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ПАТИО: RGB WIRELESS 


Hi-Fi-Gaming-Headset 


Das CORSAIR Virtuoso RGB Wireless bietet ein Hi-Fi-Audioerlebnis für 
anspruchsvolle Gamer. Das Headset kombiniert kompromisslose 
Klangqualitàt mit hohem Tragekomfort dank Memory-Schaumstoff für die 
hochwertigen Ohrpolster und den bequemen Kopfbügel. 


Die Verbindung mit nahezu allen Geràten kann kabellos per SLIPSTREAM 
CORSAIR WIRELESS-TECHNOLOGIE bei extrem niedriger Latenz oder 
per 3,5-mm-Kabel bzw. 24-Bit/96 KHz-USB-Kabel erfolgen. Verschaffen 
Sie sich Gehór mit auBerordentlich klarer Sprachwiedergabe dank 
hochwertigem, omnidirektionalem Mikrofon in Broadcast-Qualität mit 
breitem Dynamikbereich. 


Mehr auf: CORSAIR.COM SLIPSTREAM 
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Logbuch #231: Von unendlichen 
Geschichten und ... Weihnachten! 


Half-Life, eine unendliche Geschichte: Im November sorgte ein neues Half-Life-Spiel für Furore. 

Nein, es handelte sich nicht um Half-Life 2 Episode 3 oder gar Half-Life 3, sondern „nur“ um 

Half-Life Alyx, ein VR-Spiel rund um die bekannte Half-Life-Figur Alyx Vance. Das ,nur* móchte 

— = ich hiermit relativieren, denn wenn nach über zwolf Jahren wieder ein offizielles Half-Life-Spiel 
angekündigt wird, das auch noch aussieht wie Half-Life, dann sollte jeder seine Scheuklappen 

3 ablegen und Gabe Newell huldigen. Im Ernst, wer den Trailer gesehen hat, muss zugeben, dass : 
bn. im März 2020 ein „echtes“ Half-Life-Spiel erscheint - das stimmt nicht nur grafisch, sondern i Sie wollen Live-Eindrücke 
auch atmosphärisch. Und bei der Spiellänge, die wohl (mindestens) 15 Stunden beträgt, gibt es aus der Redaktion? 
auch nichts zu meckern. Das ist keine der typischen „VR-Erfahrungen“ großer Marken, die nach 


Jetzt PCGH bei 
Instagram abonnieren 


nk in wenigen Stunden durch ist und keinen richtigen Spaß macht. So zumindest mein Eindruck. 
efredakteur 


PC Games Hardware Warum mir das alles so wichtig ist? Virtual Reality braucht noch immer einen sogenannten 


Systemseller. Also ein Spiel, das wirklich singulär dafür sorgt, dass sich eine bestimmte Hard- 
ware besser verkauft. In den letzten zwei Jahren wurde die VR-Systemwelt stetig weiterentwickelt (achten Sie auch auf 
unsere Marktübersicht mit VR-Headsets auf Seite 84) und mittlerweile sind Technik und Anwendung wirklich in einem 
vorzeigbaren Zustand. Auf Spieleseite gibt es aber noch viel Potenzial und Half-Life Alyx hat das Zeug dazu, das weiter 
darbende Thema VR am PC deutlich nach vorne zu bringen. Sie sind anderer Meinung? Dann schreiben Sie mir diese 
doch an tb@pcgh.de. 


Frohe ... Weihnachten! Auch wenn es sich etwas surreal anfühlt und auch noch keine Weihnachtsstimmung aufgekom- 
men ist: Ich móchte Ihnen schon frohe Weihnachten und einen guten Rutsch wünschen. Offiziell erscheint die kom- 
mende Ausgabe am 2.1.2020 (einen Tag spáter wegen des Feiertags), nur Abonnenten werden das Heft vermutlich und 
ohne Garantie noch im alten Jahr in den Händen halten. Es war wirklich ein sehr spannendes Jahr für mich und meine 
Kollegen. Ich kann nur hoffen, dass Sie das ebenfalls so sehen und uns 2020 weiter die Treue halten. In diesem Sinne 
wünsche ich Ihnen einige ruhige Tage, ganz ohne digitalen oder sonstigen Stress. 


Viel Spaß mit der Ausgabe Nummer 231 wünscht Ihr 


—— 
VR-Spezialist Aleco ver- 
gleicht drei VR-Headsets der 
größten Hersteller miteinander 


und zeigt, welches Modell am 
besten zu Ihnen passt. 
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Dave lásst AMDs Ryzen 9 3950X gegen Intels Core i9-9900KS antreten 
und checkt, ob hoher CPU-Takt oder viele CPU-Kerne das Rennen machen. 


Die Redaktion 


im November 2019 


+++ Torsten testet Kompaktwasserkühlungen und vier 140-mm-Lüfter, u. a. die 
neuen RGB-Eloops +++ David schnappt sich eine RX 5700 XT und undervoltet/ 

' £ übertaktet deren GDDR6-RAM mithilfe des MorePowerTools +++ Manuel emp- 
Spieleonkel Frank wechselt beim fiehlt im WQHD-Special 2020 sechs 27-Zoll-TFTs mit WQHD und 144 Hz +++ Raff 
т=ж=== Zocken von Tastatur und Maus auf ein scheucht neun Custom-Modelle der RTX 2070 Super durch den GPU-Testparcours 


ма" +++ Phil zeigt, mit welchen Grafikeinstellungen Spiele іп WQHD ruckelfrei laufen 
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Heftinhalt 


SPECIAL 


WQHD-Gaming mit 1A4H: 10 
144-Hz-Tuning-Tipps für das Zusammenspiel von 
Monitor und GPU, WQHD-Tuning-Guide für vier 
aktuelle Spiele und sechs 27-Zóller mit WQHD- 
Auflösung & 144 Hz im Vergleichstest: 

* Asus TUF Gaming VG27AQ 

* Gigabyte Aorus CV27Q 

* Gigabyte Aorus FI27Q-P 

* HP Omen X 27 

e Lenovo Legion Y279q-25 

* LG Ultragear 27GL850-B 


GRAFIKKARTEN 


Startseite: ............................................... 34 
Geforce GTX 1650 Super: Kurztest von Nvidias 
neuer Mittelklassekarte; GPU-Leistungsindex 
mit 20 Grafikkarten 


Test: 9 x Geforce RTX 2070 Super.............. 36 
* Asus RTX 2070 Super ROG Strix A8G 

* Gainward RTX 2070 Super Phantom "GS" 

* KFA2 RTX 2070 Super EX [1-Click-OC] 

* MSI RTX 2070 Super Gaming X 

* Nvidia RTX 2070 Super Founders Edition 

e Palit RTX 2070 Super JS (Jetstream) 

* PNY RTX 2070 Super XLR8 Gaming OC 

* Zotac RTX 2070 Super AMP Extreme 

* Zotac RTX 2070 Super Mini 


Praxis: Radeon-Speichertuning ................... 48 
PCGH undervoltet und übertaktet den GDDR6- 
RAM der RX 5700 XT mit dem MorePowerTool 


PROZESSOREN 


Startseite: 50 
Die neuen CPU-Giganten Ryzen Threadripper 
3960X und 3970X im Kurztest; aktualisierter 
Leistungsindex von 32 CPUs 


Test: Ryzen 9 3950X vs. Core i9-9900KS..... 52 
* AMD Ryzen 9 3950X 

* AMD Ryzen 9 3900X 

* AMD Ryzen TR 2990WX 

• Intel Core i9-9900KS 

* Intel Core i9-9900K 

* Intel Core i9-9980XE 

• Intel Core i7-6900K 

• Intel Core i7-5960X 

Test: Acht neue Kompaktwasserkühlungen ....66 
e Arctic Liquid Freezer II 240 

* Asus ROG Ryuo 240 

* Cooler Master Master Liquid ML240P Mirage 
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WQHD-Praxisguide 2020 


* Deepcool Gammaxx L240 V2 

* Enermax Aquafusion 240 

* Gigabyte Aorus Liquid Cooler 240 
° Riotoro Bifröst 240 

* Silentium PC Navis Evo ARGB 240 


INFRASTRUKTUR 


Startseite: ............................................... 76 
Test: LC Power LC-M34-UWQHD-100-C (Ultra- 
wide-Preiskracher für 390 Euro), Test: Crucial 
X8 mit 1 TB (Externe SSD mit knapp 1 GByte/s), 
Test: Teamgroup T-Force Delta Max RGB SSD 
(SSD mit adressierbaren RGB-LEDs) 

Test: Vier 140-mm-Lüfter ............................ 78 
* Arctic P14 

* Be Quiet Shadow Wings 2 White PWM 

* Noiseblocker Eloop X B14X-P-BL 

* Scythe Kaze Flex 140 PWM RGB 


Test: Drei VR Headeetz 84 
* HTC Vive Cosmos 
* Oculus Rift S 


* Valve Index 


Test: 13 Gamepads von 10 bis 180 Euro..... 90 
* Logitech F310 Gamepad 

* Logitech F710 Gamepad 

* Microsoft Xbox One Elite Wireless Controller Series 2 
* Microsoft Xbox One Wireless Controller 

* Microsoft Xbox 360 Wireless Controller für Windows 
* MSI Force GC30/GC20 Controller 

* Razer Wolverine Ultimate Controller 

* Speedlink Xeox Pro Analog Gamepad (Wireless/Kabel) 
* Speedlink Torid 

* Speedlink Thunderstrike Gamepad 

* Steelseries Stratus Duo 

* Thrustmaster eSwap Pro Controller 

* Trust GXT 545 Yula Wireless/GTX 540 Gamepad 


mit 144 Hz 


Info: Pimp my PC 2019, so war's .............. 104 
Wir stellen die sechs glücklichen Gewinner vor 
und zeigen, welche neue Hardware diese in ihre 
Rechner einbauen werden. 
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Startseite: 108 
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Das lange Warten auf das neue Solo-Abenteuer 
hat sich gelohnt — inklusive GPU-Benchmarks. 
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STT 


1&1 ALL-NET-FLAT 


Z FLAT TELEFONIE 
Z FLAT INTERNET 
v4 FLAT EU-AUSLAND 


€/Monat* 


12 Monate, danach 
19,99 €/Monat. Ohne Gadget. 


Weihnachten kann kommen! 


Top-Geschenkideen für Ihre Familie 
und Freunde - oder für Sie selbst! 


Suchen Sie sich jetzt zu einem 1&1 All-Net-Flat Tarif 
Ihren Wunsch-Vorteil aus, schon ab 0,- €/Monat. Oder 
| entscheiden Sie sich für unseren 120,— € Preisvorteil 
m —— in den ersten 12 Monaten. 


HUAWEI P30 Pro 


LG G8x ThinQ 


Samsung Galaxy S10+ 


InRuhe X ` 
ausprobieren: Jederzeit: — 


MEMBER OF M ONAT ANRU F 


OVERNIGHT- 1 
united ' LIEFERUNG , ES 
internet 


( 02602/9696 


*1&1 All-Net-Flat mit 3 GB Highspeed-Volumen/Monat (bis zu 225 MBit/s im Download/bis zu 50 MBit/s im Upload, danach jew. max. 64 kBit/s) für die ersten 12 Monate 9,99 €/Monat, 1 d1 d 
danach 19,99 €/Monat. Telefonate in dt. Fest- und Handynetze inklusive sowie Verbindungen innerhalb des EU-Auslands und aus EU nach Deutschland plus Island, Liechtenstein und u n = e 
Norwegen. Mit Smartphone ab 11,- €/Mon. mehr, ggf. zzgl. einmaligen Gerätepreises (Höhe geräteabhängig). Kostenlose Overnight-Lieferung. Einmaliger Bereitstellungspreis 29,90 €. 

24 Monate Vertragslaufzeit. Sonderkündigung im ersten Monat möglich. Bei Auswahl eines Zusatzgerätes aus der 1&1 Vorteilswelt entfällt der Preisvorteil für die ersten 12 Monate, zzgl. 
24-monatige Ratenzahlung (von gewähltem Gerät abhängig). Abbildungen ähnlich. Solange der Vorrat reicht. Versicherungskennzeichen nicht enthalten. Änderungen und Irrtümer 
vorbehalten. Preise inkl. MwSt. 1&1 Telecom GmbH, 56403 Montabaur 
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AMD Ryzen 9 3950X Overclocking 
Wir zeigen, wie Sie Ihrem Ryzen-16-Kerner noch mehr Leistung und 
weit über vier Gigahertz entlocken kónnen. 


Heft-DVD 


Spiele-Vollversion 
3» Windscape 


Videos aus der PCGH-Redaktion 


BAND Ryzen 9 3950X Overdocking 9 x RTX 2070 Super im Lautstärkevergleich 


Passend zu unserem Test im Heft vergleichen wir alle anwesenden 
® AMD Ryzen 9 3950X im Test 2070S-Karten in Sachen Lautstärke, Temperatur und Taktraten. 


® 9 x Geforce RTX 2070 Super im Lautstärkevergleich 
® 4.266-MHz-RAM und Ryzen 3000 


Specials 
3» DVD-Inlay zum Ausdrucken 


Aktuelle Tools & Grafikkarten-Treiber 
Jp GPU-Z 2.26.0, MSI Afterburner 4.6.2, Nvidia Inspector 1.9.7.9, 


PCGH-VGA-Tool 1.0.1, Sapphire Trixx 7.0.1 AMD Ryzen 9 3950X im Test 
Wir vergleichen die aktuell schnellste Mainstream-CPU mit Intels Core 
29 AS-SSD Benchmark 2.0.6821, Cinebench R20 + R15, Fraps i9-9900K und 19-9980ХЕ. 


3.5.99, Prime 95 29.8 Build 6, Super Pi 1.9 


® Core Temp 1.14, CPU-Z 1.90, HD-Tune 2.55/5.70 Trial, Speed- 
fan 4.52, Sysinternals Suite (2019) 


Feedback im PCGH-Forum 


Im Online-Forum von PC Games Hardware kónnen Sie uns bequem Rückmeldung 
geben, welche Inhalte von Heft und DVD Ihnen gefallen haben. Dazu starten wir 


AMD Ryzen 3000 und DDR4-4266 
Wir klären, ob sehr schneller Arbeitsspeicher mit über 4.000 MHz bei 
jeden Monat Umfragen und ein Feedback-Sammelthema. Durch Ihre Teilnahme Ryzen 3000 Performancevorteile bringt. 


helfen Sie uns, die Themenauswahl von PCGH besser auf die Wünsche der Leser 


abzustimmen — die einzige Voraussetzung ist ein kostenloser Foren-Account, der 
Die DVD làuft nicht? Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer genauen 


mit wenigen Mausklicks eingerichtet ist. www.pcgh.de/feedback Anschrift (Name, Strafle, PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer unter dem 
Betreff „PC Games Hardware: DVD-Reklamation" an computec@dpv.de. 
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Bitte beachten Sie, dass wir im Heft aus lizenzrechtlichen Gründen keinen direkten Installationsschlüssel abdrucken. 


Sie erhalten ihn, indem Sie den Key auf der Codekarte (S. 66/67) auf www.pcgh.de/codes (NICHT: pcgames.de) einlósen. 


Vollversion: Windscape 


In dem atmosphärischen Action-Adventure Windscape verkörpert man ein 
junges Mádchen, das auf der Farm seiner Eltern in einer idyllischen Fan- 
asy-Welt, bestehend aus lauter fliegenden Inseln, lebt. Eines Tages jedoch 
beginnen die Inseln, vom Himmel zu fallen. Beim Erkunden der Welt gilt es 
herauszufinden, wie es so weit kommen konnte, und das Bóse, das sie be- 
allen hat, aufzuhalten. In bester Zelda-Manier rätselt und kämpft man sich 
dabei durch die bunte Fantasy-Welt, besucht Dungeons, besiegt Bossgegner 
und interagiert mit den friedlichen Bewohnern. Eine Prise Sandbox-Surviva 
ist beim ehemaligen Early-Access-Titel ebenfalls an Bord, was sich vor allem 
im ziemlich umfangreichen Crafting-System niederschlägt. 


Installation 

Bei unserer Vollversion zu Windscape handelt es sich um die Steam-Version 
des Titels. Ausnahmsweise ist diesmal kein Installer auf unserer Disc zu fin- 
den. Stattdessen starten Sie einfach Steam und geben dort den Code ein, 
den Sie erhalten, wenn Sie den Code im Heft auf www.pcgh.de/codes einge- 


Auf unserem Weg, die 
Welt zu retten, müssen 
wir uns in allerlei dunkle 
und mysterióse Hóhlen 
begeben und dabei auch 
Kopfnüsse knacken. 


In der malerischen Welt von Windscape wohnen die Menschen auf schwebenden 
_ Inseln, die jedoch eines Tages auf einmal herabzustürzen beginnen. 
: E 705 г? 
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geben haben. Danach können Sie das Spiel einfach herunterladen und sich in 
die mysteriöse Welt von Windscape begeben. Wir wünschen Ihnen viel Spaß 
mit der Vollversion! 


Fakten zum Spiel 

I Genre: Action-Adventure/Rollenspiel 
Е Publisher: Headup Games 

I Veröffentlichung: 27. März 2019 


Systemvoraussetzungen 

Mindestens: Windows 7 / 8 / 10, Intel Core i3 oder vergleichbarer AMD, 
4 GB RAM, Nvidia Geforce GTX 480 / Radeon HD 5850, 2 GB freier Fest- 
plattenspeicher 

Empfohlen: Windows 7 / 8 / 10, Intel Core i5 mit 4x2,6 GHz oder ver- 
gleichbarer AMD, 4 GB RAM, Nvidia Geforce GTX 480 / Radeon HD 5850, 2 
GB freier Festplattenspeicher 


Mutiger Held, der wir nun einmal sind, machen wir uns natürlich auch 
Feinde, die es dann mit Geschick und Waffengewalt zu bezwingen gilt. 
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Bild: Brainbox.co.kr 


Hardware kompakt 


Was ist Wichtiges in der Technikwelt passiert? PCGH fasst kurz zusammen. 


RX 5500 (XT): Neue Einblicke 


Mit den Navi-Karten RX 5700 (XT) konnte AMD bisher die gehobene 
Mittelklasse bedienen und Nvidia Paroli bieten. Bisher lässt der Her- 
steller aber ein günstiger Einstieg mit der neuen Navi-Architektur und 
ernsthafte Konkurrenz zur RTX 2080 (Ti) vermissen. Was die Einstei- 
ger-Versionen angeht, ist Abhilfe in Sicht. Im Netz liefsen sich kürzlich 
neue Marketing-Folien zur RX 5500 (XT) finden, nachdem AMD dieses 
Modell bereits im November vorgestellt hatte, danach allerdings grofses 
Schweigen folgte. Auf PCGH-Nachfrage hieß es, dass die Grafikkarte 
eine Sache der AMD-Boardpartner sei, welche noch bis Dezember Zeit 
bräuchten. Mittlerweile gilt in der Gerüchteküche der 12. Dezember 
als finaler Launchtermin. Bis dahin bieten die Folien eine Vorschau auf 
die Leistung von „Navi 14“ (siehe rechts). Man darf erwarten, dass die 


(ab/rv) 


neuen Karten mit der GTX 16 Super konkurrieren sollen. 


AAA GAMING 


mem 


ICONIC GAME SERIES’ +85% 


= ep +40% 
эп, +22% +40% 


өз, +53% +75% +37% 


+46% 100 FPS 


PS 


mem 


+45% 


F 


60 FPS 


Monster FarCry SidMeier's Battlefield Dirt Grand Theft Call of Duty: Devil Ma World 
Hunter: Mew Civilization 6 5 Raly2 AutoV BlackOps4 (ry5 WarZ 
World Dawn 


ВЕ CTX 1650 y Radeon RX 5500 SEE ENDNOTE RX-378. PERFORMANCE MAY VARY 


Oculus Link: Die Quest ist jetzt 
ein richtiges PC-VR-Headset 


In der autarken VR-Brille Oculus Quest konnte man bisher nur An- 
wendungen über das integrierte Androidsystem nutzen. Über Oculus 
Link können Sie nun Ihre VR-Konsole am PC ohne maßgebliche Ein- 
schränkungen nutzen. Dazu benötigen Sie lediglich die Software und 
ein USB-C-Kabel, das die Ansprüche der Quest bedienen kann (Strom, 
Datenrate etc.). Oculus selber empfiehlt ein Anker-Powerline-Kabel mit 
56 Ohm Pull-Up-Widerstand. Ein weiteres Manko: Im Moment werden 
nur bestimmte Nvidia Grafikkarten unterstützt, für AMD-Nutzer sieht 
es aber mau aus. Bis zum Ende der Beta kann sich das allerdings laut 
Oculus noch ändern, wünschenswert wäre es jedenfalls. Wer seine 
Quest dann aber an einen PC angeschlossen hat, kann ganz normal mit 
SteamVR oder einem anderen VR-Service genauso wie mit einer Rift S, 
Vive oder Index PC-Titel auf der VR-Konsole genießen. (ab) 


Neues DXR in Direct X 12 


Mit dem neuesten Windows 10 Build 20H1 können Entwickler auf DXR 
Tier 1.1 zugreifen, welches schnelleres Raytracing und Mesh Shader 
für feinere Geometrie mitbringt. Die Aktualisierung von DXR erlaubt 
nun, dass die Anzahl der Strahlen pro Pixel dynamisch erfolgen kann 
und dass Entwickler die Nachverfolgung sowie das Shading zugunsten 
von Leistung flexibler gestalten kónnen. Gerade Compute-Berechnun- 
gen wie Culling und Forward Renderer sollen davon profitieren. Die 
Mesh Shader sollen mehr Geometrie bei flüssigen Bitraten erlauben, 
was sonst eine Mammutaufgabe für die CPU darstellt, da der Prozes- 
sor mit den ,Draw Calls* für die GPU nicht nachkommt. Nun wird die 
Render-Pipeline um zwei Stationen erweitert, die Task Shader und die 
Mesh Shader, die die Funktionen der Vertex/Hull sowie Domain/Geo- 
metry Shader übernehmen. AMD bietet eine entsprechende Entwick- 
lung, die aber bisher noch nicht in Erscheinung getreten ist. Mit den 


(ab) 


kommenden Konsolen wird sich das wohl ändern. 


CPU Comparison 


Intel Dual Processor Platform Comparison 


Cascade Lake 


(Purley, 14am) 
July 11,2017 April 2,2019 
Socket P SocketPe SocketPe ` 
Upto 205W Up to 300W рю? ` ` 
23,43,88 23 28 
Upto 28C per socket Upto 48C per socket Upto 38C per socket 
рю 3UPI UPto4 UPI UPto3UPI | 
C62x series C62x series C52x series. 
6CHDDRA,upto2666MH SCHDDRA,upto2666MHz BCHDOR4 upto3200MHz SCH DDR4, upto 3200MHz 
z 12 DIMM per socket 16 DIMM per socket 18 DIMN per socket 
12DIMMpersocket 1“ Gen Intel persistent me 2* Gen Intel persistent 
тоу memory 
48 Gen3 48 Gens Upto 64 Gen5 Оро äi gen ` 
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Ice Lake-SP mit mehr Kernen? 


Asus hat in Asien den Starttermin und die Spezifikationen für Intels 
kommende Server-Prozessoren vorgestellt. Ice Lake-Sp kónnte dem- 
nach mehr Kerne haben als erwartet und soll im dritten Quartal 2020 
erscheinen. Auf einer Folie werden bis zu 38 Kerne pro Sockel für den 
im 10-nm-Prozess gefertigten Chip vorgestellt. Unwahrscheinlich ist, 
dass es sich hierbei um zwei zusammengesetzte 19-Kerner handeln 
wird. Viel wahrscheinlicher ist es, dass dies schlicht und ergreifend die 
nächste Ausbaustufe sein wird - beim 14-nm-Fertigungsprozess gibt es 
immerhin Chips mit nativen 28 Kernen. Hier kónnte über das aktuelle 
Muster von 6 x 6 für 28 Kerne etwas Varianz eingebracht werden. Wei- 
ter wird auf PCI-Express-4.0 gesetzt, unterstützt werden acht Speicher- 
kanäle mit DDR4-3200 und für Kommunikation nach außen wird der 
C620-Chipsatz verwendet. Der Verkaufsstart wird wahrscheinlich im 
Herbst nächsten Jahres stattfinden. (ab) 
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Bild: AMD 


Nvidia belebt Multi-GPU- 
Rendering mit CFR wieder 


Aus dem 3D-Center-Forum kommen interessante Informationen 
über einen neuen, inoffiziellen und undokumentierten Mul- 
ti-GPU-Modus in den aktuellen Nvidia-Treibern. Dabei soll es sich 
um ein checkerboarding-basiertes Verfahren (CFR-Modus) han- 
deln, sodass nicht, wie im AFR-Modus üblich, die Grafikkarten sich 
mit der Berechnung der Frames abwechseln oder das Bild in der 
Mitte aufgeteilt wird (SFR-Modus). 


Stattdessen wird das Bild in als „Tiles“ betitelte Segmente unterteilt, 
die dann jeweils von einer Grafikkarte nach und nach abgearbeitet 
und gerendert werden. Prinzipiell handelt es sich dabei um eine 
leicht veránderte SFR-Herangehensweise. Nvidia hatte bisher zwar 
immer noch SLI-Profile für diverse Spiele in den eigenen Treibern 
untergebracht, diese beruhten aber auf dem AFR-Modus und wie- 
sen deswegen Mikroruckler auf. Aber auch auf Entwicklerseite ist 
die Begeisterung verhalten, sodass manche Engines AFR gar nicht 
mehr unterstützen oder nur einen lächerlichen Performance-Ge- 
winn vorweisen kónnen. Nvidia scheint also noch an SLI zu glau- 
ben, vielleicht kann man ja mit einer baldigen offziellen Antwort 
diesbezüglich rechnen. Es kónnte natürlich auch sein, dass der 
Chiphersteller weitere Grundlagenforschung für die kommende 
Ampere-Architektur betreibt. (ab) 


Ablóse für RX 5700 XT: Big 
Navi angeblich auf CES 2020 


Die Gerüchteküche brodelt und lässt verlauten, dass „Big Navi“ auf 
der CES 2020 präsentiert werden soll - oder man nimmt zumindest 
an, dass Lisa Su Fakten präsentieren wird. Aktuell geht man aber 
davon aus, dass die Chips einen optimierten 7-nm-Prozess nutzen, 
GCN-Überbleibsel abstreifen, Raytracing beherrschen und end- 
lich wieder im High-End-Markt anzutreffen sind. Zuvor wird AMD 
die aktuelle Generation aber nach unten hin abrunden. Angeblich 
steht die Veröffentlichung einer dritten Navi-10-GPU bevor, die 
unterhalb der RX 5700 für 250 bis 300 Dollar den Besitzer wech- 
selt. Sie würde folglich in Konkurrenz zur Geforce GTX 16xx-Serie 
treten. Gerüchte sind immer mit Vorsicht zu genießen. Auch wenn 
die zitierte Quelle mit ihren Vorhersagen zwar schon häufiger rich- 
tig lag, gesetzt sind die Infos deswegen noch lange nicht. (ab) 


Intel Xe: 7-nm-Grafikchips 
haben einen Codenamen 


Der lautet: Ponte Vecchio, benannt nach einer mittelalterlichen 
Brücke. Nicht als Spielegrafikkarten eingesetzt, sondern um Exa- 
scale Computing zu beschleunigen, kommunizieren die Einheiten 
mittels CXL (Compute Express Link). Die Bandbreite ist in etwa 
mit PCI Express 4.0 vergleichbar, hat aber bessere Skalierungsfunk- 
tionen. Eingesetzt werden sollen die Ponte-Vecchio-Einheiten im 
Project Aurora. Dort sind dann sechs Xe-Beschleuniger vom Typ 
Ponte Vecchio installiert, inklusive zweier Xeon-Prozessoren vom 
Typ Sapphire Rapids. Angesteuert wird alles mit der One-API, die 
das Adressieren von CPU und GPU in Project Aurora vereinfachen 
soll. Ein Alleinstellungsmerkmal des Systems wird sein, dass x86-Be- 
fehlscode auf GPU und CPU berechnet werden kann. (ab) 
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FIRECUDA 


SCHNELLERES 
GAMING MIT 
PCIE DER 4. GEN. 


Bis zu 45 % schneller als eine 
M.2 PCle NVMe-SSD der 3. Gen. 


FireCuda? 520 SSD - 
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Schon und schnell 


Der beste Kompromiss 
aus einer guten Bild- 
qualität (schön) einer- 
seits und einer flüssi- 
gen Bildwiedergabe 
(schnell) andererseits 
ist nach wie vor die 
WQHD-Auflósung bei 
(mindestens) 144 Hz. 
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S gibt auf dem Konsolenmarkt 
ES inflationär genutztes Stich- 
wort. Kaum ein Satz kann fallen, 
ohne das ominöse „4K“ laut und ge- 
wichtig erschallen zu lassen. Nun 
ja, neue Hardware will selbstver- 
ständlich attraktiv ins Rampenlicht 
gerückt werden. Dennoch mag der 
Trubel um „4K“ dem einen oder 
anderen PC-Spieler etwas befremd- 
lich vorkommen, schließlich gibt es 
entsprechende PC-Monitore schon 
seit vielen Jahren - manche we- 
nige Enthusiasten rüsten nun auf 
3.840 x 2.160 Pixel auf oder haben 
es schon längst getan. Außerdem 
liegt die eigentliche Renderauf- 
lösung der Konsolen oft deutlich 
unter der als 4K-Ultra-HD spezi- 
fizierten Auflösung, ist also streng 


genommen oft gar kein „4К“. Zu- 
dem rechnen die Daddelkisten 
in weiten Fällen zu langsam, um 
mehr als 30 Fps darstellen zu kön- 
nen, während man auf dem PC mit 
potenten Grafikkarten und unter 
Umständen etwas Detailverzicht 
selbst in Ultra HD schon lange 
60 Fps erzielen kann. PC-Spieler 
zucken beim vermeintlich hip- 
pen Thema „4K-Gaming“ daher 
eventuell etwas ratlos die Achseln. 


Unter den PC-Spielern ist Ultra HD 
eher eine kleine Nische. Weniger 
Pixel, dafür mehr Fps - oft ist die 
hóhere Bildrate bei etwas niedri- 
gerer Auflósung (WQHD) der bes- 
sere Kompromiss im Vergleich zur 


grófstmóglichen Pixelanzahl und/ 
oder -dichte, selbst mit RTX- oder 
Navi-Grafikkarten. Mit bezahlbaren 
Mittelklasse-GPUs sind in WQHD 
bereits geschmeidige dreistellige 
Bildraten denkbar. Etwas, wovon 
Konsolenspieler mit ihren gro- 
ßen, hochauflösenden 60-Hz TVs 
nach wie vor träumen können. 
Ohne Vsync ist Tearing bei 144 
Hz weniger auffällig als auf einem 
vergleichbaren 60-Hz-Display, mit 
Vsync ist aufgrund der hóheren 
Refreshraten die  Eingabelatenz 
weitaus niedriger - selbst wenn die 
Bildraten auf beiden Displays die 
gleichen wären. Außerdem kom- 
men entsprechende Gaming-Dis- 
plays mit WQHD-Auflósung und 
144 Hz oft mit einer variablen Syn- 
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chronisation wie Free- oder G-Sync 
daher. Diese erlaubt - dank Gleich- 
schaltung der Monitorfrequenz mit 
der Bildrate - eine tearing-freie 
Darstellung bei minimaler Latenz. 
Die hohe maximale Refreshrate 
kommt in Kombination mit hohen 
Bildraten indes nicht nur kompe- 
titiven Shooter-Fans zugute. Auch 
Einzel- oder gar Gelegenheitsspie- 
ler kónnen die gegenüber einem 
60-Hz-Display wesentlich flüssigere 
Darstellung feststellen, schätzen 
und geniefsen lernen. Und auch auf 
die Gefahr hin, dass es ein wenig 
nach einem Scherz klingt: Selbst 
Excel- und Office-Nutzer werden 
sich nach der Begegnung mit ei- 
nem lÁ4-Hz Desktop hóchstwahr- 
scheinlich nicht mehr frohgemut 
mit — 60-Hz Tabellenkalkulationen 
abfinden wollen. Doch natürlich 
ist WQHD und 144 Hz besonders 
für Gaming mit hohen Bildraten 
interessant. Um noch einmal auf 
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,ÁK-Gaming* zurückzukommen 
hier ein kleines Rechenbeispiel: 
Für Ultra HD bei 60 Fps muss die 
Grafikkarte 50,2 Gigapixel pro Se- 
kunde auf das Display zeichnen, 
bei WQHD und 144 Fps sind es 
53,1 Gigapixel pro Sekunde, zudem 
muss die CPU mehr als doppelt so 
schnell rechnen kónnen. Jawohl, 
1440p/144 Fps ist anspruchsvoller 
als 2160p/60 Fps - Geschwindig- 
keit übertrumpft Auflósung. 


Nun ist es knapp eineinhalb 
Jahre her, dass wir den ersten 
WOHD-Praxisartikel samt Monitor- 
und Spieletests abgedruckt haben. 
Vieles davon hat nach wie vor sei- 
ne Gültigkeit. Schon seit 2016 gibt 
es beispielsweise gute, schnelle 
IPS-Panels mit 144 Hz, welche noch 
immer recht aktuell sind. Vergleich- 
bare neuere Modelle bieten nicht 


unbedingt viel mehr und sind auch 
nicht deutlich billiger. Aber die 
Evolution steht nicht still: Davon 
abgesehen, dass sich nun mit Ultra 
HD bei 144 Hz eine neue (sündhaft 
teure) Oberklasse etabliert hat, sind 
auch neue WQHD-Monitore etwas 
besser geworden, wenn auch nicht 
unbedingt mit großen technischen 
Sprüngen: 165 Hz ist nun das neue 
144 Hz in vielen Modellen. Mehr ist 
natürlich immer besser, aber der 


Unterschied von 21 Hz ist fast ver- 
nachlässigbar. LG präsentiert den 
ersten IPS-Monitore mit 1 ms Reak- 
tionszeit. Na ja, wer’s glaubt, aber 
dazu später mehr. Der schnellste 
IPS ist jedenfalls der LG 27GL850. 
Asus bringt mit dem VG27AQ einen 
IPS-Monitor, der erstmals Freesync 
und die Low-Motion-Blur-Technik 
gleichzeitig bietet. Bisher schloss 
sich beides aus. Wir testen sechs 
aktuelle 27-Zöller mit WQHD. 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* Asus TUE Gaming VG27AQ 
* Gigabyte Aorus CV27Q 

* Gigabyte Aorus FI27Q-P 

* HP Omen X 27 

° Lenovo Legion Y279q-25 
* LG Ultragear 27GL850-B 
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Bild: Screenshot Gigabyte 


E Q 4-8 ms Q8-12ms В © über 12 ms 


E Q 0-4 ms 


SPECIAL | WQHD-Gaming ab 144 Hz 


TAaorus 
[ЖЕ DISPLAY SETTINGS A HOTKEYS 


ERC BRIGHTNESS 100 GAMMA 


d — Gamma 3 


CONTRAST EU 
RTS/RPG - ° 


User define 


Movie SHARPNESS 


Balance 


Reader BLACK EQUALIZER 10 


OVERDRIVE 


COLOR TEMPERATURE 


AIM STABILIZER ON | 


COLOR VIBRANCE 10 
gel 
FREESYNC 
LOW BLUE LIGHT 0 
e 


CROSSHAIR 


SUPER RESOLUTION 0 


ESN] 


ON 


oF 


° ELI 


GENERAL SETTINGS 


PIP/PBP 


PIP SIZE 
Large 


PIP LOCATION 


Left-Top 


PBP DISPLAY SWITCH 


PBP AUDIO SWITCH 


Gigabyte spendiert allen Monitoren eine praktische Windows-Anwendung, die allerlei 


Einstellungsmöglichkeiten und Funktionen bietet. 
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Gigabyte Aorus FI27Q-P: Free- 
sync-Oberklassemodell mit üppiger 
Ausstattung. Der AD27QD war An- 
fang des Jahres Gigabytes Debüt 
unter den Monitoren. Das war ein 
ziemlicher Paukenschlag, denn er 
konnte sowohl mit einem guten 
Panel als auch mit zahlreichen Ga- 
ming-Features überzeugen. Nach 
Wie vor ist die Geràuschunterdrü- 
ckung (Active Noise Cancellation) 
ein Exklusivmerkmal aller Giga- 
byte-Monitore. Doch zugegeben, 
das braucht wirklich nicht jeder 
Gamer, schon gar nicht im Monitor. 
Es funktioniert aber relativ gut, au- 
fserdem bieten die Aorus-Monitore 
auch alles andere, was man sich bei 
einem Gaming-Monitor vorstellen 
kann. Von der Softwaresteuerung 
über das individuelle Fadenkreuz 
bis hin zum Bildfrequenz-Zähler ist 
auch beim FI27QCP) alles Erdenkli- 
che dabei. Es handelt sich hier wohl 
um den Nachfolger des Pioniers 
AD27QD. So hat auch er ein gutes 
IPS-Panel von Innolux und die Un- 
terschiede fallen erst beim näheren 
Hinsehen auf: Es handelt sich jetzt 
um 165 Hz anstatt „nur“ 144 Hz 
und die Schwarzwert-Aufhellung, 
hier „Black Equalizer“ genannt, soll 
nun noch besser funktionieren. 
Letzteres können wir zum einen 
ohne direkten Vergleich zum Vor- 
gänger nicht wirklich bestätigen, 
und zum anderen ist es eine Funk- 
tion, die nur die wenigsten Spieler 
brauchen. Schließlich versaut man 
sich dadurch den Kontrast. Und der 
ist wie auch schon beim Vorgänger 
hier mit ca. 1.100:1 ziemlich gut für 
ein IPS-Panel. Er bietet eine hervor- 
ragende Farbraumabdeckung und 
Farbtreue mit Quasi-10-Bit (8 Bit & 
FRC), auch wenn man sich diesen 
Vorteil auf Kosten der bestenfalls 
durchschnittlichen 
ten erkauft. Diese fallen für IPS 


Reaktionszei- 


allenfalls mittelmäßig aus - auch 
das hat der FI27Q-P mit dem Vor- 
gänger gemein. Es gibt übrigens 
zwei Versionen des Monitors: Mit 
und ohne P am Ende im Namen. 
Der Unterschied in der P-Version 
ist der Scaler, der Displayport 1.4 
statt 1.2 bietet und damit auch 
eine höhere Bandbreite. Dadurch 
ist eine 10-Bit-Darstellung inklusi- 
ve HDR ohne Farbunterabtastung 
möglich. Der Unterschied zu vol- 
len 8 Bit oder beschnittenen 10 Bit 
ist erfahrungsgemäß gering - erst 
recht bei einem Monitor, der nur 
DisplayHDR 400 bietet, was außer- 


dem ohne Local Dimming die Be- 
zeichnung HDR schlicht nicht ver- 
dient. Davon abgesehen handelt es 
sich, wie auch schon beim Vorgän- 
ger, um einen guten IPS-Monitor 
im WQHD-165-Hz-Sweet-Spot. Zum 
Testzeitpunkt ist der FI27QCP) 
noch nicht lieferbar und für fast 
700 Euro gelistet, was hoffnungs- 
los überteuert ist. Gigabyte lässt 
sich die Gaming-Features fürstlich 
bezahlen: Denn andere Modelle 
haben das gleiche Innolux-Panel 
und sind schon für unter 400 Euro 
zu haben, beispielsweise der Acer 
Nitro VG270UP, den wir bislang 
leider noch nicht testen konnten. 
Aber auch den Aorus AD27QD gibt 
es auf dem Markt, kaum schlechter 
und deutlich günstiger als seinen 
Nachfolger. 


HP Omen X 27: Der günstigere 
WQHD-Monitor mit 240 Hz. Knapp 
drei Jahre, nachdem der erste 240er 
auf dem Markt gekommen ist, sind 
die 240 Hz nun im Herbst 2019 auch 
mit WOQHD-Auflösung möglich. Der 
Omen X 27 ist eines der beiden 
ersten Modelle mit gleichem Panel. 
Hier handelt es sich wie auch schon 
bei den ersten 240ern um TN-Pa- 
nels, jedoch diesmal mit nativen 8 
Bit an Farbtiefe statt nur 6 Bit mit 
Framerate Control (FRC). Der Un- 
terschied ist unserer Ansicht nach 
auch von Laien sichtbar. Wie von 
ihm erwartet, bietet der X 27 sen- 
sationell niedrige Reaktionszeiten 
und demnach mit 240 Hz auch ein 
absolut schlierenfreies Bewegtbild, 
welches nur mittels Low-Motion- 
Blur-Technik etwas schärfer wer- 
den würde, was der Monitor aber 
nicht wirklich braucht. Außerdem 
darf hier der Overdrive auf höchs- 
te Stufe hochgeschraubt werden, 
ohne bei 240 Hz an Ghosting oder 
Korona-Effekt zu leiden. Nach wie 
vor leidet das TN-Panel aber an 
schlechter Blickwinkelstabilität, als 
Videobildschirm mit mehreren Zu- 
schauern eignet er sich also nicht. 
Ebenso schwächelt der Kontrast 
mit seinem erhöhtem Schwarz- 
wert etwas. Im Gegensatz zu den 
IPS- und VA-Modellen handelt es 
sich hier um einen Monitor für 
schnelle Shooter. Der Kompromiss 
bei der Bildqualität ist nicht mehr 
ganz so groß wie damals bei den 
Full-HD-Modellen, dafür ist der Pio- 
nier mit ca. 600 Euro auch nicht ge- 
rade günstig. Mit mehr Konkurrenz 
ändert sich das. 
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Schlierenvergleich mit dem Test-Ufo 


Mithilfe der Webseite testufo.com/ghosting vergleichen wir die Bewegungsschlieren. Die Reaktionszeiten sind nur die halbe Miete zu einem schlierenfreien Bild, 
eine hohe Bildwiederholrate gehört auch dazu. Statt sich dort in Zahlen zu verlieren, bietet das Testufo einen praktischeren Vergleich, was am Display zu sehen ist. 


HP Omen X 27 


GB Aorus FI27Q-p 


GB Aorus CV27Q 


So niedrig die Reaktionszeit auch ist, eine Reduzierung der Unschárfe mittels flimmerndem Hintergrundlicht sorgt noch immer für das schárfste Bewegtbild an 
einem LCD-Monitor. Hier ein Vergleich am Asus TUF Gaming VG27AQ mit und ohne , ELMB". 


Asus VG27AQ 165 Hz 


Asus VG27AQ 165 Hz ELMB 


Bildqualität: „IPS hui, TN pfui” gilt schon lange nicht mehr 
Helligkeit cd/m?|Minz3! @ > Besser ^ Farbtreue (Durchschn. Delta Е 2000) Besser 
Lenovo Legion Y27gg-25 85538 435,8 (+34 %) Lenovo Legion Y27gg-25 1,2 
Gigabyte FI27Q-P 38,5 418,1 (+29 96) Asus TUF Gaming VG27AQ 16 
Asus TUF Gaming VG27AQ 151 405,8 (4-25 96) Gigabyte Aorus CV27Q 24 
Gigabyte Aorus CV27Q 422 377,6 (+16 96) Gigabyte FI27Q-P 2,8 
HP Omen X 27 MA 369,7 (+14 96) HP Omen X 27 3 
16 27GL850 557 3244 LG 27GL850 3,2 
Kontrastverhältnis cd/m? Schwarzwert: Weiß/Schwarz «Besser Input Lag (Leo Bodnar Tool) ms Oben Mitte < Besser 
Gigabyte Aorus CV27Q 10/187 2.019 (+164 96) HP Omen X 27 9 (-43 96) 
Asus TUF Gaming VG27AQ 80385 1.159, (+52 96) Gigabyte Aorus CV27Q 10 (-37 96) 
Gigabyte FI27Q-P 10/378 1.106, (+45 96) LG 27GL850 13 (-18 96) 
HP Omen X 27 106/222 836 (+9 96) Gigabyte FI27Q-P 15 (-5 96) 
Lenovo Legion Y27gg-25 10,554 787 (+3 %) Asus TUF Gaming VG27AQ 15 (-5 96) 
LG 2761850 10424 765 Lenovo Legion Y279q-25 15,8 
System: Xrite i1 Pro (Colorimeter), Calman ColorChecker (Software); Input-Lag-Messung an der Bildschirmmitte, welche die halbe Bildaufbauzeit (Frequenz) beinhaltet. Siehe Benchmark 
Bemerkungen: Es ist ausgerechnet ein TN-Panel bei dem wir die beste Farbtreue kalibrieren konnten (Lenovo Legion Y279q-25). Gerade TN wird immer eine schlechte(re) Farbqualität angedichtet. Besser 
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Asus TUF Gaming VG27AQ: Scharf 
und rissfrei gleichzeitig dank Free- 
sync und „ELMB”. Von Asus kennen 
wir eigentlich nur Monitore mit 
der Untermarke „КОС“, während 
„TUF“ die Mittelklasse darunter 
darstellen soll. Beim VG27AQ han- 
delt es sich aber um einen Monitor 
mit einem schnellen und guten 
IPS-Panel, der außerdem erstmals 
zwei Funktionen gleichzeit bietet, 
die sich bislang gegenseitig ausge- 
schlossen haben: Freesync ist hier 
zusammen mit der Unschárferedu- 
zierung per Hintergrundflimmern 
möglich, die Nvidia etwa ULMB 
nennt. Jeder Hersteller hat für die 
Low-Motion-Blur-Technik einen an- 
deren Marketing-Namen. An sich ist 
die Funktion revolutionár: Anstatt 
die Schlieren zu verringern, indem 
man mit IPS móglichst niedrige Re- 
aktionszeiten erreicht, bietet der 


VG27AQ eine Unschärfereduzie- 
rung, die nach wie vor die beste 
Bewegtbildschärfe auf CRT-Niveau 
hievt, ohne hier auf ein rissfreies 
Bild mittels Freesync oder G-Sync 
verzichten zu müssen. Ganz so per- 
fekt funktioniert das aber nicht: Mit 
(übertakteten) 165 Hz flackert das 
Bild bei dynamischer Bildwieder- 
holrate. Mit „ELMB“ ist außerdem 
starkes Ghosting sichtbar. Beides 
zusammen verwendet man besser 
mit nativen 144 Hz. Davon abgese- 
hen überzeugen andere Messwer- 
te: Der Input Lag ist hervorragend 
niedrig: mit 9 ms in der Bildschirm- 
mitte und 1,2 ms oben bleibt kein 
Frame im Scaler hängen. Die Farb- 
treue ist mit 1,6 für einen relativ 
günstigen Gaming-Monitor hervor- 
ragend, sodass er sich auch für Gra- 
fikarbeiten eignet. Daher verzeiht 
man ihm die kleineren Macken. 


Lenovo Legion Y279q-25: Der erste 
WQHD-Monitor mit 240 Hz. Lenovo 
war etwas schneller auf dem Markt 
als HP mit seinem 240er. Und auch 
wenn sie beide wohl das gleiche 
Panel haben, gibt es gravierende 
Unterschiede zwischen den Moni- 
toren. Gemein haben sie die her- 
vorragende Bewegtbilddarstellung, 
also die niedrigen Reaktionszeiten, 
welche in nahezu vollkommener 
Schlierenlosigkeit resultieren. 
Schon in der Ausstattung unter- 
scheiden sich beide: Lenovo bietet 
den Monitor mit einem Lautspre- 
cher, der sich am Standfuß montie- 
ren làsst. Dieser bietet einen deut- 
lich besseren Klang als so manche 
Boxen, die hinter dem Panel verbaut 
sind und nur Telefonhörerqualität 
abliefern. Die (E-Sport-)Zielgruppe 
des Monitors dürfte aber ohnehin 
mit Headset spielen. Das sollte man 


TOP-TECHNIK 


WQHD- 
Monitore 


Auszug aus Testtabelle 
mit 30 Wertungskriterien 


Hersteller 


Preis/P 
PCGH-Preisvergleich 


Ausstattung (20 %) 1,70 2,10 1,73 


Anschlüsse 


27 Zoll 


hier auch, denn das G-Sync-Modul 
ist im Y27gq mit einem Lüfter ver- 
sehen. Mit 0,3 Sone in einem hal- 
ben Meter vor dem Panel ist er zwar 
nicht unbedingt stórend, aber auf 
jeden Fall bei Stille wahrnehmbar. 
Leider ist er auch nicht reguliert 
und läuft, wie bei den G-Sync-Ul- 
timate-Modellen, nach dem Aus- 
schalten minutenlang sinnlos nach, 
wodurch der Monitor stetig 30 Watt 
säuft. Die Farbabweichungen sind 
mit 1,2 für ein TN-Panel zwar sen- 
sationell niedrig, jedoch sorgt der 
Gammawert für einen ungleichmä- 
fsigen Graukeil. Mithilfe eines Test- 
bildes und etwas Justieren im OSD 
lässt sich das Manko aber beheben. 
Mit knapp 1.000 Euro ist der Moni- 
tor trotz Lautsprecher und nativem 
G-Sync noch viel zu teuer. Erst recht 
jetzt, da das Panel im HP für viel we- 
niger zu haben ist. 
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PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


27 Zoll HP 


Gigabyte 
Aorus FI27Q-P 


Нагйшаге 


Gigabyte 


27 Zoll 


Omen X 27 


Produktname Aorus FI27Q-P Omen X 27 TUF Gaming VG27AQ 
HP 


Asus 
TUF Gaming VG27AQ 


sm Hardware 


NU 


TUF GAMING 


Asus 


Ca. € 700,-/ausreichend 


Ca. € 599,-/befriedigend 


Ca. € 520,-/befriedigend 


www.pcgh.de/preis/2143689 


2x HDMI 2.0, 1x Displayport 1.4, 2x USB 3.0 


www.pcgh.de/preis/2157126 


1x HDMI 2.0, 1x Displayport 1.4, 2x USB-A 
3.0, 1x USB-A 3.0 mit Schnellladefunktion 


www.pcgh.de/preis/2112120 


2x HDMI 2.0, 1x Displayport 1.2 


Max. Auflósung/Pixeldichte 


2.560 x 1.440/108,8 ppi 


2.560 x 1.440/108,8 ppi 


2.560 x 1.440/108,8 ppi 


Panel-Typ/Diagonale 


IPS (Innolux)/68,6 cm 


TN/68,6 cm 


1Р5/68,6 cm 


Netzteil/Vesa-Halterung 


Intern/100 x 100 (belegt) 


Extern/100 x 100 (via Adapter, inkludiert) 


Intern/100 x 100 (belegt) 


Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 


8 kg/62 cm x 49 cm x 24 cm 


7,1 kg/62 cm x 54 cm x 28 cm 


5,8 kg/62 cm x 38 cm x 50 cm 


Pivot 90 Grad/neigbar/hóhenverst. 


Ja/-5°, +21°/13 cm 


Nein/-5°, +23°/11 cm 


Ja/-5°, +33°/13 cm 


Garantie 


3 Jahre 


2 Jahre 


3 Jahre 


Sonstiges/Zubehör 


Steuerungssoftware, Geräuschunterdrückung 
für Sprache 


Hz-Counter, Fadenkreuz 


Eigenschaften (20 %) 1,94 1,96 2,19 


LMB & Freesync funktioniert gleichzeitig, 180° 
Swivel 


Betrachtungswinkel horizontal/vertikal | 170/160 Grad 170/160 Grad 170/160 Grad 
Bildwiederholrate/VRR 1-144 Hz/Freesync 1-240 Hz/Freesync 2 HDR (G-Sync Compatible) | 1-165 Hz/Freesync (G-Sync Compatible) 
Farbtiefe/Farben 8 Bit+FRC/1,07 Mrd. Farben 8 Bit/16,7 Mio. Farben 8 Bit/16,7 Mio. Farben 


Kontrastverhältnis/Schwarzwert 


1106:1/0,4 cd/m? 


836:1/0,5 cd/m? 


1159:1/0,4 cd/m? 


Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 


51 Watt/0,2 Watt 


46,4 Watt/0,1 Watt 


65 Watt/0, 1 Watt 


Leistung (60 %) 1,33 1,43 1,58 
Input Lag (Full HD, 60 Hz) 9,2 ms 15,6 ms 9 ms 
Farbabweichungen (ø Delta E 2000) 2,8 3 16 


9 Reaktionszeit (Min.-Max.) 


8 ms (4,7-14,4 ms) 


2,1 ms (0,5-3,1 ms) 


7,3 ms (4,9-15,6 ms) 


Max. Helligkeit, Abweichungen 


418,1 cd/m?, bis 15 % 


369,7 cd/m?, bis 9 96 


405,8 cd/m?, bis 15 96 


Schlieren-/Korona-Bildung 


FAZIT 
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Wenig/keine 


+) e A a g; Hoher IP О 


Кеїпе/Кеїпе 


Wenig/keine 
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Gigabyte Aorus CV27Q: Kontrast- 
starkes VA-Panel mit guter Aus- 
stattung. Gigabyte bietet mit den 
CV-Modellen eine gekrümmte Al- 
ternative mit VA-Panel, welche das 
Portfolio aus IPS-und TN-Modellen 
abrundet. VA-Panels sind den ande- 
ren beiden Techniken im Kontrast 
deutlich überlegen. Móglich macht 
das der niedrige Schwarzwert, der 
insgesamt für knackige Farben 
sorgt. Alle VA-Panels aber haben 
Schwächen in den Reaktionszeiten. 
Im Durchschnitt sind diese mit cir- 
ca 9,5 ms zwar noch passabel, aber 
in dunklen, kontrastarmen Farb- 
wechseln gibt es einige Ausreifser 
bis 40 ms hin. Das zeigt sich im 
Schlieren dunkler Kanten. In unse- 
rem Test-Ufo-Bildervergleich ist 
etwa deutlich sichtbar, dass das Ufo 
auf dunklem Grund deutlich stär- 
ker schliert als auf hellem. In die- 


sem Merkmal sind VA-Panels also 
das glatte Gegenteil von schnellen 
TN-Panels. Die Schlieren kónnen, 
müssen aber nicht unbedingt den 
Otto Normalgamer stóren. Uns 
freut im Fall des CV27Q hingegen 
der niedrige Input Lag und die gute 
Farbtreue. Wie jeder Aorus-Monitor 
verfügt auch er über den ganzen 
Blumenstrauß an Gaming-Features 
mit Geräuschreduzierung und Soft- 
ware-OSD. Die 500 Euro sind auch 
nicht zu viel für einen zeitgemäßen 
Monitor ohne größere Macken, 
auch wenn so manches Modell mit 
den gleichen Panel-Eigenschaften 
schon günstiger zu haben ist. 


LG Ultragear 27GL850: Immerhin 
(knapp) der schnellste IPS-Monitor. 
Gleich vorneweg: Die Behauptung 
der 1 ms Reaktionszeit ist hier 
mehr denn je eine Angabe aus dem 


Marketing-Märchenland. Denn an 
schnelle TN-Panels, bei denen die- 
selbe Reaktionszeit angegeben 
wird, kommt der LG-IPS bei Wei- 
tem nicht heran. Schnell ist das Pa- 
nel, ja, aber nicht so schnell, wie LG 
uns es glauben lassen mag. Die eine 
Millisekunde schafft der Monitor 
im Bestwert, jedoch nur auf hóchs- 
ter Overdrive-Stufe, die dickes 
Ghosting verursacht, auf welcher 
dementsprechend niemand den 
Monitor verwenden würde. Wir 
messen stets die Reaktionszeiten in 
der Stufe mit bester Bildqualität, so 
wie man den Monitor auch in der 
Praxis einstellen würde. Hier sieht 
das Ganze schon anders aus: 4,7 ms 
ist der Durchschnitt. Der Bestwert 
für IPS, jedoch wird das Niveau 
bereits seit 2016 vom 144er IPS-Pa- 
nel von AU Optronics erreicht. So 
jedenfalls lassen wir die Marketing- 


behauptung, die ein TN-Niveau 
suggeriert, nicht gelten. Eine klei- 
ne Schwäche hat der LG im Kon- 
trast mit einem etwas zu hohem 
Schwarzwert. Davon abgesehen ist 
der Input Lag angenehm niedrig 
und G- sowie Freesync funktionie- 
ren tadellos. (mc) 


Fazit Hardiware 


240 und 165 Hz statt 144 Hz 
Viel hat sich nicht getan bei den 
WQHD-Monitoren. Die 240 Hz sind 
die gróBte Neuerung, die aber nicht 
unbedingt die breite Masse inte- 
ressiert. Neuere Modelle bieten nun 
oft 165 statt ,nur" 144 Hz, was 
aber vernachlässigbar ist. Andere 
groBe Meilensteine wie HDR oder 
OLED lassen auf sich warten. 


27 Zoll 27 Zoll 27 Zoll 


WQHD- 
Monitore 


Auszug aus Testtabelle 
mit 30 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller 


Legion Ү2794-25 
Lenovo 

Ca. € 999,-/mangelhaft 
www.pcgh.de/preis/2106984 

2,18 

1x HDMI 2.0, 1x Displayport 1.4, 2x USB-A 
3.0, 1x USB-A 3.0 mit Schnellladefunktion 
2.560 x 1.440/108,8 ppi 

TN/68,6 cm 

Extern/100 x 100 (belegt) 

8 kg/62 cm x 47 cm х 28 cm 

Jal-5?, +22°/- 


Aorus CV27Q Ultragear 27GL850 
Gigabyte LG 

Ca. € 500,-/befriedigend Ca. € 580,-/ausreichend 
www.pcgh.de/preis/2122928 www.pcgh.de/preis/2077529 
1,75 1,95 


2x HDMI 2.0, 1x DP 1.4, 2x USB-A 3.0 2x HDMI 2.0, 1x DP 1.4, 2x USB-A 3.0, 1x 
USB-A 3.0 mit Schnellladefunktion 


2.560 x 1.440/108,8 ppi 
IPS/68,6 cm 

Extern/100 x 100 (belegt) 

8 kg/62 cm x 47 cm x 28 cm 
Ја/-5°, +22°/- 


Preis/Preis-Leistungs-Verh 
PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 


Anschlüsse 


Max. Auflósung/Pixeldichte 
Panel-Typ/Diagonale 
Netzteil/Vesa-Halterung 
Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 
Pivot 90 Grad/neigbar/höhenverst. 


2.560 x 1.440/108,8 ppi 
VA/68,6 cm 

Intern/100 x 100 (belegt) 

7 kg/62 cm x 54 cm x 8 cm 
Nein/-5°, +21°/13 cm 


Garantie 1 Jahr 3 Jahre 1 Jahr 
Sonstiges/Zubehör Kopfhörerhalter, Hz-Counter Beleuchtung auf der Rückseite, Unschärferedu- | Kopfhörerhalter, Hz-Counter 

zierung, Software OSD, Noise cancelling 
Eigenschaften (20 %) 2,21 1,99 1,96 
Betrachtungswinkel horizontal/vertikal | 170/160 Grad 170/160 Grad 170/160 Grad 
Bildwiederholrate/VRR 1-240 Hz/G-Sync (nativ) 1-165 Hz/Freesync (G-Sync Compatible) 1-144 Hz/Freesync (G-Sync Compatible) 
Farbtiefe/Farben 8 Bit/16,7 Mio. Farben 8 Bit/16,7 Mio. Farben 8 Bit--FRC/1,07 Mrd. Farben 


Kontrastverháltnis/Schwarzwert 786:1/0,6 cd/m? 2019:1/0,2 cd/m? 765:1/0,4 cd/m? 


Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 68 Watt/0,1 Watt 44,4 Watt/0,3 Watt 46 Watt/O,1 Watt 
Leistung (60 %) 1,45 1,77 1,88 

Input Lag (Full HD, 60 Hz) 15,8 ms 12,6 ms 13,7 ms 
Farbabweichungen (ө Delta E 2000) 1,2 24 32 


2,4 ms (0,5-3,8 ms) 
435,8 cd/m?, bis 10 96 
Keine/keine 


9,5 ms (2,5-39,8 ms) 
371,6 cd/m?, bis 10 96 
Sichtbar/sichtbar 


© Gute Ausstattung; Gute Farbtreue 
© Starke Schlieren 


Wertung: 1,81 


4,7 ms (3,3-5,8 ms) 
324,4 cd/m?, bis 13 96 
Wenig/keine 


9 Reaktionszeit (Min.-Max.) 
Max. Helligkeit, Abweichungen 
Schlieren-/Korona-Bildung 


FAZIT 


© Nahezu schlierenfrei; Gute Farbraum- 
abdeckung © Schlechter Kontrast 


Wertung: 1,91 


© Nahezu schlierenfrei; Gute Farbtreue 
© Schlechter Gammaverlauf 


Wertung: 1,75 
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LETE CTE] 


Geforce RTE 2040 Ti 
mn 


144-Hz-Tuning 


Ein zeitgemäßer Gaming-Monitor ist mit einer dreistelligen und vor allem variablen Bildfrequenz aus- 


gestattet. Damit diese mit der Bildrate der Grafikkarte harmoniert, bedarf es etwas Tuning. 


ür den geschmeidig flüssigen 

Gaming-Genuss ist es nicht nur 
erforderlich, einen möglichst leis- 
tungsfähigen Gaming-Rechner zu 
haben. Fast wichtiger ist es, zu ver- 
stehen, wie Grafikkarte und Moni- 
tor miteinander zusammenspielen 
und welche Stellschrauben wie 
eingestellt sein sollten. Das variiert 
natürlich je nach Hardware und 
Spiel. weswegen wir diesen Ratge- 
ber auch in allgemeine Tipps und 
spielebezogenen Einstellungen 
gezweiteilt haben. Gleich vorne- 
weg der Haftungsausschuss, dass 
es oft nicht unbedingt den perfek- 
ten einen Königsweg gibt. So man- 
cher Rechner mag es einfach nicht, 
wenn an gewissen Stellschrauben 
gedreht wird und legt ein unerwar- 
tetes oder unlogisches Verhalten 
an den Tag. Unsere Empfehlungen 
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sind daher keine in Stein gemei- 
ßelten Dogmen. sondern von uns 
favorisierte Lösungen, die auf Er- 
fahrungen anhand Messungen und 
Recherche hasieren und die wir für 
geeignet halten. 


Auf den folgenden Seiten singen 
wir etwa ein Loblied auf G-Sync 
und Freesync. Fast kein Gaming-Mo- 
nitor kommt mehr ohne und dank 
„G-Sync Compatible“ kann es nun 
quasi jeder mit einem aktuellen 
Modell verwenden. Es kursieren 
noch immer so manche Vorbehalte 
über die Technik, die unserer An- 
sicht nach veraltet sind. Etwa, dass 
es mit hoher Bildrate unötig ist, da 
Tearing fast nicht mehr sichtbar ist. 
Das stimmt prinzipiell, aber „fast 
nicht“ ist aber noch immer nicht 


„gar nicht“. Oder etwa, dass der In- 
put Lag noch immer höher ist als 
ohne Synchronisation. Auch das 
stimmt, der Unterschied ist aber 
vernachlässigbar gering und die 
vollständig verschwundenen Bil- 
drisse allemal wert. Und das Ganze 
ist nicht nur für Esport-Semiprofis 
relevant. Denn Bildrisse stören im- 
mer, egal ob man LSD-artig schnell 
durch die Map flitzt wie etwa in 
Quake oder nur gemächlich über 
eine Karte in Anno schweift. Trotz 
aktivem G- oder Freesync kann 
noch immer Tearing auftreten. 
Etwa wenn die Bildrate der GPU die 
Bildfrequenz des Monitors über- 
steigt. Daher ist es nicht mit einem 
Klick im Treibermenü getan. Wir 
erklären ausführlich, warum man 
zusätzlich Vsync aktivieren und zu- 
dem auch noch einen Framelimiter 


verwenden sollte. Auch die Wahl 
des Framelimiters ist entschei- 
dend, denn treiberseitige sorgen 
für zusätzlichen, unnötigen Lag, 
wie etwa Kollegen nachgemessen 
haben. Mittlerweile häufen sich die 
softwareseitigen Stellschrauben. so 
ist etwa Fastsync (Nvidia) bzw. En- 
hanced Sync (AMD) mittlerweile 
überflüssig, wenn Sie auf Free- oder 
G-Sync zurückgreifen können. Nvi- 
dias Ultra Low Latency und AMDs 
Anti Lag klingen auch ganz danach, 
als würde sie jeder Gamer brau- 
chen. An sich reduzieren sie aber 
nur den Lag im GPU-Limit. Zum 
Glück gibt es versierte Kollegen 
wie der Youtuber Battlenonsense, 
der nachgewiesen hat, dass der 
Lag mit Framelimit niedriger ist. Es 
braucht also nicht viel Tuning für 
das bestmögliche Spielerlebnis. 
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G-Sync/Freesync richtig eingestellt 


ie leistungsfähige Grafikkar- 
D: ist bereits im Rechner und 
der hochfrequente WQHD-Moni- 
tor auf dem Tisch? Dann gilt es nur 
noch, an einigen Stellschrauben zu 
drehen, damit beide Geräte zusam- 
men harmonieren. Somit lässt sich 
der bestmógliche beziehungsweise 
passendste Spielegenuss aus der 
Ausstattung herauskitzeln. Mittler- 
weile gibt es so einige Techniken 
des Grafiktreibers, der 
Spieleinstellungen oder des Moni- 
tors, die etwas Tuning erfordern 
- manche sind mehr und manche 


seitens 


weniger aufwendig. Je nach Genre 
oder auch Grafikleistung eignen 
sich unterschiedliche Kniffe, um 
etwa unerwünschte, störende Bild- 
effekte gering zu halten oder ganz 
zu eliminieren. Diese Feinde des 
PC-Gamers heißen Ruckeln (Stut- 
tering), Bildrisse (Tearing) und 


Die , Werkzeuge" 


Signalverzógerung (Input Lag). Mit 
der PC-Evolution wurden verschie- 
dene Methoden oder Techniken 
dagegen entwickelt, die allerdings 
ihre Vor- und Nachteile haben. Wel- 
che Mittelchen das sind und wann 
sich welches eignet, darum geht 
es auf diesen beiden Seiten. Ge- 
gen Ruckeln hilft nur eine hóhere 
Framerate. Ab circa 30 Fps wird es 
einigermafsen flüssig und spielbar, 
besser aber sind konstante 60 Fps. 
Móchten Sie noch mehr Geschmei- 
digkeit oder aber einen móglichst 
geringen Input Lag, was etwa bei 
Multiplayer-Shootern wichtig ist, 
lohnt es sich, für dreistellige Fps zu 
sorgen. 


Bildrisse sind kein Ruckeln 

Oftmals werden die Bildrisse in Be- 
wegungen mit Ruckeln verwech- 
selt, weswegen Maßnahmen wie 


im Überblick 


„Vsync off": Keine Synchronisation zwischen Grafikkarte und Monitor 


der Frames bei Vsync bedingt ist. 


Keine Eingabeverzögerung (Input Lag), die durch Zwischenspeicherung 


Deutlich sichtbare Bildrisse, die nicht nur optisch stören, sondern auch 


den Spielverlauf in Mitleidenschaft ziehen können. 


Vsync: Bildrate der GPU wird mit Monitorfrequenz synchronisiert 


sparsamer und leiser. 


Keine Bildrisse mehr und die Grafikkarte läuft wegen fester Bildrate 


Die Bildpufferung erzeugt einen Input Lag. Bei Double Buffering halbiert 


sich die Bildrate, wenn sie die Monitorfrequenz nicht erreicht. 


Framelimit: Bildrate der GPU wird auf Monitorfrequenz begrenzt 


... Wie bei Vsync läuft die Grafikkarte sparsamer und leiser. Die Bilder 


werden aber Lag-frei ausgegeben. 


... Tearing wird dadurch nicht verhindert, da hier, wie bei „Vsync off”, Grafik- 
karte und Monitor asynchron laufen. 


G-Sync/Freesync: Monitorfrequenz wird mit Bildrate synchronisiert 


die Bildrate nicht beschränkt werden. 


Alle Vorteile beider Welten: kein Bildriss und kein Input Lag. Zudem muss 


Monitor und GPU müssen kompatibel sein bzw. neu angeschafft werden. 


Die variable Frequenz funktioniert nur in einem bestimmten Fps-Intervall. 


Fastsync/Enhanced Sync: Nicht benötigte Frames werden verworfen 


... Liefert ein fast rissfreies Bild, erzeugt fast keinen Input Lag und 
funktioniert im Gegensatz zu Free- und G-Sync mit jedem Monitor. 


... Ein Kompromiss zwischen VSync aus und an, der sich nur lohnt, wenn die 


Fps das Vielfache der Hz betragen, da sonst Mikroruckler auftreten. 
Nvidia Ultra Low Latency/AMD Radeon Anti Lag 
... Im GPU-Limit — und nur dort — wird der Input Lag geringfügig reduziert. 


E ... Es ist maximal ein Frame Lag weniger und Tests zufolge reduziert ein 


Framelimit den Lag besser. 
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Free- bzw. G-Sync dagegen empfoh- 
len werden. Grundsätzlich haben 
diese Phánomene aber zwei ver- 
schiedene Ursachen. Ruckler treten 
bei stellenweise (oder noch schlim- 
mer: konstant) niedriger Bildrate 
auf. Bildrisse treten in der Regel 
auf, weil die Bildrate der Grafik- 
karte schwankt, der Monitor aber 
mit konstanter Bildwiederholrate 
das Bild aktualisiert. Das macht er 
von links nach rechts und von oben 
nach unten. Die GPU reicht das Bild 
aber an den Monitor weiter, wenn 
es fertig berechnet ist. An der Pi- 
xelzeile, an welcher der Scan zu 
diesem Zeitpunkt stattfindet, ist das 
Bild daher sichtbar geteilt. Darüber 
ist noch das alte Bild aufgebaut, 
während der Monitor unten bereits 
das neue Bild ausliest - es kommt 
zum Bildriss. Eine hóhere Bildrate 
verkürzt diese Risse zwar (siehe 


Bildvergleich auf der übernächsten 
Seite), sie sind aber dennoch vor- 
handen, wenn GPU und Monitor 
nicht synchron tanzen. Eine hóhere 
Bildwiederholrate verkürzt außer- 
dem die durch ein Zuschalten von 
Vsync erzeugte Eingabelatenz allein 
schon durch die häufigeren Aktuali- 
sierungsmóglichkeiten der Frames. 
Eine hóhere Monitorfrequenz lohnt 
sich daher immer, auch wenn der 
aktuelle Rechner womöglich nicht 
in die Nähe dreistelliger Fps kommt. 
Unter potenziellen Monitorkäufern 
ist es ein ungewöhnlich weit ver- 
breiteter Irrglaube, dass sich 144 
Hz nicht lohnen würden, wenn 
der vorhandene Rechner ohnehin 
nicht in die Nähe dreistelliger Fps 
kommt; oder dass für 144 Hz auch 
144 Fps benötigt würden .. nein, 
nein und nochmals nein! Natürlich 
sind idealerweise sowohl Fps als 


Auswirkungen auf den Input Lag 


G-SYNC 
+ VSYNC (NVCP) 
+ 300 FPS Limit 


G-SYNC 
+ VSYNC (NVCP) 
+ 144 FPS Limit 


G-SYNC 
+ VSYNC (NVCP) 
+ 143 FPS Limit 


G-SYNC 
+ VSYNC (NVCP) 
+ 142 FPS Limit 


G-SYNC 
+ VSYNC (NVCP) 
+ 134 FPS Limit 


G-SYNC 
+ VSYNC „Off“ 
* 142 FPS Limit 


G-SYNC 
+ Fastsync 
+ 142 FPS Limit 


Fastsyn 
+ 300 FPS 


Fastsyn 
+ 142 FPS 


VSYNC OFF 
+ 142 FPS Limit 


Min Aug 8 Max 


30 40 
Millisekunden 


System: Overwatch mit Ingame Fps Limiter, Monitor: Acer XB252Q @ max. 144 Hz, NVCP = Nvidia Control 
Panel (Quelle, System und Messmethode: blurbusters.com/gsync101) Bemerkungen: Über der G-Sync-Ober- 
grenze sorgt Vsync für einen Input Lag. Es empfiehlt sich daher ein Framelimit von 2 Fps unterhalb der Grenze. 
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Vorteil variabler Synchronisation 


Die herkómmliche Synchronisation zwischen Grafikkarte und LCD kann 
zu Bildrissen (Tearing) und Ruckeln (Lag) führen. 


Das obere Bild zeigt, wie Tearing (ZerreiBen des Bildes) mit abgeschaltetem 
Vsync entsteht. Jedes Mal, wenn das Bild ans LCD übertragen wird, bevor der 
Refresh-Vorgang abgeschlossen ist, zerreiBt das Bild. Darunter sehen Sie, wie 
durch ein Timing-Problem mit Vsync Bilder zu spát ausgegeben werden kónnen. 
m letzten Bild ist anschaulich dargestellt, wie diese beiden Probleme durch eine 
variable Synchronisation (Freesync/G-Sync) gelöst werden können. 


Frame Frame Frame 
GPU i 


Ruckler 


Zeit 


Variable Syn- 
chronisation 
eliminiert Risse. 


Dauer eines Monitor-Scans 


Oft ist von einer Frame-Verzógerung die Rede. Wie lang diese ist, be- 
stimmt die Bildwiederholrate. 


e hóher die Bildwiederholrate, desto geringer ist grundsátzlich der Input Lag. Die 
Hertz beschreiben die Geschwindigkeit, wie schnell der Monitor ein Bild über alle 
Pixel hinweg aufbaut. Zwischen 60 Hz und 144 Hz ist diese Dauer schon deutlich 
sichtbar. Eine zu hohe Bildwiederholrate gibt es für den Gamer nicht. 


60 Hz, 16,6 ms 

100 Hz, 10 ms (-40%) 
E 120 Hz, 8,3 ms (-50%) 
144 Hz, 6,9 ms (-58%) 
200 Hz, 5 ms (-70%) 
E 240 Hz, 4,2 ms (-75%) 


< Scanout Time ——— ——— 
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auch Hertz so hoch wie móglich, 
denn eine zu hohe Bildwiederhol- 
rate gibt es für den Gamer nicht. Im 
unveränderten „Rohzustand“ eines 
Spiels befeuert die Grafikkarte den 
Monitor mit so vielen Fps, wie sie 
nur kann, und der Monitor synchro- 
nisiert mit seiner nativen Bildwie- 
derholrate, in unserem Fall mit 144 
Hz, das angezeigte Bild. Diesen Zu- 
stand finden Sie vor, wenn Sie we- 
der Grafiktreiber- noch Spieleinstel- 
lungen angetastet haben; er wird 
im Allgemeinen mit ,Vsync off“ 
beschrieben. Dabei treten Bildrisse 
auf, weil die Bildrate der GPU und 
die Bildwiederholrate des Monitors 
asynchron laufen. Sind beide im 
dreistelligen Bereich, sind die Ris- 
se kürzer und kaum noch sichtbar. 
Unempfindliche Gemüter stören 
sich dann nicht mehr daran und er- 
halten somit die geringstmögliche 
Signalverzögerung. Das ist etwa in 
Multiplayer-Shootern relevant, in 
denen jede Millisekunde zählt, wes- 
wegen dort die Bildrisse zugunsten 
des niedrigen Input Lags in Kauf 
genommen werden. Dort lohnt sich 
die höchstmögliche Bildwiederhol- 
rate. Shooter wie Counter-Strike 
oder auch Overwatch sind grafisch 
nicht allzu anspruchsvoll, sodass 
auch günstigere GPUs hohe Bildra- 
ten um die 200 Fps schaffen. 


Kaum Input Lag durch Free- 
sync/G-Sync 

Der Unterschied in der Signalver- 
zögerung zur variablen Bildsyn- 
chronisation, also Freesync oder 
G-Sync, ist nahezu unerheblich, 
wie der Praxistest der Kollegen von 
Blurbusters.com auch bewiesen hat 
- die Ergebnisse präsentieren wir 
zusammengefasst im Kasten links. 
Es sind nur wenige Millisekunden 
Unterschied zwischen G-Sync und 
„Vsync off“. Diese sind höchstens 
für Pro-Gamer relevant, die aber 
auch anderes Feintuning vorneh- 
men, etwa an der menschlichen 
Reaktionszeit durch Reduzierung 
der eigenen Herzfrequenz oder 
dergleichen. Kurz gesagt: Für je- 
den, der nicht mit Gaming seinen 
Lebensunterhalt verdient, ist der 
vorhandene, aber homöopathisch 
geringe Input Lag durch Free-/G- 
Sync unerheblich. Da die variable 
Bildsynchronisation Bildrisse voll- 
ständig eliminiert und nahezu kei- 
nen Input Lag hinzufügt, wie etwa 
Vsync, halten wir diese Methode 
für den Königsweg des ultimativen 


Spielgenusses. Vorausgesetzt, die 
Fps bewegen sich innerhalb des Fre- 
quenzintervalls - und dafür müssen 
Sie unter Umständen selbst sorgen. 
Es reicht leider nicht, treibersei- 
tig einfach den Hebel umzulegen. 
Wenn die Fps etwa an der oberen 
Hertz-Grenze kratzen, sollten Sie 
darauf achten, dass diese nicht 
überschritten wird oder dort oben 
begrenzt wird. Denn übersteigt die 
Bildrate die maximale Bildwieder- 
holrate, treten trotz aktiviertem 
Sync Bildrisse auf. Auch wenn es 
widersprüchlich klingt, sollte da- 
her zusätzlich Vsync aktiviert sein, 
sodass nicht stellenweise Risse auf- 
treten. Direkt an der oberen Grenze 
kommt es aber zum Vsync-beding- 
ten Lag. Daher ist ein Framelimit 
von zwei Frames unterhalb der Bild- 
frequenz empfehlenswert. Das stel- 
len Sie idealerweise im Spiel ein, 
wenn dort die Funktion vorhanden 
ist. Wenn nicht, ziehen Sie den Riva 
Tuner Statistics Server (RTSS) dem 
Nvidia Inspector vor, denn dieser 
fügt treiberbedingt ein Frame Lag 
mehr hinzu - auch das haben die 
„Blurbusters“ herausgefunden. So 
toll Freesync oder G-Sync technisch 
auch sind, ganz ohne Schattensei- 
ten geht es wohl nicht: Der Monitor 
muss die jeweilige Technik unter- 
stützen und das ist entweder Free- 
sync, G-Sync oder beides. Nvidia hat 
sich seit diesem Jahr zu Freesync 
hin geöffnet, sodass sich mit einer 
Nvidia-Grafikkarte nun auch G-Sync 
auf Freesync-Monitoren aktivieren 
lässt. Wozu nun überhaupt noch 
einen nativen G-Sync-Monitor kau- 
fen, der noch immer teurer ist als 
ein vergleichbares Freesync-Modell? 
Einfach deswegen, weil es dann 
auch sicher funktioniert. Bei vielen 
Freesync-Monitoren ist oft etwas 
Flackern oder noch immer leichtes 
Tearing wahrzunehmen. Nvidia hat 
daher eine Liste an getesteten Mo- 
nitoren auf der Webseite, die als 
„G-Sync Compatible“ ausgezeichnet 
sind. Aber nicht erst dann funktio- 
niert das reibungslos. Unserer Er- 
fahrung nach ist bei den meisten 
neueren Freesync-Monitoren ledig- 
lich ein leichtes Tearing an der obe- 
ren Fps-Grenze vorhanden, selbst 
bei offiziell kompatiblen Modellen. 
Das letzte Tearing ist aber mit einem 
etwas niedrigeren Framelimit auch 
behoben, und die circa 10 Fps we- 
niger sind in dreistelligen Bildraten 
auch unerheblich. Ohnehin ist die 
konstante Leistung hier wichtiger. 
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Bild: Nvidia 


AMDs Anti Lag und Nvidias Ultra Low Latency 


un ist es grundsätzlich so, 

dass eine hóhere Fps-Zahl 
auch niedrigeren Lag bedeutet, da 
die Frametimes, also Bildberech- 
nungszeiten, niedriger sind und 
somit schneller an den Monitor 
zur Anzeige weitergereicht werden 
kónnen. AMD und Nvidia haben 
eine treiberseitige Funktion, wel- 
che im GPU-Limit die Verzögerung 
um ,fast einen Frame* (AMD) bzw. 
„bis zu 23 %“ (Nvidia) verringert. 
Klingt gut, also einfach anschalten 
und automatisch weniger Lag er- 
halten? Nein, so einfach ist es leider 
doch nicht. 


Vorab gilt es zu verstehen, dass die 
Eingabeverzógerung - oder auch 
der Input Lag - aus einer ganzen 
Kette von Latenz-Quellen entsteht. 
Da wären zuerst CPU- und GPU-Be- 
rechnungszeiten. Zuerst vergibt 
der Prozessor Renderanweisungen 


an die Grafikeinheit. Während die- 
se das Bild berechnet, kann die CPU 
bereits weitere Renderanweisun- 
gen bereitstellen. In vielen Spielen 
werden in solch einem grafiklimi- 
tierten Szenario ein oder mehrere 
Frames von der CPU vorberechnet 
und zurückgehalten, um zu ge- 
wàhrleisten, dass die Grafikkarte 
stets neue Renderanweisungen er- 
hált und somit effizient ausgelastet 
werden kann. Doch dies führt zu 
einer Latenz von mindestens zwei 
Frames (jene, die von der CPU zu- 
rückgehalten wird, und jene, die 
die Grafikkarte gerade berechnet). 
Bei 60 Fps entspricht dies bei- 
spielsweise einer durch CPU und 
GPU verursachten Eingabe-Latenz 
von 33,3 Millisekunden. Doch das 
ist nicht die vollständige Latenz, 
es addieren sich weitere Faktoren: 
Schalten Sie beispielsweise Vsync 
hinzu, wartet die GPU im Anschluss 


auch noch darauf, bis Ihr Display 
einen  Refresh-Zyklus vollzogen 
hat und das Bild ausgegeben wird 
- potenziell eine weitere, deutlich 
spürbare Erhóhung der Eingabe- 
verzógerung. Weiterhin summiert 
sich außerdem die Latenz Ihres Dis- 
plays und Ihrer Eingabe-Geräte zur 
entgültigen Eingabelatenz, die Sie 
spüren, wenn Sie beim Spielen die 
Maus bewegen. 


AL und ULL bringen nur etwas im 
GPU-Limit und funktionieren ledig- 
lich in Spielen mit Direct X 9 oder 
11. In DX12 oder Vulcan entschei- 
det die Spiele-Engine, wann und in- 
wiefern die Frames gepuffert wer- 
den. Die Funktion ist aufserdem für 
jede „neuere“ GPU verfügbar. 


Der geschátzte Youtuber ,Battle- 
nonsense" hat nicht nur aufwendig 
nachgemessen und gezeigt, dass AL 


und ULL ihr Versprechen halten, 
sondern auch, dass der Input Lag 
niedriger ist, wenn man ein Frame 
Limit verwendet - zudem noch 


ohne die beiden Funktionen. 


Das bedeutet nun Folgendes: 

l Ein Framelimit reduziert den Lag 
mehr als AL oder ULL! 

I Nicht immer sind GPU-Limit und 
maximale Fps die beste Wahl. 
Eine gleichmäßige Leistung ist 
wichtiger. 

I Schalten Sie AL oder ULL nur ein, 
wenn Sie das GPU-Limit für er- 
trägliche Frameraten brauchen. 

I Bei höheren Frameraten ab ca. 
90 Fps ist ein Framelimit allein 
schon wegen eines konstanten, 
flüssigen Bewegtbilds die bessere 
Wahl. 

I Nutzen Sie zusätzlich zum Frame- 
limit G-Sync bzw. Freesync, um 
außerdem Tearing zu eliminieren. 


Weniger(!) Lag ohne AL/ULL 


„Gleiches Spiel" 


in PUBG und Battlefield 5 


Radeon Anti Lag 


Nvidia Ultra Low Latency 


85 Fps, GPU bei 99 %, Kein Framelimit, Anti Lag AUS ESSI 71,33 (Basis) 
85 Fps, GPU bei 99 %, Kein Framelimit, Anti Lag AN Dë 62,6 (-12 96) 
60 Fps, GPU bei 78 96. Framelimit bei 60, Anti Lag AN ШЗ Я 46,67 (-35 96) 
78 Fps, GPU bei 93-97%, Framelimit bei 60, Anti Lag AUS ges 44,6 (-37 96) 
60 Fps, GPU bei 75-78 96, Framelimit bei 60, Anti Lag AUS att 40,93 (-43 %) 


85 Fps, GPU bei 99 96, Kein Framelimit, ULL AUS ESS] EN 72 (Basis) 
85 Fps, GPU bei 99 96, Kein Framelimit, ULLAN Esa 62,67 (-13 96) 
60 Fps, GPU bei 78 96. Framelimit bei 60, ULL AN E351 45,47 (-37 %) 
78 Fps, GPU bei 93-97%, Framelimit bei 60, ULL AUS. amm 43,4 (-40 %) 
60 Fps, GPU bei 75-78 96, Framelimit bei 60, ULL AUS ВЕ 8398 41,4 (-43 96) 


Quelle: Battlenonsense (https://youtu.be/7CKnJ5ujL Q), System: i7-9700K @ 5 GHz, 
RX5700 (AL)/GTX 1080 (ULL), Asus VG248, Overwatch: Full HD @ 144 Hz, , Epic" Preset, 
200 96 Skalierung Bemerkungen: Die beiden Funktionen verhalten sich absolut gleich. 


Мі @ ms 


» Besser 


NVIDIA ULTRA LOW LATENCY (NULL) 


Game Engine 


Render Queue 


Rendering Display 


Nvidias „Ultra Low Latency” und AMDs „Anti Lag" reduzieren den pufferbedingten 


Input Lag — jedoch nur im GPU-Limit! 
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PUBG, Full HD, Ultra, 12 % Skalierung 


100 Fps, GPU bei 99 96, Kein Framelimit, ULL AUS. EESTI 43,27 (Basis) 
90 Fps, GPU bei 92-95 96, Framelimit bei 90, ULL AUS ВЕ 8 32,4 (-25 96) 


Battlefield 5, Full HD, Ultra, 150 % Skalierung, DX12 aus 
84 Fps, GPU bei 99 %, Kein Framelimit, 

ULL AUS, Future Frame Rendering AN 

72 Fps, GPU bei 81 %, Kein Framelimit, 

ULL AUS, Future Frame Rendering AUS 

79 Fps, GPU bei 96 %, Framelimit bei 79, 

ULL AUS, Future Frame Rendering AN 


Kill 5, (Basis) 
EEUU 59,27 (+37 %) 


N 43,07 (-0 90) 


Quelle: Battlenonsense (https://youtu.be/7CKn)J5ujL Q), System: i7-9700K @ 5 GHz, MIMI 2 ms 
GeForce GTX 1080, Asus VG248 Bemerkungen: Auch in Battefield 5 ist der Lag mit 
Fps-Limit niedriger, außerdem mit Future Frame Rendering nochmal etwas geringer. > Besser 
Global Settings Program Settings 
Settings: 
Feature Setting ^ 
Antialiasing - Gamma correction On 
Antialiasing - Mode Application-controlled 
Antialiasing - Transparency off 
CUDA - GPUs All 
DSR - Factors Off 
Off 


Monitor Technology 

Multi-Frame Sampled AA (MFAA) 

OpenGL rendering GPU 

Power management mode 

Preferred refresh rate (ROG PG27U) 

Shader Cache 

Texture filtering - Anisotropic sample opti... 
Texture filtering - Negative LOD bias 


Optimal power 
Highest available 


Steht der Low Latency Mode auf „Оп“, wird maximal ein Bild gepuffert, mit , Ultra" 


gar keines mehr. 


On 
Off 
Allow v 
=з Restore 
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Der kostenlose MSI Afterburner ist zusammen mit dem Riva Tuner Statistics Server (RTSS) ein mächtiges Werkzeug zur Leistungsdiagnose. 
Damit kónnen im Spiel Leistungsdaten der PC-Komponenten eingeblendet werden, um somit den Ursachen für Ruckler auf den Grund gehen 
zu können. Die Einrichtung des Overlays ist nicht gerade benutzerfreundlich und erfordert eine umstándliche Fummelei im Reiter „Überwa- 
chung". Einmal eingerichtet, liefert das Overlay eine umfangreiche Echtzeitdiagnose. 


Fr ke 
ms General properties = 


Start with Windows BoF 110 


Бе т Show On-Screen Display ШМ RivaTuner Statistics Server 
owered by Guru3D.com 
Core Voltage (9%) + ; Application profile properties : 


Application detection level 


Power Limit (55) 


Global None ШОН Medium High 


e \ -— ` 
EHE % Temp. Umit (° с) Stealth mode 
MHz -9 


' ) ai ee Custom Direct3D support 
se D 


SM š e е 
¿ en 


On-Screen Display support Ж МШШ 
On-Screen Display rendering mode 
Vector 2D Vector 3D IR8stërgDs 
On-Screen Display coordinate space 
Viewport Framebuffer 


- Coni: Geforce RTX 2080 Ti m On-Screen Display shadow FONTE 

459 Betas "е Version: 411.0 On-Screen Display fill Wort 
Max: 39 š On-Screen Display palette ® 
On-Sereen Display zoom ` W 

Show own statistics [ — [ei 


60 


Afterburner Interface Riva Tuner Statistics Server 

Das Tool dient eigentlich zum Übertakten Der RTSS ist einerseits für das Afterburner-Overlay erforderlich und 
der Grafikkarte. Mit direktem Zugriff auf außerdem das erste Mittel der Wahl für ein Framelimit — zumindest 
die Lüftersteuerung (der Grafikkarte) und wenn kein spielinternes Limit zur Verfügung steht. Treiberseitige 
die Diagnose-Tools ist es generell für die Frame Limits, etwa im Radeon Adrenalin oder Nvidia Inspector, ver- 
Spieleanalyse ein wichtiges Werkzeug. ursachen zusätzlichen Lag und sollten vermieden werden. 


CPU-Last FPS (Frames per Seconds) Mee наала x 
Um ein drohendes CPU-Limit Die Bilder pro Sekunde sind der Kehrwert der Frametimes und en EEE ЕБЕ а) 
zu identifizieren, lassen Sie noch immer der griffigste Wert für die Leistungsbewertung. An- ке inanon 
sich die Auslastung aller dere wichtige GPU-Daten sind etwa die Temperatur, die Taktrate Вине ica 
logischen Kerne (Usage) oder die Videospeicher-Auslaustung (hier nicht im Bild). 
anzeigen. Die Last des Ge- Kurve Eigenschaften 
samtpakets (CPU) hat dafür — ee 
keinerlei Aussagekraft. Frametime-Graph Z тара тка 
Wählen Sie im Drop-down-Menü die Option für EZ 
den Graphen, um die Frametimes als Graph ein- 
5000 v: 46° zublenden. Idealerweise besteht dieser aus einer 
16* 0* waagrechten Linie. Ist er mit Spitzen versehen oder, 
БАГА: eB* noch schlimmer, schwankt er stark, làuft das Spiel заана: dx o 


78°, 1835 «= unrund, etwa mit Rucklern. Ein Frame Limit oder 


reduzierte Grafikdetails schaffen dann Abhilfe. Seet (SD) Ten y 
Zeige im Logitech Keyboard Display lettertype 4x6 


1000 


Frametime 
CPU1 Temperatur 
CPU2 Temperatur 


Data provider 


Zeige ein Tray Icon 


Alam when value is out of range 


Graph limits. 


Graphen Name ändem 


Gruppennamen ändem 


GPU-Last 

In der Regel spielen Sie im GPU-Limit. Nun wissen wir, dass wegen der 
Pufferung das Limit einen geringen Input Lag verursacht. Reduzieren Sie die 
Last mit einem Frame Limit auf unter 90 Prozent, wenn Sie der Lag stört. 


Ш Farbe des Graphen 
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430 


KLEINES GEHÄUSE 
FÜR GRORE IDEEN 


PURE BASE 500 


Herausragendes Preis-Leistungs-Verhältnis 


Das be quiet! Pure Base 500 vereint leise und flexible Eigenschaften 
in einem kompakten Design. 


Wechselbare Top-Cover für leise und performante Systeme 
Zwei vorinstallierte Pure Wings 2 140mm Lüfter 

Geeignet für Radiatoren von bis zu 360mm 

Großzügiger Innenraum für High-End Grafikkarten / große Kühler 
Verfügbar in drei Farben, mit und ohne Seitenfenster 


Erhältlich bei: 

alternate.de - art de - bora-computer.de - caseking.de 

computeruniverse.net - conrad.de - hiq24.de - e-tec.at 

galaxus.ch - mindfactory.de - notebooksbilliger.de 

reichelt .de bequiet.com 
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WQHD-Tuning-Guide 


WQHD ist dank hoher Pixeldichte bei noch geschwinder Performance sowie den häufig flotten Dis- 


play-Refreshraten besonders vielseitig. Wir tunen 4 aktuelle Spiele auf optimales WQHD-Vergnügen. 


n unserem WQHD-Special haben 

wir bislang die eigentlichen Dis- 
plays vorgestellt und deren techni- 
sche Eigenschaften abgehandelt. 
Wir haben Ihnen Paxis-Tipps gege- 
ben, wie Sie Vsync sowie adaptive 
Refresh-Technologien wie Gsync 
oder Freesync optimal nutzen und 
wie Sie Tools wie MSIs Afterburner 
sowie Grafiktreiber einsetzen kön- 
nen, um Ihr Spielerlebnis bestmög- 
lich zu tunen. In diesem Teil des Spe- 
cials beschäftigen wir uns mit der 
Leistung, die nötig ist, ein solches 
Display adäquat zu befeuern. 


Doch was bedeutet eigentlich „ad- 
áquat'? Schließlich benötigt man 
nicht zwangsweise 120, 144 oder 
gar 240 Hz, um Vorteile aus einem 
WOHD-Display mit hoher Aktuali- 


22 PC Games Hardware | 01/20 


sierungsrate zu ziehen. Tatsächlich 
ist das Spielgefühl dank flinkem Re- 
fresh auch bei 60 Fps oder weniger 
angenehmer als auf einem 60-Hz-Dis- 
play bei gleicher Framerate. Und 
müssen es immer Ultra-Details sein? 
Mit gegenüber PC-Ultra-Details re- 
duzierten Grafikeinstellungen kann 
schließlich häufig schon die in etwa 
mit einer Radeon RX 570 vergleich- 
bare Grafikeinheit der Playstation 
Pro WQHD mit relativ flüssigen Bild- 
raten darstellen. 


Wir haben es uns in diesem Teil des 
Special daher zur Aufgabe gemacht, 
vier brandaktuelle und beliebte 
Spiele auf ihre WQHD-Performan- 
ce zu prüfen. Diese Titel stellen 
teils dramatisch unterschiedliche 
Ansprüche an die Hardware, in 
WOHD-Auflösung insbesondere die 


Grafikkarte. Diese Anforderungen 
an die GPU lassen sich allerdings 
mit Anpassungen im Grafikmenü 
meist gravierend reduzieren, vor al- 
lem dann, wenn der Nutzer sich mit 
dem Optik/Performance-Verhältnis 
der einzelnen Unteroptionen be- 
schäftigt und selektiv die größten 
Performance-Fresser reduziert, die 
zugleich den kleinsten optischen 
Zugewinn bringen. Genau dies ha- 
ben wir getan und versucht, mit 
8 verschiedenen Grafikkarten das 
Optimum aus dem jeweiligen Spiel 
zu kitzeln. Wir haben die Grafikop- 
tionen und deren Auswirkungen auf 
die Leistung und Optik eines jeden 
Spiels mit den Testteilnehmern ana- 
lysiert und uns dann bemüht, die 
Einstellungen des Spiels so zu opti- 
mieren, dass wir zugleich deutlich 
hóhere Bildraten erzielen, bei der 


Qualität der Optik indes möglichst 
wenig Abstriche machen müssen, 
oder gar ganz auf Details verzichten 
müssen. Dabei haben wir jeweils 
vier „PCGH-Presets“ erstellt, von 
„PCGH-Ultra“ bis ,PCGH-Niedrig*. 
Unser Plan: Mit unseren hohen Ein- 
stellungen sollte die Grafik kaum 
schlechter ausfallen als mit (PCGH-) 
Ultra-Einstellungen, zugleich sollte 
das Spiel mit Oberklasse-GPUs wie 
einer RX 5700 XT oder RTX 20708 
sehr flüssig laufen. Das mittlere Pre- 
set verzichtet auf einige sichtbare 
Details, allerdings zum Vorteil, dass 
das Spiel auch auf Grafikkarten der 
oberen Mittelklasse sauber laufen 
sollte. Das niedrige PCGH-Preset 
empfehlen wir ausdrücklich nicht, 
es opfert zu viele grafische Details, 
stattdessen sollte die Renderskalie- 
rung leicht reduziert werden. 
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Red Dead Redemption 2 


it einem etwas holprigen 

Start ist endlich auch die 
PC-Version des Western-Epos Red 
Dead Redemption 2 erschienen, 
Das Spiel làuft auch nach einigen 
Patches noch nicht hundertpro- 
zentig sauber und stabil, doch hat 
sich sowohl Performance als auch 
Stabilität seit dem Launch deutlich 
verbessert. Mit maximierten Details 
ist das Open-World-Abenteuer aller- 
dings mit aktueller Hardware kaum 
genießbar, die maximierten Gra- 
fikoptionen sind eindeutig für zu- 
künftige Hardware ausgelegt. Aber 
selbst das spieleigene Ultra-Preset 
(Detailregler auf maximaler Stufe). 
stellt extrem hohe Ansprüche ins- 
besondere an die Grafikkarte. Da 
sich je nach Grafikkarte und deren 
Speicher auch die voreingestellten 
Detailstufen unterscheiden kónnen 
(die maximale Stufe bleibt gleich, 
solange die GPU auf mindestens 6 
GiByte RAM zurückgreifen kann, an- 
sonsten werden Details reduziert), 
haben wir unsere PCGH-Details von 
Grund auf neu erstellt und uns an 


der Grafikkartenleistung orientiert: 
„PCGH-Hoch“ zielt auf 60 WQHD- 
Fps mit einer RTX 2060S/RX 5700 
ab, „PCGH-Mittel“ beabsichtigt glei- 
ches mit einer GTX 1070/RX Vega 
56. Das Preset ,PCGH-Niedrig* stellt 
unseren Versuch dar, mit der RX 
570 zumindest annähernd 60 Fps 
bei 1440p zu erzielen, doch wie 
Sie unserem Bildvergleich auf der 
nächsten Seite entnehmen können, 
bringt selbst eine ziemlich deutli- 
che Detailreduktion samt größeren 
optischen Auswirkungen nicht ge- 
nügend Leistung, um dieses Unter- 
fangen zu bewerkstelligen. Wenn 
Sie Red Dead Redemption 2 mit der 
günstigen RX 570 aus der unteren 
Mittelklasse trotzdem auf Ihrem 
WOHD-Display genießen wollen, ra- 
ten wir zu unseren mittleren Details 
und einer Reduktion der Rendersca- 
lierung auf 75 Prozent (2/3 Render- 
scale). Die nur 4 GiByte unserer RX 
570 lassen aufgrund des Speichers 
in WQHD keine Ultra-Details zu, die 
Ultra-Werte wurden daher mit Tex- 
turen „Hoch“ ermittelt. 


Red Dead Redemption 2 - WQHD-Performance 


PCGH-Details Ultra", Vulkan API - GPU-Benchmark , Bayou" 


Zotac RTX 2080 Ti AMP/11G БСТ ww 63,5 (+54%) 
MSI RX 5700 XT Gaming X/8G Eas 48,3 (41796) 
MSI RTX 2070 Super Gaming X/8G Egg 48 (1696) 
Powercolor RX 5700 Red Dragon/8G. Eg ES 42,1 (296) 
MSI RTX 2060 Super Gaming X/8G Xy ES 41,3 (Basis) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/BG. XXX 39,1 (-5%) 
Inno 3D GTX 1070 ХЗ Ultra/8G gg 28,9 (-30%) 
Powercolor RX 570 Red Devil/4G Xam 23,5 (-43%)** 


PCGH-Details Hoch", Vulkan API - GPU-Benchmark , Bayou" 


Zotac RTX 2080 Ti AMP/11G E e 87,2 (+48%) 
MSI RX 5700 XT Gaming X/8G 6218 70,7 (+20%) 
MSI RTX 2070 Super Gaming X/8G [Essi ER 67,6 (+15%) 
Powercolor RX 5700 Red Dragon/8G sg rc 60,8 (396) 
MSI RTX 2060 Super Gaming X/8G [ug s 58,9 (Basis) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/gG [Xs 56,3 (-4%) 
Inno 3D GTX 1070 ХЗ Ultra/8G Egg 40,9 (-31%) 
Powercolor RX 570 Red Devil/4G Xam] 33,7 (-43%) 
PCGH-Details Mittel*, Vulkan АРІ - GPU-Benchmark , Bayou" 


Zotac RTX 2080 Ti AMP/11G Egg 96,8 (+47%) 
MSI RX 5700 XT Gaming X/8G Ez Eu 80,3 (+22%) 
MSI RTX 2070 Super Gaming X/8G. Egi E 75 (+14%) 
Powercolor RX 5700 Red Dragon/8G. |a 70,8 (+7%) 
MSI RTX 2060 Super Gaming X/8G [Xs 65,9 (Basis) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/BG [C56 62,7 (-5%) 
Inno 3D GTX 1070 ХЗ Ultra/8G aat 45,9 (-30%) 
Powercolor RX 570 Red Devil/4G X3] 38,9 (-41%) 


System: Intel Core i9-9900K @ 5,0 GHz, MSI 7390 Meg Ace, 4 x 8 GiByte DDR4-3866, 
Geforce 441.20 WQHL, Radeon Software 19.11.3 Bemerkungen: *PCGH-Details siehe 
Tabelle; ** Ultra-Texturen und -Details mit 4 GiByte nicht möglich, Texturen daher „hoch“ 


PIJI 2 Fps 


» Besser 


Die PC-Version von Red Dead Redemption 2 sieht blendend aus und strotzt vor 


Details, benötigt aber einige Eingriffe im Optionsmenü, um gut zu laufen. 


Red Dead Redemp 


Grafik-Setting PCGH-Ul- | PCGH-Hoch | PCGH-Mittel | PCGH-Nie- 
tra drig 
Texturqualität Ultra Ultra Ultra Ultra 
Anisotropes Filtern x16 x16 x16 x16 
Lichtqualität Ultra Hoch itte iedrig 
Globale Beleuchtungsqualität Ultra Hoch itte iedrig 
Schattenqualität Ultra Hoch itte iedrig 
Qualität weit entfernter Schatten Ultra Hoch itte iedrig 
Blickfeld-Umgebungsverdeckung Ultra Hoch itte Mittel 
Reflexionsqualität Hoch Mittel itte iedrig 
Spiegelungsqualitát Ultra Hoch itte Mittel 
Wasserqualitát Hoch Individuell* | Individuell“ | Individuell* 
Volumetrie-Qualität Ultra Individuell* Individuell* Individuell* 
Partikelqualität Mittel Mittel itte Niedrig 
Tessellierungsqualität Hoch Hoch itte Niedrig 
TAA Hoch Hoch Hoch Hoch 
FXAA Aus Aus Aus Aus 
MSAA Aus Aus Aus Aus 
Erweiterte Einstellungen 
Nahegelegene Volumetrieauflósung Ultra Hoch itte Mittel 
Entfernte Volumetrieauflösung Ultra Hoch itte Niedrig 
Volumetriebeleuchtungsqualität Ultra itte itte Niedrig 
Volumetrische Raymarch-Auflósung Aus Aus Aus Aus 
Partikelbeleuchtungsqualität Mittel itte itte Mittel 
Weiche Schatten Ultra Hoch itte Mittel 
Grasschatten Hoch itte itte Niedrig 
Lange Schatten Ein Ein Ein Ein 
SSAO in voller Auflösung Aus Aus Aus Aus 
Lichtbrechungsqualität im Wasser Hoch itte itte Niedrig 
Wasserreflexionsqualität Hoch itte Niedrig Niedrig 
Qualität der Wasserphysik Hoch itte itte Niedrig 
(-1 Stufen) | (-2 Stufen) (-2 Stufen) (-3 Stufen) 
Bewegungsunschärfe Ein Ein Ein Ein 
Reflexion MSAA Aus Aus Aus Aus 
Detailschärfe geometrischer Effekte 00% 00% 80 % 80 % 
(-1 Stufe) (1) 
Gras-Detaillevel 00% 70% 50 % 30 % 
(-3 Stufen) (-5 Stufen) (-7 Stufen) 
Baumqualitàt Ultra Hoch Mittel Mittel 
Parallax Occlusion Mapping Quality Ultra Ultra Ultra Hoch 
Dekorationsqualität Hoch Hoch Hoch Mittel 
Fellqualität Mittel Mittel Mittel Mittel 
Baumtessellierung Aus Aus Aus Aus 
*siehe Erweiterte Einstellungen 
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RX 570/4G in WQHD - Can it run Red Dead Redemption 2? 


Die Leistung der RX 570/4G entspricht in etwa jener der Grafikeinheit der PS4 Pro und eine konsolenáhnliche Leistung bei 30 Fps ist auch am PC mit etwas Detail- 
verzicht kein Problem. Selbst „4К“ mit niedrigen Details und reduzierter Render-Auflósung sind möglich. 60 WQHD-Fps sind allerdings schwierig. Wir raten zu 
unseren mittleren Details und einer leichten Auflósungsreduktion (2/3 Renderscale). Alternativ sind mit , PCGH-Mittel" 60 Full-HD-Fps mit der RX 570/4G erzielbar, 
es kommt in beiden Fällen allerdings zu Schwankungen. 4 GiByte Grafikspeicher sind zudem für Ultra-Details in WQHD zu wenig, RDR2 lässt Sie so nicht spielen. 


PCGH-Ultra © GiByte-Modell, mit RX 570/46 nicht möglich) 


PCGH- Hoch 


Frametime — RX 5700 vs RTX 2070S (Hoch) 


Frametime – RX Vega 56 vs GTX 1070 (Mittel) 


70 


RX 5700 XT, PCGH-Hoch (14,2 ms; 70,7/62,1 Fps/P99) 
60 Ш RTX 20705, PCGH-Hoch (14,8 ms; 67,6/57,8 Fps/P99) 


Bildberechnungszeit in ms 


Jett dei i-o UBER HANC Rd IMG e LIU MISE 


0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 


Zeit in Sekunden 


70 
RX Vega 56, PCGH-Mittel (16,0 ms; 62,5/55,2 Fps/P99) 


£ 60  NGTX 1070, PCGH-Mittel (21,75 ms; 46,0/41,7 Fps/P99) 
£ 
= 50 
Ф 
N 
EEN 
© 
H 
£ x 
Ф 
E 20 Кейш даш! TT ч abut AA EN AERO Cr + IT TE TE ede Et 
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6 10 
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Zeit in Sekunden 


System: Intel Core i9-9900K @ 5,0 GHz, MSI 7390 Meg Ace, 4 x 8 GiByte DDR4-3866, Geforce 441.20 
WOHL, Radeon Software 19.11.3 Bemerkungen: *PCGH-Details siehe Tabelle 


System: Intel Core i9-9900K @ 5,0 GHz, MSI 7390 Meg Ace, 4 x 8 GiByte DDR4-3866, Geforce 441.20 
WOHL, Radeon Software 19.11.3 Bemerkungen: *PCGH-Details siehe Tabelle 
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Star Wars Jedi Fallen Order 


s ist kaum zu glauben, aber Jedi 

Fallen Order ist nicht nur ein gu- 
tes Solo-Abenteuer im Star-Wars-Uni- 
versum, was allein schon bemer- 
kenswert wäre sondern kommt 
aufserdem ohne angeflanschtes Ser- 
vice-Dienstleistung-Gewerbe nebst 
Online-Social-Hub, Lootboxen und 
virtuellem Shopping-Wahnsinn aus. 
Das Spiel aus dem Hause EA wurde 
von den Titanfall- und Apex-Ma- 
chern Respawn erschaffen, die 
beinahe schon traditionell gewisse 
Freiheiten unter der Hand des Pu- 
blishers geniefsen. So offenbar auch 
im Falle von Jedi Fallen Order. 


Anders als bei den allermeisten 
EA-Spielen kommt in Fallen Order 
beispielsweise nicht die DICE'sche 
Frostbite-Engine zum Einsatz, son- 
dern die Unreal Engine 4. Diese 
transportiert die Star Wars-Atmo- 
sphäre gelungen auf das heimische 
Display und glänzt insbesondere in 
den Zwischensequenzen mit schi- 
cker Grafik, aufwendig animierten 
Figuren, lebendig wirkenden Ge- 
sichtern und feiner Cinematogra- 
phie. Beim Erkunden der abwechs- 
lungsreichen Areale erfreut sich 
das Auge an schicken Licht- und 
volumetrischen Nebeleffekten, 
nett gestalteten und weitestgehend 
hochauflösenden Texturen, guten 
und gewichtig wirkenden Charak- 
teranimationen sowie einer Viel- 
zahl an Effekten. Letztere kommen 
insbesondere in den vielen, klasse 
inszenierten Skript-Sequenzen zum 
Einsatz. In diesen besonders ein- 
drücklichen Szenen zeigt die Un- 
real Engine überzeugend, was in 
ihr steckt und dass dazu selbst in 
WOQHD nicht allzu potente Hard- 
ware nötig ist. Leider ist nicht 
alles positiv, denn Jedi Fallen Or- 
der erlaubt sich einige technische 


Schnitzer. Zu den stórendsten záhlt 
zweifellos das unrunde Streaming, 
welches auf all unseren Testsys- 
temen und mit allen getesteten 
Grafikkarten stórende Ruckler ver- 
ursachen kann (siehe auch Frameti- 
mes auf der náchsten Seite). Diese 
treten während den Zwischense- 
quenzen auf, wenn mutmaßlich im 
Hintergrund neue Daten geladen 
werden, aber auch beim Spielen 
und insbesondere beim Erkunden 
weitläufiger Gebiete sowie bei 
hohen Bildraten. Ein Grund für 
diese Performance-Einbrüche ist 
offenbar die eher mäßige CPU-Aus- 
lastung sowie das plötzliche Her- 
einladen von Daten während der 
Fortbewegung. Wir hoffen auf 
einen Patch, der dieses etwas stö- 
rende Problem aus der Welt schafft. 


Wenig einzustellen 

Ein weiterer Kritikpunkt: Das Gra- 
fikmenü von Fallen Order ist spar- 
tanisch und bietet nur sechs Grafik- 
optionen plus einen Schalter für die 
dynamische Auflösungsskalierung. 
Die Settings reichen von „Mittel“ 
über „Hoch“ zu „Episch“, was etwas 
verwirrend ist, denn demnach sind 
niedrige Details „Mittel“, mittlere 
„Hoch“ und hohe „Episch“. Die Pre- 
set-Wahl ist außerdem nahezu un- 
nütz, da sie zwar alle Optionen auf 
die gewählte Stufe setzt, aber nicht 
die Anforderungen beziehungs- 
weise Auswirkungen der einzelnen 
Optionen berücksichtigt. Unsere 
PCGH-Settings tun dies dagegen. 
Mit unseren hohen und mittleren 
Einstellungen sind generell sehr 
gute Frameraten realisierbar, selbst 
mit der RX 570/4G, wenn Sie die dy- 
namsiche Auflösungskalierung zu- 
schalten, die erfreulicherweise eine 
dem Checkerboarding ähnliche Re- 
konstruktionstechnik nutzt. 


SW Jedi Fallen Order — PCGH-Grafiksettings 


WO — E Re ФА 
Das wohl beste Star Wars Spiel дег letzten Jahre bietet schicke Unreal-Engine-4-Op- 
tik und gute Performance, hat aktuell aber mit Streaming-Problemchen zu kámpfen. 


SW Jedi Fallen Order - WQHD-Performance 


PCGH-Details Ultra* - GPU-Benchmark ,Bogano" 


Zotac RTX 2080 Ti AMP/11G a ННВ 107,8 (3390) 

MSI RTX 2070 Super Gaming X/8G Y 93,3 (+15%) 

MSI RX 5700 XT Gaming X/8G eg Es 81,5 (4-096) 
MSI RTX 2060 Super Gaming X/8G EX e E 81,3 (Basis) 
Powercolor RX 5700 Red Dragon/8G Esa peu 67,7 (-17%) 

Inno 3D GTX 1070 ХЗ Ultra/8G sg us 63, (-22%) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/BG xag 60,1 (-26%) 

Powercolor RX 570 Red Devil/4G [39 EX 35,2 (-57%) 

PCGH-Details Hoch? - GPU-Benchmark „Bogano” 


Zotac RTX 2080 Ti AMP/11G Egal e 108,3 (1590) 

MSI RTX 2070 Super Gaming X/8G mx e 103,8 (1090) 

MSI RX 5700 XT Gaming X/BG m Ee 94,8 (4-096) 
MSI RTX 2060 Super Gaming X/8G m gg x 94,5 (Basis) 
Powercolor RX 5700 Red Dragon/8G Egal 30,0 (-14%) 

Inno 3D GTX 1070 ХЗ Ultra/8G. üm 77,6 (-18%) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/gG XXn Ec 67,9 (-28%) 

Powercolor RX 570 Red Devil/4G 381 41,8 (-56%) 

PCGH-Details Mittel* GPU-Benchmark „Bogano” 


Zotac RTX 2080 Ti AMP/11G a L4 (0490) 


Grafik-Setting PCGH-Ultra | PCGH-Hoch | PCGH-Mittel | PCGH-Niedrig а н ИШИНЕН 1137060 
Т isch isch h h MSI RTX 2060 Super Gaming X/8G [EXER 8 109,5 (Basis) 
SE SES SS Së Së MSI RX 5700 XT Gaming X/BG DER ЕЕЕ 108,1 (-1%) 
Schattenqualitàt Episch Hoch Mittel Mittel Powercolor RX 5700 Red Dragon/8G TE m 101,6 (-7%) 
Anti-Aliasing Episch Episch Episch Episch Inno 3D GTX 1070 ХЗ Ultra/3G Em Eu 95 (13%) 
Texturqualitàt Episch Episch Hoch Hoch Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G Egg 9 84,9 (-22%) 

Visuelle Effekte Episch Hoch Mittel Mittel Fowereoloni570 RedDew4o 8 52,8 (52%) 

Post Processing Episch Hoch Mittel Mittel System: Intel Core i9-9900K @ 5,0 GHz, MSI Z390 Meg Ace, 4 x 8 GiByte DDR4-3866, [PT 

- - - Geforce 441.20 WOHL, Radeon Software 19.11.3 P 

Dynam. Auflósungsskalierung Aus Aus Aus Ein Bemerkungen: *PCGH-Details siehe Tabelle > Besser 
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Die erste Kerze auf dem Adventskranz brennt bereits seit ein paar Tagen. 
Höchste Zeit also um sich um die Weihnachtsgeschenke zu kümmern. 
Bei ALTERNATE finden Sie alles, was das Herz höher schlagen lasst. 


) dë 85. 000 Artikel aus Së 20 ) Kategorien warten hur darauf unter dem 
m: Weihnachtsbaum zu landen. 


.. Mom 09. - 17.12.2019 erwartet Sie außerdem.eine große | | 
- Weihnachtswünsche-Welt mt den besten Angeboten zum Fest! 


(ek C Worauf also warten? Los gehts zu www.alternate.de! 


06403-905040 ALTERNATE 


Abgabe nur in haushaltsüblichen Mengen und solange Vorrat reicht. Irrtümer und Druckfehler vorbehalten. Alle Preise in Euro inkl. MwSt. und zuzüglich Versandkosten. 


SPECIAL | WQHD-Gaming ab 144 Hz 


RX 570/4G in WQHD - Can it run Star Wars Jedi Fallen Order? 


Die für Star Wars Jedi Fallen Order genutzte Unreal Engine 4 liefert — abseits der stórenden Streaming-Rucker und dem recht niedrigen CPU-Limit aufgrund eher 
mäßiger Prozessorauslastung — ein sehr ansprechendes Optik/Performance-Verhältnis. Mit der RX 570 und nur 4 GiByte Grafikspeicher wird es in WQHD-Auflósung 
allerdings ein wenig eng. Erst unser mittleres Preset liefert eine befriedigende Performance, saubere 60 Fps sind so indes nicht zu erzielen. Allerdings können Sie 
die dynamsiche Auflósungsskalierung nutzen, die offenbar eine dem Checkerboarding áhnliche, temporale Rekonstruktions-Technik nutzt. 


PCGH-Ultra 


PCGH-Hoch 


Frametime - RX 5700 vs RTX 2070S (Hoch) 


Frametime – RX Vega 56 vs GTX 1070 (Mittel) 


70 


RX 5700 XT, PCGH-Hoch (10,5 ms; 95,3/71,4 Fps/P99) 
60 Ш RTX 20705, PCGH-Hoch (9,7 ms; 103,7/74,1 Fps/P99) 


50 | 
40 | 
30 | 


20 | 


10 asla kaka ТӨ ҮН тип PT ТӨКТҮ РОИЧ A 1 L 


Bildberechnungszeit in ms 


0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 


Zeit in Sekunden 


70 


RX Vega 56, PCGH-Mittel (11,7 ms; 85,2/64,9 Fps/P99) 
60 NI GTX 1070, PCGH-Mittel (10,5 ms; 95,1/69,0 Fps/P99) 


50 


20 | 


30 


| 
i | 
| 
| 


Bildberechnungszeit in ms 


0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 


Zeit in Sekunden 


System: Intel Core i9-9900K @ 5,0 GHz, MSI 2390 Meg Ace, 4 x 8 GiByte DDR4-3866, Geforce 441.20 
WQHL, Radeon Software 19.11.3 Bemerkungen: *PCGH-Details siehe Tabelle 


System: Intel Core 19-9900К @ 5,0 GHz, MSI 7390 Meg Ace, 4 x 8 GiByte DDR4-3866, Geforce 441.20 
WOHL, Radeon Software 19.11.3 Bemerkungen: *PCGH-Details siehe Tabelle 
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Borderlands 3 


er LootShooter Borderlands 

3 ist erfreulich gut geworden 
und kann Fans wie Neueinsteiger 
begeistern. Wie schon Star Wars 
Jedi Fallen Order nutzt auch Border- 
lands 3 die Unreal Engine 4, um die 
hübsche Comic-Grafik umzusetzten. 
Die Optik ist gelungen und fàngt 
den Look der Vorgänger gekonnt 
ein, protzt auf der anderen Seite 
aber mit feiner Beleuchtung und 
einer Vielzahl von modernen Effek- 
ten. Dazu zàhlen etwa Screen-Spa- 
ce-Reflections, die mit maximierten 
Details beinahe jede Oberfläche zie- 
ren, schicker, hochauflósender volu- 
metrischer Nebel sowie die feinen 
physikbasierten Materialien, welche 
die vorherrschende Lichtstimmung 
trotz der verhältnismäßig abstrak- 
ten Comic-Grafik glaubwürdig und 
authentisch aufnehmen. 


Borderlands 3 hat seit dem Erschei- 
nen einige Patches erhalten, dar- 
unter jüngst auch den ersten, etwa 
40 GiByte großen Content-Patch. 
Auch die Performance hat sich seit 
unserem Online-Test leicht ver- 
bessert, dies betrifft allerdings vor 
allem Karten aus den unteren Leis- 
tungskategorien wie die RX 570. 
Mit dieser konnten wir daher mit 
der aktuellen Spielversion gegen- 
über unserer Online-Berichterstat- 
tung einige Details zuschalten und 


trotzdem eine leicht hóhere Per- 
formance erzielen. Die Direct-X-12- 
Schnittstelle liefert dagegen weiter- 
hin niedrigere Bildraten als Direct X 
11, es sei denn, Sie befinden sich im 
oder nahe dem CPU-Limit. 


Gute Tuning-Móglichkeiten 

Im Gegensatz zu Jedi Fallen Order, 
das ebenfalls auf die UEÁ setzt, 
bietet Borderlands 3 deutlich um- 
fangreichere und nützlichere Tu- 
ning-Optionen im Grafikmenü. Zu 
den leistungstechnisch gewichtigs- 
ten Optionen gehóren die Reflexio- 
nen, die Komplexität der PBR-Ma- 
terialien sowie - in besonderem 
Mafse - die volumetrischen Effekte. 
Letztere bringen schon allein einen 
gewaltigen Performance-Zuwachs, 
wenn Sie die Option von „Ultra“ auf 
„Mittel“ setzen, ohne dass die Optik 
deutlich darunter leidet. Unsere 
PCGH-Settings berücksichtigen dies 
ab ,PCGH-Hoch*. Diese Einstellung 
ist optisch kaum schlechter als das 
spielinterne „Badass“-Setting (unse- 
re PCGH-Ultra-Details), ja selbst 
„PCGH-Mittel“ erhält beinahe alle 
wichtigen visuellen Effekte. Dieses 
Setting ist auch für High-Fps-Gamer 
und ab einer RTX 2060$ oder RX 
5700 oder vergleichbaren Grafik- 
karte zu empfehlen. Hohe Details 
bei knapp dreistelligen Fps erfor- 
dern mindestens eine RTX 20708. 


Borderlands 3 - PCGH-Grafiksettings 


Grafik-Setting PCGH-Ultra | PCGH-Hoch | PCGH-Mittel | PCGH-Niedrig 
Kantenglättung Temporal Temporal Temporal FXAA 
Fidelity-FX Sharpening An An An Aus 
nei An An An Aus 
a An An An Aus 
Textur-Streaming Ultra Ultra Hoch ittel 
Anisotrope Filterung 6x 16x 16x 8x 
Materialkomplexitàt Ultra Ultra Mittel itte 
Schatten Ultra Ultra Hoch itte 
Sichtweite Ultra Ultra Hoch Hoch 
Umgebungsdetails Ultra Ultra Hoch itte 
Geländedetails Ultra Ultra Hoch ittel 
Laub Ultra Ultra Hoch itte 
Charakterdetails Ultra Ultra Hoch ittel 
Umgebungsverdeckung Ultra Ultra Hoch itte 
Volumetrischer Nebel Ultra ittel Mittel ittel 
co m Ultra Hoch Mittel itte 


setzt. Für hohe WQHD-Fps braucht es kráftig Leistung oder ein wenig Detailverzicht. 


Borderlands 3 - WQHD-Performance 


PCGH-Details Ultra*, DX 11 - GPU-Benchmark , Sanctuary" 


Zotac RTX 2080 Ti AMP/11G Ea eu 92,7 (466%) 
MSI RTX 2070 Super Gaming X/8G Essi pou 65,1 (+16%) 
MSI RX 5700 XT Gaming X/8G [agi ШЕШШ 58,4 (4-496) 
MSI RTX 2060 Super Gaming X/&G En cu 56 (Basis) 
Powercolor RX 5700 Red Dragon/8G | ps 50 (-11%) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G gi 46,5 (-1796) 
Inno 3D GTX 1070 ХЗ Ultra/BG. 38r ES 44,1 (-2196) 
Powercolor RX 570 Red Devil/4G E2211 26,4 (-53%) 


PCGH-Details Hoch*, DX 11 - GPU-Benchmark , Sanctuary" 


Zotac RTX 2080 Ti AMP/11G Egg es 119,2 (+61%) 
MSI RTX 2070 Super Gaming X/8G Ea ju 86,3 (+16%) 
MSI RX 5700 XT Gaming X/8G gn 74,8 (4-196) 
MSI RTX 2060 Super Gaming X/&G ШШШ 74,1 (Basis) 
Powercolor RX 5700 Red Dragon/8G [sas 64,6 (-13%) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/BG. Lotte 59,8 (-19%) 
Inno 3D GTX 1070 ХЗ Ultra/BG. 80 57,6 (-22%) 
Powercolor RX 570 Red Devil/4G E391 34,4 (-54%) 
PCGH-Details Mittel*, DX 11 - GPU-Benchmark , Sanctuary" 


Zotac RTX 2080 Ti AMP/11G. Eg E 132 (3790) 
MSI RTX 2070 Super Gaming X/&G Egg pm 111 (415%) 
MSI RX 5700 XT Gaming X/8G Egal s 106,4 (+10%) 
MSI RTX 2060 Super Gaming X/8G Eu E 96,3 (Basis) 
Powercolor RX 5700 Red Dragon/8G aü 87,7 (-9%) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G. xg pu 76,7 (-20%) 
Inno 3D GTX 1070 ХЗ Ultra/3G 63; 76,5 (-21%) 
Powercolor RX 570 Red Devil/4G ЗО Ex 46,8 (-51%) 


System: Intel Core i9-9900K @ 5,0 GHz, MSI 7390 Meg Ace, 4 x 8 GiByte DDR4-3866, 
Geforce 441.20 WQHL, Radeon Software 19.11.3 
Bemerkungen: *PCGH-Details siehe Tabelle 
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RX 570/4G in WQHD - Can it run Borderlands 3? 


Der Comic-Shooter stellt verhältnismäßig hohe Anforderungen an die Grafikkarte und lüstet in WQHD nach mindestens 6 GiByte Grafikspeicher. Dank des recht 
umfangreichen Grafikmenüs mit sinnvollen Einstellungsmöglichkeiten lässt sich aber auch mit einer RX 570/4G ein WQHD-Spielchen wagen. Für hohe und ultraho- 
he Details ist die Grafikkarte zu langsam, mit unseren mittleren Settings ist das Spielerlebnis aber ordentlich. 60 Fps lassen sich mit der Mittelklasse-GPU nur mit 
niedrigen Details erzielen und dies nicht stabil, wir raten stattdessen zu unseren mittleren Details samt leicht reduzierter Auflósungsskalierung. 


PCGH-Ultra 


PCGH-Hoch 


Frametime — RX 5700 vs ВТХ 2070$ (Hoch) 


Frametime – RX Vega 56 vs GTX 1070 (Mittel) 


70 


RX 5700 XT, PCGH-Hoch (13,3 ms; 75,1/66,7 Fps/P99) 
60 Ш RTX 20705, PCGH-Hoch (11,6 ms; 86,5/71,9 Fps/P99) 


50 
40 
30 


20 


Bildberechnungszeit in ms 


0 2 4 6 8 10 12 
Zeit in Sekunden 


70 


Vega 56, PCGH-Mittel (13,0 ms; 77,0/62,1 Fps/P99) 
60 I GTX 1070, PCGH-Mittel (13,1 ms; 76,5/62,5 Fps/P99) 


Bildberechnungszeit in ms 


0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 


Zeit in Sekunden 


System: Intel Core i9-9900K @ 5,0 GHz, MSI 7390 Meg Ace, 4 x 8 GiByte DDR4-3866, Geforce 441.20 
WOHL, Radeon Software 19.11.3 Bemerkungen: *PCGH-Details siehe Tabelle 


System: Intel Core 19-9900К @ 5,0 GHz, MSI 7390 Meg Ace, 4 x 8 GiByte DDR4-3866, Geforce 441.20 
WOHL, Radeon Software 19.11.3 Bemerkungen: *PCGH-Details siehe Tabelle 
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WQHD-Gaming ab 144 Hz | SPECIAL 


Call of Duty Modern Warfare (2019) 


as neue Call of Duty ist ein Re- 

boot und dennoch gelingt es 
dem aktuellen Modern Warfare, viel 
frischen Wind in die zuletzt etwas 
angeschlagen wirkende Shooter-Rei- 
he zu bringen. Dies hat sicherlich 
mit dem an die Gegenwart ange- 
lehnten Szenario und dem Wieder- 
erscheinen lieb gewordener Figuren 
zu tun. Es liegt aber sicherlich auch 
an der „neuen“, gegenüber den Vor- 
gángern deutlich verbesserten und 
nun Direct X 12 voraussetzenden 
Engine samt aufgebohrter Grafik 
und der erstklassigen Präsentation. 
Der Singleplayer-Modus ist packend 
inszeniert und abwechslungsreich 
gestaltet, die Optik begeistert mit 
erstklassig animierten Figuren und 
Gesichtern, subtilen bis brachialen 
Effekten, zumeist schicken, physika- 
lisch glaubwürdig mit der Beleuch- 
tung  interagierenden Texturen 
sowie feinen Licht- und Schattenef- 
fekten. Die Schatten lassen sich auf 
Geforce-GPUs zudem via Raytracing 
darstellen, allerdings ist dies nur 
auf den Raytracing-Beschleunigern 
der RTX-Reihe wirklich sinnvoll. 
Die Raytracing-Schatten wurden ge- 
schickt optimiert und werden nur 
für einige bestimmte Lichtsituatio- 
nen genutzt. Dies kommt indes mit 
dem vorteilhaften Effekt, dass das 
Raytracing in Call of Duty MW nur 
verhältnismäßig wenig Leistung be- 
nótigt. 


Grafik-Tuning quasi sinnlos 
Überhaupt, die Performance in Call 
of Duty MW ist selbst mit Mittelklas- 


se-GPUs ausgesprochen gut und be- 
nótigt im Grunde kaum Anpassun- 
gen von unserer Seite, um selbst mit 
der RX 570 gute Bildraten in WOHD 
zu erzielen. Und das ist auch gut so, 
denn wie sich herausstellt, haben 
die relativ knappen Grafiksettings 
im Optionsmenü nur sehr geringe 
Auswirkungen auf die Performance. 
Solange Ihre Grafikkarte über genü- 
gend Speicher verfügt, kostet keine 
der Grafikoptionen über Gebühr 
Leistung, tatsächlich erzielen wir 
bei Reduktionen der jeweiligen Ein- 
stellungen selten mehr als ein oder 
zwei Fps. Zu den wirksamsten Op- 
tionen zählen die Screen-Space-Ref- 
lections, diese Option kónnen Sie 
allerdings nur beim ersten Spielstart 
und vor dem Laden eines Levels be- 
einflussen, danach verschwindet 
die Einstellung aus dem Grafik- 
menü und lässt sich erst durch das 
komplette Beenden und Neustarten 
des Spiels zum Wiedererscheinen 
überreden. Ein paar weitere Fps 
lassen sich außerdem noch durch 
den Verzicht bei Partikeleffekten, 
Schatten und Umgebungsverde- 
ckung herauskitzeln. Wer partout 
noch einen zusätzlichen Frame pro 
Sekunde benötigt, kann die Kan- 
tenglättung vom „Filmischen SMAA 
2TX* auf ,SMAA 2TX“ reduzieren. 
Ein kompletter Verzicht auf TAA 
resultiert in hässlich rauschenden 
Screen-Space-Reflections sowie Um- 
gebungsverdeckung. Die einzigen 
wirklich die Leistung beeinträchti- 
genden Optionen sind im Grunde 
Raytracing und die Auflösung. (pr) 


Call of Duty MW (2019) - PCGH-Grafiksettings 


Grafik-Setting PCGH-Ultra | PCGH-Hoch | PCGH-Mittel | PCGH-Niedrig 
Texturauflösung Hoch Hoch Normal Normal 
Anisotroper Texturfilter Hoch Hoch Hoch Normal 
Partikelqualität Hoch Hoch Gering Gering 
Einschusslöcher Aktiviert Aktiviert Aktiviert Aktiviert 
Tessellation Alle Inder Nähe | In der Nähe Deaktiviert 
Shadow-Map-Auflösung Extra Hoch orma Normal 
Punktschatten puffern Aktiviert Aktiviert Deaktiviert Deaktiviert 
Sonnenschatten puffern Aktiviert Aktiviert Deaktiviert Deaktiviert 
Partikelbeleuchtung Ultra Hoch orma Gering 
Umgebungsverdeckung Beide Beide Beide шол, 
Screen Space Reflections Hoch Hoch orma Gering 
pud el a 


\ | 
rm V 


Call of Duty Modern Warfare präsentiert sich auch grafisch in modernisiertem Ge- 
wand, setzt auf Direct X 12 und bietet optionale Raytracing-Schatten. 


Call of Duty MW 2019 - WQHD-Performance 


PCGH-Details Ultra* - GPU-Benchmark , Piccadilly" 


Zotac RTX 2080 Ti AMP/11G. VR 125,8 (52%) 

MSI RX 5700 XT Gaming X/&G Y 101 (2296) 

MSI RTX 2070 Super Gaming Х/8С GG 96 (+16%) 

Powercolor RX 5700 Red Dragon/8G Xm us 85,4 (396) 
MSI RTX 2060 Super Gaming X/8G |n Eu 82,6 (Basis) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/BG ea 74,3 (-10%) 
Inno 3D GTX 1070 ХЗ Ultra/8G Eug c 59,9 (-27%) 
Powercolor RX 570 Red Devil/4G [491 46,5 (-44%) 


PCGH-Details Hoch? - GPU-Benchmark „Piccadilly” 


Zotac RTX 2080 Ti AMP/11G gg peu 128,1 (651%) 
MSI RX 5700 XT Gaming X/&G gs eu 102,4 (+21%) 
MSI RTX 2070 Super Gaming X/8G aa s E eu 97,5 (1596) 
Powercolor RX 5700 Red Dragon/8G at cu 86,5 (296) 
MSI RTX 2060 Super Gaming X/8G [Egg s 84,6 (Basis) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G С 75,7 (-11%) 
Inno 3D GTX 1070 ХЗ Ultra/8G Eso ЕЕ 60,6 (-28%) 
Powercolor RX 570 Red Devil/4G [MW 88 47,5 (-44%) 
PCGH-Details Mittel" - GPU-Benchmark , Piccadilly" 


Zotac RTX 2080 Ti AMP/11G 05 E 134,1 (4996) 

MSI RX 5700 XT Gaming X/8G gl 107,2 (+19%) 

MSI RTX 2070 Super Gaming X/&G Egg 9 103,3 (+15%) 

Powercolor RX 5700 Red Dragon/8G |n ecu 91,5 (+1%) 
MSI RTX 2060 Super Gaming X/8G aa x 90,2 (Basis) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G EEE 77,5 (-14%) 
Inno 3D GTX 1070 ХЗ Ultra/8G Essi 66,8 (-26%) 
Powercolor RX 570 Red Devil/4G XX 50,7 (-44%) 


System: Intel Core i9-9900K @ 5,0 GHz, MSI 7390 Meg Ace, 4 x 8 GiByte DDR4-3866, 
Geforce 441.20 WQHL, Radeon Software 19.11.3 
Bemerkungen: *PCGH-Details siehe Tabelle 


PIJI 2 Fps 


» Besser 


www.pcgameshardware.de 


01/20 | PC Games Hardware 31 


SPECIAL | WQHD-Gaming ab 144 Hz 


RX 570/4G in WQHD - Can it run Call of Duty Modern Warfare (2019)? 


Im Grunde erzielt selbst die RX 570/4G mit Ultra-Details eine gute Performance und in vielen, gegenüber unserem Benchmark etwas weniger anspruchsvollen 
Szenen auch 60 Fps. Allerdings warnt Sie das Spiel, da der 4 GiByte fassende Speicher für diese Einstellungen bei WQHD-Auflósung knapp ist, was gemäß unseren 
Tests darin resultiert, dass Call of Duty mit Vorliebe abstürzt. Wir raten daher wiederholt zu unseren mittleren PCGH-Einstellungen, für felsenfeste 60 Fps legen wir 
Ihnen zudem eine leichte Reduktion der Auflósungsskalierung (z.B. 80 Prozent) ans Herz. Damit sind auch im Multiplayer geschmeidige Bildraten sicher. 


PCGH-Ultra (mit nur 4 GiByte GPU-Speicher extrem absturzgefährdet) 


41 ҒР5 


PCGH-Mittel 


PCGH-Hoch 


PCGH-Niedrig 


Frametime — RX 5700 XT vs RTX 2070S (Hoch) 


Frametime – RX Vega 56 vs GTX 1070 (Mittel) 


70 


RX 5700 XT, PCGH-Hoch (9,7 ms; 102,9/84,8 Fps/P99) 
60 Ш RTX 20705, PCGH-Hoch (10,2 ms; 97,7/75,2 Fps/P99) 


50 
40 
30 


20 


Bildberechnungszeit in ms 


0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 
Zeit in Sekunden 


io dia T ые lioe dn LLL LL hila. L... a L. 
deeem терет 


70 


Vega 56, PCGH-Mittel (12,9 ms; 77,5/66,2 Fps/P99) 
60 NI GTX 1070, PCGH-Mittel (15,4 ms; 66,0/55,9 Fps/P99) 


Bildberechnungszeit in ms 


0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 


Zeit in Sekunden 


System: Intel Core i9-9900K @ 5,0 GHz, MSI 7390 Meg Ace, 4 x 8 GiByte DDR4-3866, Geforce 441.20 
WOHL, Radeon Software 19.11.3 Bemerkungen: *PCGH-Details siehe Tabelle 


System: Intel Core i9-9900K @ 5,0 GHz, MSI 7390 Meg Ace, 4 x 8 GiByte DDR4-3866, Geforce 441.20 
WOHL, Radeon Software 19.11.3 Bemerkungen: *PCGH-Details siehe Tabelle 


32 PC Games Hardware | 01/20 


www.pcgameshardware.de 


4\harkoon 


ESPORTS PARTNER 


Aharkoon 


AUF GEHT'S, ADLER! 


MMO, MOBA oder Battle Royale — egal welchen Titel 
du gerade spielst, deine erste große Liebe wird immer 
die Eintracht bleiben! Für Gamer wie dich haben wir 
unsere Bestseller in Schwarz-Weiß und Rot gehüllt. 
Überspringe die Ersatzbank und schnappe dir mit un- 
serem ergonomischen SKILLER SGS4 Gaming-Stuhl 
gleich den Spitzenplatz. Die ideale Grundlage für rei- 
bungslose Spielzüge bildet die SKILLER SGP1 Mouse 


Eintracht 


FRANKFURT 


13 CS Aharkoon 
Er 
Ў AM e Adyarkoon 


A. 
CAL 
M 


Mat, die in drei verschiedenen Ausführungen stets 
Größe zeigt. Für eine starke Offensive sorgt eine 
Zweierspitze bestehend aus der Drakonia 11 Ga- 
ming-Maus mit 15.000 DPI und zwölf Tasten sowie der 
SKILLER MECH SGK3 Gaming-Tastatur mit RGB-Be- 
leuchtung und roten, mechanischen Schaltern. 


www.sharkoon.de 


Grafikkarten, Kühler und Treiber 


Grafikkarten 


www.pcgameshardware.de/grafikkarte 


Kurztest GTX 1650 Super — RX 5500 (XT) folgt 


Das Fest der Liebe naht, der Handel 
brummt. Wer kurz vor Weihnachten 
eine Grafikkarte für unter 200 Euro 
sucht, hat nun mehr Auswahl. 


WX Таһгепа  Enthusiasten ge- 
spannt auf das Jahr 2020 
warten, das dank neuer 7-nm-GPUs 
von AMD, Nvidia und Intel (!) so 
spannend wie schon lange nicht 
mehr werden kónnte, bedienen 
AMD und Nvidia zunächst das 
volumentráchtige Mittelklasse- 


Segment. Treue Leser erinnern 
sich an die vergangene Ausgabe, in 
der wir die Vorstellung der Rade- 
on RX 5500 und Nvidias Geforce 
GTX 1660 Super sowie 1650 Super 
behandelten. Während die GTX 
1660S wie geplant in den Handel 
ging und für circa 230 Euro ein 
gutes Preis-Leistungs-Verhältnis lie- 
fert, sind die präventiv gekonterten 
AMD-Produkte immer noch nicht 
erschienen. Insider berichten, dass 
esam 12. Dezember endlich so weit 


Geforce GTX 16: Specs & Benchmarks* 


Grafikkarte GTX 1660 Super GTX 1660 GTX 1650 Super GTX 1650 

Grafikprozessor TU1 16-300 TU116-300 TU116-250-KB TU117-300 
5 ALUs/TMUS/ROPs 1.408/88/48 1.408/88/48 1.280/80/32 896/56/32 
8 Speichersubsystem | 14 GT/s @ 192 Bit | 8 GT/s @ 192 Bit | 12 GT/s @ 128 Bit | 8 GT/s @ 128 Bit 
Š FP32-Leistung 5.027 GFLOPS 5.027 GFLOPS 4.416 GFLOPS 2.984 GFLOPS 
3 RAM-Kapazität 6 GiB GDDR6 6 GiB GDDR5 4 GiB GDDR6 4 GiB GDDR5 
i RAM-Transferrate 336 GByte/s 192 GByte/s 192 GByte/s 128 GByte/s 
š Typischer Verbrauch 125 Watt 120 Watt 100 Watt 75 Watt 
E Ø -Fps Borderlands 3 62,5 Fps 57,0 Fps 52,6 Fps 38,0 Fps 
° Ø -Fps Gears 5 59,7 Fps 53,2 Fps 51,3 Fps 36,4 Fps 
= Ø -Fps Greedfall 54,6 Fps 48,2 Fps 38,8 Fps 27,6 Fps 
š Ü -Fps Red Dead 2 48,2 Fps 42,2 Fps 40,2 Fps 29,3 Fps 
à Ü -Fps Star Wars ЈЕО 85,7 Fps 76,5 Fps 70,1 Fps 52,5 Fps 


Turing-Trio: Die Geforce GTX 1660 und GTX 1660 Super setzen beide auf den TU116 
mit 300er-Endung. Die neue GTX 1650 Super (Mitte) basiert auf dem stark beschnit- 
tenen TU116-250-KB. Der 400er-Vollausbau bleibt der GTX 1660 Ti vorbehalten. 
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sein wird - inklusive der bisher nur 
spekulativen Radeon RX 5500 mit 
XT-Anhängsel. Wir bereiten für die 
kommende Ausgabe einen grofsen 
Test der beiden Mittelklasse-Hoff- 
nungsträger vor. Doch zunächst 
hat die Geforce GTX 1650 Super ih- 
ren Auftritt. Ihr Marktstart erfolgte, 
während wir diese Zeilen schrie- 
ben. Seit dem 22. November ist die 
Mittelklasse-Ergänzung in Gestalt 
vieler Partnerdesigns erhältlich. 


Da Nvidia den finalen GTX-1650S- 
Treiber erst am Nachmittag unse- 
res Redaktionsschlusses veröffent- 
lichte, blieb keine Zeit für einen 
kompletten Index-Durchlauf. Al- 
lerdings haben wir alle freien 
Minuten aufgewendet, um einige 
vorgreifende Bonusmessungen mit 
neuen Spielen anzufertigen (siehe 
Tabelle). Das Standardprozedere 
finden Sie schließlich im kommen- 
den Monat. 


Die Geforce GTX 1650 Super 
schließt die Lücke zwischen GTX 
1650 und GTX 1660. Technisch ent- 
spricht die 1650$ eher dem großen 
als dem kleinen Modell, denn die 
anvisierte Leistung konnte Nvidia 
nicht mit dem kleinen TU117-Pro- 
zessor erreichen. Ergo nahmen die 
Kalifornier erneut den TU116, wel- 
cher in unterschiedlicher Konfekti- 
on alle GTX-1660-Modelle antreibt, 
und legten einige Leistungsträger 
still. Herausgekommen ist eine 
turing-basierte Grafikkarte mit 
1.280 FP32-ALUs, 128-Bit-Speicher- 
schnittstelle und 4 GiByte GDDR6 
- welch interessanter Zwitter! 


Die GTX 1650 mit ihren 896 ALUs 
und 128-Bit-GDDR5 wird in jedem 
Fall deklassiert, stattdessen robbt 
die GTX 16505 nahe an die alte 
GTX 1660 (Non-Super) heran. Die- 
se erreicht mit 8-GT/s-Speicher an 
192 Bit die gleiche Brutto-Transfer- 
rate wie die GTX 16508 mit 12-GT/ 


s-RAM an 128 Bit, lediglich die feh- 
lende Rechenleistung verhindert 
das Aufschließen der Geforce GTX 
1650 Super. Letztere ist auf hohe 
Effizienz getrimmt, Nvidia sieht ein 
Energiebudget von lediglich 100 
Watt vor. Zum Vergleich: Die GTX 
1650 arbeitet mit 75 Watt und kann 
daher rein über den PCI-Express- 
Steckplatz gespeist werden, die 
großen Geschwister rangieren bei 
120 bis 125 Watt. 


Zeit, die Theorie mit ersten Bench- 
marks zu festigen. Wir erhielten 
pünktlich Post von den Nvidia- 
Partnern und führten die initialen 
Tests daher mit der Gainward GTX 
1650$ Pegasus OC und der Palit 
GTX 16508 Storm X OC durch. Die- 
se Modelle orientieren sich an der 
Nvidia-Preisempfehlung und sollen 
zum Start ab rund 170 Euro erhält- 
lich sein; ohne werkseitige Über- 
taktung dürften sich die Preise der 
160-Euro-Marke annähern. 


In den ersten Benchmarks mit Star 
Wars Jedi: Fallen Order, Control, 
Borderlands 3, Greedfall und Gears 
5 landet die GTX 1650 Super dort, 
wo man sie angesichts der Rechen- 
leistung erwartet in Reichweite 
der GTX 1660 (und somit auch 
Radeon RX 590) und deutlich vor 
der GTX 1650. Wir erwarten ei- 
nen Gesamtindex im Bereich der 
alten GTX 1060 und RX 580. Die 
Stärken und Schwächen der GTX 
1650$ decken sich mit denen der 
Geschwister, da die „Turing Light“- 
Architektur unverändert ist. Pro- 
blematisch ist lediglich die Spei- 
cherkapazität von 4 GiByte, welche 
seit einiger Zeit Nebenwirkungen 
wie Ruckeln und Texturbrei ver- 
ursacht - und neuerdings sogar 
Verbote; Red Dead Redemption 2 
verweigert maximale Details mit 
weniger als 6 GiB Speicher. In der 
PCGH 02/2020 folgt schließlich 
der Schlagabtausch mit AMD. (rv) 
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Titan RTX Radeon ш 

RX 5700 
Takt: 1,63+/7,0 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPOQR ST Takt: 1,61+/7,0 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPOQRST 
RAM: 24 GiB GDDRG FHD 86 98 80 158 130 192 116 119 126 100 113 170 169 220 125 101 86 102102342 | RAM: 8 GiB GDDR6 FHD 65 63 37 113 95 103 74 90 62 56 69 88 93 125 78 81 68 54 56 179 


Preis: Ca. 2.700 € (+0 €) WQHD 82 79 57 129106 126 78 96 98 78 82 117111150 92 89 84 68 82 232 Preis: Ca. 320 € (20€) WQHD 49 46 26 87 70 65 48 70 48 43 50 58 60 79 56 53 45 35 44 91 
UWQHD 75 67 46 110 93 99 62 83 79 64 65 114 85 119 75 70 69 53 71 200 UWQHD 42 37 20 70 58 50 38 58 39 35 40 57 46 61 45 40 35 27 37 64 


8 0j H 0j 
PIV::17,0% UHD 57 51 31 80 70 64 40 67 59 50 45 62 54 76 53 47 47 36 54137 PIV: 806% UHD 30 29 14 50 41 32 23 43 28 25 28 30 29 39 31 28 21 18 28 52 
LEE 
Geforce Radeon 605% : 
RTX 2080 Ti RX Vega 64 56,0 % 
Takt: 1,65+/7,0 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPQRST Takt: 1,35+/0,95 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPOQRST 
RAM: 11 GiB GDDRG FHD 86 93 76 146126186 113 115 117 97 105 161 163 209 122 101 86 97 96 333 | RAM: 8 СІВ HBM2 FHD 65 61 36 114 93 99 73 93 64 50 63 83 103130 74 72 67 52 51 191 


Preis: Са. 1260€(s0€ | МОНО 80 76 55 119 101122 76 95 89 76 76 110106139 89 86 82 64 78 24 — preis:Ca 380(:30 | МОНО 47 48 26 87 70 65 48 71 49 40 45 57 65 83 53 47 44 34 41 129 
UWQHD 72 65 44 101 90 95 60 82 72 61 60 110 83 110 73 66 66 50 67 193 UWQHD 39 39 20 72 60 50 38 58 40 33 36 57 50 66 43 37 34 26 35 106 


fr D H 0j 
PIV: 3476 UHD 54 50 30 73 66 62 39 65 53 48 41 58 53 70 51 45 45 34 51 133 PIV: 67,7% UHD 27 29 14 50 41 32 23 42 29 25 25 31 32 41 30 24 23 17 26 70 
I EEE www s ° 
Geforce ge ° Geforce 56,5% — 
RTX 2080 Super RTX 2060 312% ш 
Takt: 1,85+/7,75 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPOQRST Takt: 1,80+/7,0 GHz ABCDEFGHI IJKLMNOPOQRST 
RAM: 8 GiB GDDR6 FHD 84 83 64 133 106 148 94 103104 81 88 131 139 174104100 86 80 85 269 | RAM: 668 GDDRG FHD 69 56 41 95 75 96 62 71 68 51 65 90 93 116 72 71 68 54 52 99 


Preis: Ca. 750€(+100 | МОНО 75 67 45 104 85 98 63 82 77 63 62 89 89 114 76 72 66 53 68 18) |pyeis:caaznclog) | МОНО 50 39 29 73 58 63 40 56 51 39 46 59 57 74 49 46 45 M 41 62 
UWQHD 63 55 36 87 74 77 49 70 63 51 50 88 68 90 61 55 52 41 58 156 UWQHD 41 35 22 51 50 49 30 48 41 31 36 59 43 58 39 35 35 26 35 54 


fr 0j d oj 
PLV: 490% UHD 46 41 24 62 55 50 31 55 46 38 34 47 43 57 42 36 35 27 43 104 PIV: 63,5% UHD 28 22 15 35 35 29 19 36 30 23 25 30 27 37 26 23 23 17 26 4 
Geforce =s Radeon E 
RTX 2080 L - RX Vega 56 
Takt: 1,80+/7,0 GHz ABCD E FGH I J) K LMNOPQR ST Takt: 1,21+/0,8 GHz AB CDEFGH |I JJ) K LMNOPQR ST 
RAM: 8 GiB GDDR6 FHD 84 77 60 129 103 140 89 96 101 76 87 128130168100 96 85 77 79 249 | RAM: 8GiBHBM2 FHD 56 49 31 94 79 86 64 83 56 44 57 73 89 102 63 61 59 43 46 159 
Preis: Ca. 850 € («0 €) WQHD 73 61 42 101 81 91 58 77 76 58 61 86 82 109 72 70 65 51 63 170 Preis: Ca. 220 € («0€) WQHD 41 41 22 72 59 55 41 62 42 35 41 49 56 67 46 40 38 28 37 107 
PLV: 41,1% UWQHD 61 54 33 84 69 72 46 65 61 47 48 85 62 86 58 52 51 39 54144 PLV: 1000 % UWQHD 34 36 18 58 49 43 32 51 34 28 33 49 43 54 37 31 29 2 32 92 
un UHD 43 40 22 61 52 46 28 51 45 36 33 44 39 54 40 34 34 26 40 96 TIME UHD 23 24 12 41 35 26 20 38 25 21 22 27 27 34 26 22 19 14 23 60 
SN 705% SN 1/5 
Geforce э» Geloree E 
RTX 2070 Super 68,0% GTX 1070 44,8% 
Takt: 1,85+/7,0 GHz AB C D E FG H |I J K LMNOPQR ST Takt: 1,60+/4,0 GHz AB CDEFGH | J K lLM NOPQRST 
RAM: 8 GiB GDDR6 FHD 83 73 55 120 93 131 83 89 93 71 80 120121152 92 93 85 71 74 234 | ВАМ: 8GiBGDDR5 FHD 63 51 36 84 62 87 55 63 61 44 51 75 75 94 62 64 57 47 43 130 
Preis: Ca. 540 € (+10 €) WQHD 70 59 38 93 73 86 55 72 70 55 57 80 77 99 67 63 59 46 59 159 Preis: Nicht lieferbar WQHD 45 38 24 64 48 55 35 50 46 33 36 49 46 59 42 42 37 30 34 87 
РІМ: 60,1% UWQHD 57 51 31 79 65 66 43 60 57 44 45 80 57 78 54 48 46 36 50 135 a UWQHD 36 30 19 53 42 43 28 42 36 26 28 49 36 46 34 32 29 23 30 74 
vane UHD 40 38 21 57 47 43 27 47 42 34 30 42 37 49 37 32 31 24 37 89 ° UHD 25 22 13 36 29 27 17 32 26 19 20 25 22 29 23 21 18 15 22 33 
00% —r :: ° 
Geforce. _ SE s. 
GTX 1080 Ti 1% GTX 1660 Super 
Takt: 1,65+/5,5 GHz AB CDEFGH I JK LMNOPQR ST Takt: 1,824/7,0 GHz A B C DEF GH 
RAM: 11 СІВ GDDR5X FHD 84 74 54 123 96 112 81 91 92 68 76 120114154 92 98 84 68 75 201 | RAM: 6GiB GDDR6 FHD 51 50 34 82 60 58 53 74 
Preis: Nicht lieferbar WQHD 69 59 38 95 76 74 53 75 69 53 54 81 71 100 66 70 58 45 60 139 Preis: Ca. 230 € (-10€) WQHD 37 38 23 62 47 48 34 56 
PIV: - UWQHD 56 49 30 79 66 56 42 63 55 44 43 81 54 78 54 54 46 35 52 118 PLV: 834 % UWQHD 30 32 18 51 40 37 26 47 
UHD 41 37 20 56 48 35 27 48 40 33 30 42 35 49 37 35 31 23 39 81 ыш йы UHD 20 21 12 35 28 24 16 2 
rn. — mr: ° 
НИВОУ === Sen 
2% GTX 980 Ti ERES 
Takt: 1,70+/1,0 GHz AB CDEFGH |I JJ K L MIN O P Q R ST Takt: 1,05+/3,5 GHz A BC D E FG H | J K LMNOPQR ST 
RAM: 16 GiB HBM2 FHD 80 72 43 139113122 95 106 76 61 72 103121157 89 93 78 59 63 235  |RAM:6GIBGDDRS FHD 53 45 30 75 58 58 49 54 51 37 44 68 62 84 51 61 52 41 41 88 
Preis: Ca. 700 (-10 © WQHD 60 58 31 111 87 79 63 85 59 49 53 72 79 103 65 61 54 40 52 160 Preis: Nicht lieferbar WQHD 39 33 21 55 45 37 31 44 39 29 32 46 40 54 36 39 35 26 32 61 
РІМ: 45,5 % UWQHD 50 49 24 92 75 63 50 72 48 41 43 69 61 81 53 47 43 31 45 137 PIV: — UWQHD 32 27 16 45 40 28 25 38 32 23 26 46 31 42 29 30 26 20 28 53 
ын алын UHD 35 37 17 65 51 40 31 54 35 32 30 39 39 51 37 31 28 21 35 93 ` UHD 22 19 11 30 27 17 15 28 22 17 18 23 19 26 20 19 17 13 21 38 
Dm с: —— 7: 
Radeon Geforce 
RX 5700 XT GTX 1660 
Takt: 1,77+/7,0 GHz AB CDEFGH |I J) KLMNOPQR ST Takt: 1,83+/4,0 GHz AB CDEFGH I J K LMNOPQR ST 
RAM: 8 GiB GDDR6 FHD 73 73 43 127107117 85 104 73 63 76 97 108144 87 89 75 62 62 207  |RAM:6GIBGDDRS FHD 46 46 29 68 53 55 44 60 50 38 43 64 66 85 52 48 50 36 38 63 
Preis: Ca. 380 € (-10 €) WQHD 55 54 30 99 79 75 55 80 55 49 54 65 68 90 61 58 50 40 49 100 Preis: Ca. 210 € 40 €) WQHD 34 36 20 51 42 46 28 45 37 28 29 42 4054 37 3233 23 30 2 
PLV: 768% UWQHD 47 44 23 81 68 57 43 66 45 40 43 64 53 71 50 45 40 31 41 77 PLV: 80,1 % UWQHD 28 28 15 41 37 34 22 37 29 22 23 42 30 43 28 24 24 18 25 37 
WE UHD 34 32 16 57 47 37 26 49 32 30 29 33 33 44 34 29 26 21 31 61 ait UHD 20 20 10 29 25 21 13 26 20 16 15 20 19 27 18 17 15 11 18 36 
m ERR IN 36.1 % 
Gelee E ENSE Radeon EHER = 
RTX 2070 59,9% RX 590 36,2 % 
Takt: 1,80+/7,0 GHz AB CDEFGH |I J) K LMNOPQR ST Takt: 1,55/4,0 GHz AB CDEFGH |I JJ) K LMNOPQR ST 
RAM: 8 GiB GDDR6 FHD 79 69 48 111 86 115 75 82 80 59 74 103109141 84 84 81 64 62 208 | RAM: 8GiBGDDR5 FHD 46 43 24 74 59 66 47 60 41 30 41 51 66 87 53 50 47 32 31 119 
Preis: Ca. 630 € («0 €) WQHD 58 56 33 86 67 74 49 65 61 46 53 70 69 91 60 56 55 41 50 140 Preis: Ca. 180 € (20 €) WQHD 33 33 16 55 45 42 30 45 32 24 28 34 41 55 37 33 31 21 25 77 
РІМ: 45,9 % UWQHD 47 46 26 72 58 57 38 55 49 37 42 70 53 71 48 42 43 32 43 119 PLV: 919% UWQHD 27 26 13 45 39 32 23 37 26 20 22 34 32 43 30 25 24 16 22 57 
Ee UHD 34 33 18 51 42 38 23 41 35 27 29 36 33 44 33 28 28 21 32 78 ЛИС UHD 19 18 9 30 27 21 14 27 20 15 15 18 20 24 20 17 15 11 17 42 
ТИНИ с 9 — :: > % 
Geforce : бешге =] 
RTX 2060 Super GTX 1060/6G ШЕ 28,6% 
Takt: 1,85+/7,0 GHz AB CDEFGH |I JJ) K LMNOPQR ST Takt: 1,78+/4,0 GHz AB CDEFGH |I JJ) K lMNOPQR ST 
RAM: 8 GiB GDDR6 FHD 73 61 46 104 83 113 72 74 78 57 72 102101129 82 80 78 63 59 200 | RAM:6GIB GDDR5 FHD 43 38 25 62 46 50 40 51 42 31 33 52 55 68 44 47 42 34 32 57 
Preis: Ca. 430 € (+10 €) WQHD 55 49 32 79 64 72 47 60 59 43 52 69 64 83 59 53 52 40 47 133 Preis: Ca. 190 € (-10€) WQHD 31 28 17 46 35 32 25 39 30 24 23 35 33 42 30 31 26 21 25 41 
РІМ: 638% UWQHD 45 43 25 66 56 55 37 51 48 35 41 68 48 65 46 41 40 31 40 112 PLV: 75,2% UWQHD 24 22 13 37 30 24 19 32 24 19 18 35 25 33 23 23 20 16 21 36 


UHD 32 29 17 47 39 36 23 40 34 26 28 35 31 42 32 27 26 20 31 76 UHD 17 14 9 25 21 14 12 23 17 14 12 18 15 20 15 17 13 10 16 34 


System: Intel Core 19-9900К (8C/16T) @ 5,0 GHz (Uncore: 4,8 GHz), MSI Meg 7390 Ace, 4 x 8 = 32 GiByte Corsair DDR4-3600; Windows 10 x64 (1903 inklusive aktueller Patches); anisotroper Filter auf Standardqualität. Klammer: 
Preisentwicklung ggü. Vormonat Spielenamen: Die Buchstaben entsprechen den 20 Benchmarkspielen: A = Anno 1800, B = Assassin's Creed: Odyssey, C = Ark Extinction, D = Battlefield 5, E = Dirt Rally 2.0, F = The Division 2, G = Far 
Cry New Dawn, H = Forza Horizon 4, | = Hitman 2, J = Metro Exodus, K = Monster Hunter World, L = A Plague Tale, M = Rage 2, N = Resident Evil 2 (2019), O = Shadow of the Tomb Raider, P = Subnautica: Below Zero, Q = Kingdom 
Come: Deliverance, R = Total War: Three Kingdoms, S = The Witcher 3, T = Wolfenstein 2 Referenzkarten/Founders-Editionen unter sich. 
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INSPIRED BY GAMERS. BUILT BY NVIDIA. 


RTX 2070: Alles super? 


Weihnachten, das Fest des besinnlichen Spielens, naht. Nvidias Geforce RTX 2070 Super steht auf 


vielen Wunschzetteln unserer Leser — es wurde Zeit für einen großen Vergleichstest. 


eit Juli dieses Jahres ist alles an- 

ders. Dank der schlagkräftigen 
Navi-Architektur ist AMD zurück 
im Spiel, Radeon-Grafikkarten der 
RX-5700-Reihe stellen eine ernst- 
hafte Alternative zu Nvidias Ge- 
force-RTX-Generation dar. Nvidia 
nahm die erstarkte Konkurrenz 
zum Anlass, um das eigene Portfo- 
lio mit sogenannten „Kicker“-Pro- 
dukten aufzuwerten - die Super- 
Varianten der Geforce RTX 2080, 
2070 und 2060 waren geboren. 


Folgt man dem Leser-Feedback, be- 
findet sich ein Modell besonders 
im Fokus der Aufrüstwilligen: die 
RTX 2070 Super. PC Games Hard- 
ware hat die Rufe erhórt und bittet 
zum grofsen Vergleichstest. 
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RTX 2070S = RTX 2080 XS 

Bevor wir unsere neun Probanden 
beleuchten, frischen wir kurz unse- 
re Erinnerung auf, denn seit dem 
Test der Geforce RTX 2070 Super 
sind einige Monate vergangen. Ihre 
Basis bildet die im Spätsommer 
2018 eingeführte Turing-Mikroar- 


Video auf Heft 


chitektur, welche dank gereifter 
Treiber der erwachten Konkur- 
renz Paroli bieten kann. Nach wie 
vor setzt Nvidia auf einen maß- 
geschneiderten Fertigungsprozess 
namens „l12FFN“, in dem alle drei 
Turing-(RTX-)GPUs bei der Foun- 
dry TSMC vom Band laufen. 


Auf dem Datentráger 
der DVD-Heftversion 
finden Sie ein Video, das 
die Lautstärke aller hier 
getesteten Grafikkarten zeigt. 

Wie immer heizen wir alle Modelle vor der 
Aufnahme vor, um die maximale Lautheit 
unter Spielelast abzubilden. 


Vergleicht man die neue S-Klasse 
mit ihren Vorgängern gleicher Mo- 
dellnummer, sind bei der RTX 2070 
Super - im Folgenden und auch 
von Nvidia mit großem S abgekürzt 
- die größten Änderungen unter 
der Haube zu verzeichnen. Sie legt 
zwar nur um wenige Hardware-Ein- 
heiten und etwas Takt zu, diese 
Maßnahme erfordert jedoch eine 
vóllig andere Hardware-Basis als 
beim Publikumsliebling RTX 2070. 
Letztere basiert auf dem Vollausbau 
des TU106 mit 36 Shader-Multipro- 
zessoren, 2.304 FP32-ALUs sowie 
256-Bit-Schnittstelle 
Speicher. Um die nunmehr 2.560 
ALUS bei der RTX 20708 zu realisie- 
ren, wird der nächstgrößere Chip 
TU104 benötigt. Dieser kam bisher 


einer zum 
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Folgende Produkte finden Sie im Test 


* Asus RTX 2070 Super ROG Strix A8G 

e Gainward RTX 2070 Super Phantom „65“ 
* KFA2 RTX 2070 Super EX [1-Click-OC] 

* MSI RTX 2070 Super Gaming X 
* Nvidia RTX 2070 Super Founders Edition 
* Palit RTX 2070 Super JS (Jetstream) 

* PNY RTX 2070 Super XLR8 Gaming OC 

* Zotac RTX 2070 Super AMP Extreme 

* Zotac RTX 2070 Super Mini 


.. die RTX 2070 Super technisch einer „RTX 2080 


Light" entspri 
verwenden fü 


obwohl Nvidi 
.. Sich der GPU- 


Lottery" (Siliz 


. Raytracing mi 


a 


cht? Die meisten Boardpartner 
r die 20705 ihre 2080er-Designs. 


. jede RTX 2070 Super ab Werk mit 215 Watt TDP arbeitet 
a verneint, das künstlich zu limitieren)? 


Boost selbst zwischen baugleichen Modellen unterschei- 
det? Jede GPU ist elektrisch unikal, sodass man von der , Silicon 
iumlotterie) spricht — Glück spielt eine Rolle. 


nichten Nvidia-exklusiv ist? AMD wird 2020 ebenfalls 


RT-Support bieten. Der Grundstein dafür hört auf den Namen DXR 
Direct X Raytracing) und ist seit 2018 Bestandteil von Direct X 12. 


Modell Titan RTX Geforce RTX | Geforce RTX | Geforce RTX | Geforce RTX | Geforce RTX | Geforce RTX | Geforce RTX 
2080 Ti 2080 Super 2080 2070 Super 2070 2060 Super 2060 

Produktionsstatus Aktuell/lieferbar | Aktuell/lieferbar | Aktuell/lieferbar End of Life Aktuell/lieferbar End of Life Aktuell/lieferbar | Aktuell/lieferbar 
Codename/Konfektion TU102-400 TU102-300A-Kx TU104-450 TU104-400A TU104-410 TU106-400A TU106-410 TU106-400(A) 
Chipgröße (reiner Die) 754 mm? 754 mm? 545 mm? 545 mm? 545 mm? 445 mm? 445 mm? 445 mm? 
Transistoren Grafikchip (Mio.) 18.600 18.600 13.600 13.600 13.600 10.800 10.800 10.800 
Fertigungsverfahren 12 nm FFN 12 nm FFN 12 nm FFN 12 nm FFN 12 nm FFN 12 nm FFN 12 nm FFN 12 nm FFN 
Graphics Processing Clusters (GPCs) 6 6 6 6 6 oder 5 3 3 3 
ALUs/SMs/TMUS/ROPs 4.608/72/ 4.352/68/ 3.072/48/ 2.944/46/ 2.560/40/ 2.304/36/ 2.176/34/ 1.920/30/ 

288/96 272/88 192/64 184/64 160/64 144/64 136/64 120/48 
Dedizierte INT32-ALUs 4.608 4.352 3.072 2.944 2.560 2.304 2.176 1.920 
Raytracing-Kerne 72 68 48 46 40 36 34 30 
Tensor-Kerne 576 544 384 368 320 288 272 240 
Leistung RT-Kerne (GigaRays/s) -11 -10 -8,5 -8 -7 ~6,5 -6 -5 
Leistung Tensor-Kerne (TFLOPS) -130 -114 ~89 ~85 -72 ~60 -57 -52 
GPU-Basistakt (MHz) 1.350 1.350 1.650 1.515 1.605 1.410 1.470 1.365 
GPU-Boost-Takt in Spielen (MHz) 1.770 1.635 1.815 1.800 1.770 1.710 1.650 1.680 
FP32/FP64-Leistung (TFLOPS) 16,31/0,51 14,23/0,45 11,15/0,35 10,60/0,33 9,06/0,28 7,88/0,25 7,18/0,22 6,45/0,20 
Größe des Level-2-Cache (KiB) 6.144 5.632 4.096 4.096 4.096 4.096 4.096 3.072 
Speicheranbindung (Bit) 384 352 256 256 256 256 256 192 
Speichergeschwindigkeit & -typ 14 GT/s GDDR6 | 14 GT/s GDDR6 | 15,5 GT/s GDDR6 | 14 GT/s GDDR6 | 14 GT/s GDDR6 | 14 GT/s GDDR6 | 14 GT/s GDDR6 | 14 GT/s GDDR6 
Speicherübertragung (GByte/s) 672 616 496,1 448 448 448 448 336 
Speicherkapazität (MiByte) 24.576 11.264 8.192 8.192 8.192 8.192 8.192 6.144 
PCI-Express-Stromanschlüsse 2 x 8-polig 2 x 8-polig |Je 1 x 8-/6-polig | Je 1 x 8-/6-polig | Je 1 x 8-/6-polig | 1 x 8-polig 1 x 8-polig 1 x 8-polig 
Typische Leistungsaufnahme 280 Watt 260 Watt 250 Watt 225 Watt 215 Watt 185 Watt 175 Watt 160 Watt 
Unverbindliche Preisempfehlung 2.699 Euro 1.259 Euro 749 Euro 849 Euro 539 Euro 629 Euro 429 Euro 369 Euro 
Bemerkungen: Alle Leistungsangaben bei typischem GPU-Boost laut Nvidia und bezogen auf die Founders Editions. In der Praxis schwankt die GPU-Frequenz und somit auch der Durch- 
satz. PCGH-Tests haben ergeben, dass die Boosts in der Regel etwas hóher ausfallen als hier aufgeführt — bei werkseitig übertakteten Modellen umso mehr. 
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nur auf der RTX 2080 zum Einsatz 
und wird für die Rolle als RTX 2070 
Super weiter beschnitten: 40 der 
48 physikalisch vorhandenen Sha- 
der-Multiprozessoren bleiben aktiv, 
zwei weniger als bei der (ebenfalls 
beschnittenen) Geforce RTX 2080. 
Was das physisch vorhandene Ma- 
terial rund um Grafikchip, Platine 
und Kühlung angeht, erhalten Käu- 
fer einer RTX 20708 folglich eine 
„RTX 2080 Light“. 


Für die Bildraten spielt es keine 
Rolle, welcher Turing-Prozessor 
zum Einsatz kommt, da sie alle über 


die gleichen Parameter hinsichtlich 
Einheiten, Caches und Latenzen 
verfügen. Mit weiteren Rechenwer- 
ken und größerer Angriffsfläche 
für den Kühler steigen jedoch die 
Chancen auf effizienteren Betrieb. 
Dazu gleich mehr. 


Randnotiz: Gegenüber den im Juli 
aufgerufenen Startpreisen wurden 
alle drei Super-Founders-Edition- 
Referenzkarten, welche Nvidia im 
hauseigenen Online-Shop feilbie- 
tet, um jeweils zehn Euro teurer. 
Wir haben alle Preise in dieser Aus- 
gabe entsprechend aktualisiert. 


Aufrüsten lohnt sich! 

Die RTX 2070$ ist ein reines Re- 
fresh-Produkt und dennoch attrak- 
tiv für alle Aufrüster, die keine Un- 
summen in eine neue Grafikkarte 
investieren möchten. Ein Blick auf 
den PCGH-Leistungsindex verrät, 
dass die RTX 2070$ stets in Schlag- 
distanz zu ihrer großen Schwester 
unterwegs ist, was angesichts iden- 
tischer Speichertransferrate und 
Kapazität nicht überraschend ist. 
Im Mittel ist die RTX 2080 Foun- 
ders Edition 7,6 Prozent schneller 
als die RTX 2070S Founders Edi- 
tion - das ist nichts, was sich nicht 


durch eine beherzte Übertaktung 
des „kleinen“ Modells aufholen 
ließe. Spätestens mit 2.000 MHz 
Kern- und 8.000 MHz Speichertakt, 
bei gut gekühlten Karten oft stabil 
nutzbar, rangiert eine RTX 2070S 
zwischen der 2080 und 2080 Su- 
per. Letztere ist in jedem Fall etwas 
schneller unterwegs, fühlbar ist die 
Differenz jedoch nicht. 


Sie möchten aufrüsten? Dann hel- 
fen Ihnen die Aufrüstmatrizen. 
Eine RTX 2070$ stellt ausgehend 
von vielen älteren GPU-Modellen 
ein lohnenswertes Upgrade dar. 


Aufrüstmatrix 1.920 x 1.080 (Full HD) Aufrüstmatrix 2.560 x 1.440 (WQHD) 


Aufrüst-GPU| Geforce RTX | Geforce RTX | Geforce RTX | Radeon RX Aufrüst-GPU| Geforce RTX | Geforce RTX | Geforce RTX | Radeon RX 
Basis-GPU 2080 Super 2080 2070 Super 5700 XT Basis-GPU 2080 Super 2080 2070 Super 5700 XT 
Geforce GTX 1080 Ti + 13 % +8 % +2 % -6 96 Geforce GTX 1080 Ti +15% +9% +1% -9 % 
Radeon VII +15% +10% +3% -4 % Radeon VII + 16 96 +10% +2% -9 % 
Radeon RX 5700 XT + 20 96 + 15 96 +8 % = Radeon RX 5700 XT +27 % +21% +12% _ 
Geforce RTX 2070 +23 % + 18 % +11% +3% Geforce RTX 2070 +27 % +21% +12% +0% 
Geforce RTX 2060 Sup. +30 96 + 24 % +16 96 +8 % Geforce RTX 2060 Sup. + 34 96 + 28 % + 19 % +6 96 
Radeon RX 5700 +36 % + 30 96 + 22 % + 13 96 Radeon RX 5700 + 43 96 4 36 96 + 26 96 + 13 96 
Radeon RX Vega 64 +38 96 +33 96 + 24 % + 15 96 Radeon RX Vega 64 + 43 96 4 37 96 +27 % + 13 96 
Geforce RTX 2060 +48 96 + 42 96 +33 96 + 24 96 Geforce RTX 2060 +57 96 +49 96 + 39 96 + 24 % 
Radeon АХ Vega 56 + 62 96 +55 96 + 45 96 + 35 96 Radeon RX Vega 56 +68 96 + 60 96 +48 % +32 % 
Geforce GTX 1070 + 69 96 + 62 % + 51 96 +41 96 Geforce GTX 1070 +79 96 +71% + 58 96 +41 % 
Сеїогсе СТХ 1660 Sup. + 82 % + 75 96 + 64 96 + 52 96 Geforce GTX 1660 Sup. +91 96 + 82 96 + 69 % + 51 96 
Geforce GTX 980 Ti + 96 96 4- 88 96 + 76 96 + 64 96 Geforce GTX 980 Ti + 106 96 + 96 96 + 82 % + 62 % 
Сеѓогсе СТХ 1660 + 108 % + 99 % + 86 % + 73 96 Geforce GTX 1660 + 117 96 + 107 96 + 92 % * 71 96 
Radeon RX 590 +111% + 102 % +89% +76 96 Radeon RX 590 + 122 96 +111% + 96 % +75% 
Geforce GTX 1060/6G + 140 % + 130 % + 116 96 + 100 96 Geforce GTX 1060/6G + 157 % + 145 96 + 127 96 + 103 96 
Radeon R9 390 + 156 96 + 145 96 + 129 96 + 113 96 Radeon R9 390 + 163 96 + 150 96 + 132 96 + 107 96 
Radeon RX 570/4G 4- 169 96 + 158 96 + 141 96 + 124 96 Radeon RX 570/4G + 190 % + 176 96 + 156 96 + 129 96 
Geforce GTX 970 + 184 96 + 172 96 + 155 96 + 137 96 Geforce GTX 970 + 205 96 + 190 96 4- 169 96 + 140 96 


Aufrüstmatrix 3.440 x 1.440 (Ultrawide-QHD) 


Aufrüstmatrix 3.840 x 2.160 (Ultra HD) 


Aufrüst-GPU| Geforce RTX | Geforce RTX | Geforce RTX | Radeon RX Aufrüst-GPU| Geforce RTX | Geforce RTX | Geforce RTX | Radeon RX 
Basis-GPU 2080 Super 2080 2070 Super 5700 XT Basis-GPU 2080 Super 2080 2070 Super 5700 XT 
Geforce GTX 1080 Ti + 15 96 +9% +1% -10 % Geforce GTX 1080 Ti + 16 96 +9% +1% -11% 
Radeon VII +15% +10% +2% -10 % Radeon VII + 16 96 +9% +1% -11% 
Radeon RX 5700 XT + 28 96 +21% +12% - Radeon RX 5700 XT + 30 96 + 23 96 + 14 96 - 
Geforce RTX 2070 + 28 96 + 22 % + 13 % +0 % Geforce АТХ 2070 + 30 96 +22 96 +14% +0% 
Geforce RTX 2060 Sup. +35% + 28 % + 19 96 +6% Geforce RTX 2060 Sup. +37 % + 29 % + 20 % +5 % 
Radeon RX 5700 +46 96 + 38 96 + 28 96 + 14 96 Radeon RX 5700 + 46 96 + 38 96 + 28 96 + 13 96 
Radeon RX Vega 64 + 44 % + 37 % +27 % + 13 96 Radeon RX Vega 64 +46 96 +38 96 +28 % + 13 96 
Geforce RTX 2060 + 59 96 +51% + 40 % + 24 96 Geforce RTX 2060 + 63 96 + 54 96 +43 96 + 26 96 
Radeon RX Vega 56 +68 96 + 59 % + 48 % + 32 96 Radeon RX Vega 56 +71% +61 % +50 96 + 32 % 
Сеѓогсе СТХ 1070 +81 96 +72 % + 59 % + 42 96 Geforce GTX 1070 + 90 96 + 79 % + 66 96 + 46 96 
Geforce GTX 1660 Sup. + 93 96 +83 96 +70 % + 51 96 Geforce GTX 1660 Sup. | + 101 96 +90 % +76 96 +55 96 
Geforce GTX 980 Ti + 107 96 + 96 96 +82 96 + 62 96 Geforce GTX 980 Ti + 113 96 + 101 96 + 87 % + 64 % 
Сеѓогсе СТХ 1660 + 122 % + 111 % + 95 % + 74 96 Geforce GTX 1660 4- 129 96 + 116 96 + 100 96 + 76 96 
Radeon RX 590 + 126 96 + 114 96 + 98 % + 76 96 Radeon RX 590 + 132 96 + 119 96 + 103 96 + 79 96 
Geforce GTX 1060/6G + 163 96 + 149 % + 131 % + 106 % Geforce GTX 1060/6G + 171 % + 156 96 + 137 96 + 109 % 
Radeon R9 390 + 160 % + 147 % + 129 % + 104 % Radeon R9 390 + 162 % + 147 % + 129 % + 102 % 
Radeon RX 570/4G + 202 % + 186 % + 166 % + 136 % Radeon RX 570/4G + 249 % + 229 % + 205 96 + 169 % 
Geforce GTX 970 + 217 96 4- 200 96 + 179 96 4- 148 96 Geforce GTX 970 + 254 96 + 234 96 + 210 96 + 173 96 


System: Intel Core i9-9900K (8C/16T) @ 5,0 GHz (Uncore: 4,8 GHz), MSI Meg 7390 Ace, 4 x 8 = 32 GiByte Corsair DDR4-3600; Windows 10 x64 
ш Über 50 Prozent [8] Plus 31-50 Prozent Ей Plus 1-30 Prozent ME Leistungsverlust! 
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PCGH-Messmethodik Grafikkarten 


PC Games Hardware legt Wert auf akkurate und transparente Mes- 
sungen. Damit Sie wissen, wie wir die Leistung bewerten, erläutern 
wir an dieser Stelle die wichtigsten Kriterien. 


Alle Grafikkarten-Messungen finden im Freiluftaufbau bei klimatisierten 25 °C 
Raumtemperatur statt. PCGH setzt zur Bewertung des Betriebsgeráusches auf 
die psychoakustische Maßeinheit Sone, da sie im Gegensatz zu Dezibel auch 
Geräusch-Charakteristika wie Brummen abbildet. Nachdem wir die Lüfterdreh- 
zahlen am regulären Testsystem notiert haben, folgen die Lautheitsmessungen 
im schallarmen Raum. Der Messfühler (im Bild rechts unten) befindet sich 50 
Zentimeter von dem bzw. den Lüftern entfernt, senkrecht zur Nabe und nimmt 
jede Ton-Nuance wahr. Angegeben ist die maximal erreichte Lautheit im Test. 


Auch Spulenfiepen/-rattern fließt in die Lautheitsmessung ein. Dieses Störge- 
räusch ist elektrischer Natur und hat nichts mit den Lüftern zu tun, addiert sich 
jedoch zu deren Lautheit unter Last. Einige Platinen neigen stärker zum Fiepen/ 
Zirpen als andere; vor allem High-End-Grafikkarten sind betroffen. 


Um die Leistungsaufnahme (, Stromverbrauch") der Grafikkarte isoliert zu erfas- 
sen, greifen wir mithilfe eines PCI-E-Extenders (Bild oben) und eines Multimeters 


im laufenden Betrieb sowohl die Spannungen als auch die Stromstárke ab und 
errechnen daraus die Leistungsaufnahme in Watt. Dabei kommen mehrere Spiele 
zum Einsatz: Anno 2070, Crysis 3 und Wolfenstein 2. Anno 2070 erzeugt noch 
immer die hàchsten Verbrauchs-/Hitzewerte und drückt den GPU-Boost sowohl 


bei AMD- als auch bei Nvidia-GPUs am stärksten, sodass es uns als Härtetest 


Während eine zweite Firmware bei fast allen RX-5700-Grafikkarten zu finden ist 
s. PCGH 12/2019), zählt ein solches Gimmick auf 2070S-Modellen zu den Aus- 
nahmen. Im neun Probanden umfassenden Testfeld verfügen lediglich drei über 
ein sekundäres BIOS. Die Idee ist dieselbe: Der Nutzer erhält nicht nur ein Backup, 
alls das Standard-BIOS Probleme macht — das passiert in der Regel nur, wenn 
eine Modifikation fehlschlágt —, sondern auch einen alternativen Betriebsmodus. 


Bei den Navi-Karten sind die Unterschiede hinsichtlich Powerlimit, Taktraten und 
Lüfterleistung markant, im Falle der Geforce RTX 2070 Super hingegen subtiler. Da 
das Powerlimit stets bei 215 Watt liegt, führt das zweite BIOS (bei Asus die Schal- 
erstellung „Q” für , Quiet", bei Gainward & Palit die Position „2”) zu einem ge- 


ringen Takt-Malus von circa 50 MHz, dafür aber zu hörbar geringerer Lautheit. Bei 
Asus dürfen Sie außerdem auf Knopfdruck die RGB-LED-Beleuchtung ausschalten. 


Palit & Gainward (gleiche Platine): BIOS-Switch nahe der Slotblende 


www.pcgameshardware.de 


dient. Crysis 3, das wir in Full HD testen, offenbart die Leistungsaufnahme bei 
moderater Last. Ergänzt wird das Ganze durch einen Spezialtest mit Wolfenstein 
2: Wir messen das Vulkan-Spiel in Full HD mit maximalen Details, aktivieren da- 
bei aber ein Framelimit auf 60 Fps. Hier können die Grafikkarten zeigen, wie ef- 
fizient sie im Teillastbetrieb ihre Spannungen und Frequenzen senken. Und dann 
wäre da noch The Witcher 3, das uns als Overclocking-Härtetest dient. Die Beno- 
tung erfolgt indessen anhand des hóchsten in Spielen gemessenen Verbrauchs. 
Einzig der informelle Punkt ,Extremfall" in der Testtabelle ist offen gehalten: 
Hier finden Sie die höchste von uns gemessene Leistungsaufnahme — das kann 


im PCGH-VGA-Tool (auf der Heft-DVD) sein, aber auch in einem anderen Test. 


Asus’ Strix trägt ebenfalls einen BIOS-Switch (P ist primär, Q sekundär) 
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9 x Geforce RTX 2070 Super: Deutlich 
unterschiedliche Designs, aber ent- 
täuschend ähnliche Leistungswer- 
te. In diesem Test vergleichen wir 
neun Designs auf Basis der Geforce 
RTX 2070 Super. Darunter befindet 
sich auch die Nvidia-Referenzkarte, 
Founders Edition (FE) genannt. Die 


Geforce-Macher gehen dabei einen 
Mittelweg zwischen zwei Strate- 
gien: Waren die FE-Modelle der ers- 
ten Turing-Generation noch werk- 
seitig um 90 MHz übertaktet, treten 
die Super-FE-Modelle ohne Taktver- 
satz an. Auch gibt es keine Unter- 
scheidung zwischen „guten“ GPUs 


Geforce RTX 2070 Super in Aktion (WQHD) 


EVGA GTX 1050 Ti SC Gaming/4G —* 
Asus GTX 970 Strix 0С/3,5+0,56 —* 
Powercolor RX 570 Red Devil/4G —* 


Red Dead Redemption (DX12), max. Slider-Details inkl. TAA/16:1 AF – , Bayou" 


Asus RTX 2080 Ti Strix OC/11G psg 62,7 (+37 %) 
Gainward RTX 2080 Super Phantom GLH/8G. Xmas lli 53,0 (+15 96) 
RTX 2070 Super OC @ -2,1/8,0 GHz www 51,1 (+11 96) 
XFX RX 5700 XT Thicc III Ultra/8G Egg Ex 47,9 (+4 96) 
Zotac RTX 2070 Super AMP Extreme 47,7 (+4 96) 
Palit RTX 2070 Super JS (Jetstream) ENEE 47,1 (+3 % 
Gainward RTX 2070 Super Phantom ,GS" w! 47,0 
AMD Radeon VII/16G ww 47,0 
Asus RTX 2070 Super ROG Strix A8G EZ I 46,7 (+2 %) 
MSI RTX 2070 Super Gaming X EEE 88 46,6 (+2 %) 
PNY RTX 2070 Super XLR8 Gaming ОС awwal 46,3 (+1 96) 
Zotac RTX 2070 Super Mini MEA 88 46,1 (+0 %) 
Nvidia RTX 2070 Super Founders Edition mwili 45,9 (Basis) 
KFA2 RTX 2070 Super EX NEE 45,8 (-0 %) 
Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G X38 41,8 (-9 96) 
Gainward RTX 2070 Phoenix 65/86 ЕЗ8] 88 41,5 (-10 96) 
Powercolor RX 5700 Red Dragon/8G. Xam 40,9 (-11 96) 
Sapphire RX Vega 64 Nitro Ltd. Ed./8G Xs 39,0 (-15 96) 
EVGA RTX 2060 XC Ultra/6G | 36,9 (-20 %) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/BG XXX 35,9 (-22 %) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G EEE 33,0 (-28 96) 
Asus GTX 980 Ti Strix/6G [381 27,8 (-39 %) 
Inno 3D GTX 1070 ХЗ Ultra/8G 38H 27,4 (-40 96) 
XFX RX 590 Fatboy/8G [3s] 27,0 (-41 96) 
Asus R9 390 Strix OC/8G [mE 23,3 (49 96) 
Sapphire RX 570 Nitro+ OC/8G. X391! 21,7 (-53 96) 
EVGA GTX 1060 Superclocked/6G 1811 19,2 (-58 96) 


) 
+2 96) 
) 


( 
(+2 96 


System: Core i9-9900K (8C/16T) @ 5,0 GHz, MSI Meg 7390 Ace, 4 x 8 GiByte DDR4- 
3866, Windows 10 x64 Bemerkungen: Die 20705-Karten sitzen dicht an dicht. *Model- 
le mit 4 GiByte oder weniger kónnen WQHD mit hohen Details in RDR2 nicht darstellen. 


PIJI 2 Fps 


> Besser 


Raff, ye olde hater, sagt ney - 
ich hingegen sage yey! 

Da ich feststellen musste, dass die RX 5700 XT [ 

nicht so super zu mir passt, habe ich die Ge- 

legenheit genutzt, um mich super vom GPU-Gott 

in der Redaktion beraten zu lassen. Es hat mir 

super viel Spaß gemacht, die Super-Karten zu 


vergleichen, ein Kühler war so super wie der 
andere. Gemessen an der Leistungsaufnahme ist 


die Leistung super, auch die Lautstárke war bis 
auf wenige Ausnahmen super. Die Verarbeitung, 


David Ney 


abgesehen von den günstigsten Modellen: ein- 


mit A-Kennung und ,schlechten* 
ohne diesen Zusatz mehr - TU104- 
410 ist TU104-410. Die starke Küh- 
lung auf Basis einer Vapor-Cham- 
ber und doppelt axialer Belüftung 
kommt jedoch nach wie vor zum 
Einsatz, womit die Founders Editi- 
on die Einstiegshürde relativ hoch 
legt. Frühere Referenzkarten - und 
aktuelle AMD-Modelle - basier- 
ten noch auf einem Direct-Heat- 
Exhaust-Design („Blower“), das 
höhere Temperaturen und somit 
geringere GPU-Boostfrequenzen 
erzielte. Wer sich für ein FE-Modell 
interessiert, kann dieses entweder 
über die Nvidia-Website oder aus- 
gewählte Partner-Shops (u. a. Alter- 
nate und Caseking) erstehen. 


Platine & Kühlung: Bei der Geforce 
RTX 2070 Super handelt es sich um 
eine Grafikkarte mit gemäßigter 
Leistungsaufnahme. Alle zehn im 
PCGH-Testlabor anwesenden Mo- 
delle arbeiten mit einem Energie- 
budget von 215 Watt. Dieser Wert 
gilt für die komplette Grafikkarte 
Speicher, Spannungs- 
wandlung, Lüfter und Beleuch- 
tung. Hier steckt ein wichtiger 
Unterschied zu AMD, für deren Na- 
vi-Grafikkarten nur ein GPU-Power- 
Budget festgelegt wird, zu dem sich 


inklusive 


die übrigen Posten addieren. 


Ausufernde High-End-Platinen mit 
unzähligen Spannungswandlerpha- 
sen sind angesichts von 215 Watt 
und den damit verbundenen Strö- 
men nicht nötig, wenngleich das 
Marketing gerne mit großen Zah- 
len um sich wirft. Das Mindeste, 
was Käufer erhalten, ist - aufgrund 


der eingangs erläuterten Hardware- 
Verwandschaft - die Platine einer 
Geforce RTX 2080. Dabei han- 
delt es sich um ein ausgeklügeltes 
8+2-Phasen-Design (GPU+RAM), 
das keine Wünsche offenlässt. Den- 
noch, vermutlich aufgrund der re- 
lativ hohen Kosten, gibt es mit PNY 
nur einen Hersteller im Bunde, der 
das PCB 1:1 übernimmt. Falls es bei 
Ihnen nicht klingelt: PNY ist ein 
wichtiger Boardpartner für Nvidia, 
welcher die exklusive Fertigung 
der professionellen Quadro-Reihe 
übernimmt und dementsprechend 
eher in Non-Gaming-Gefilden anzu- 
treffen ist. Ein paar Spieler-Grafik- 
karten befinden sich dennoch im 
Portfolio der eng mit Nvidia ver- 
bandelten Amerikaner. Am nächs- 
ten kommt der Referenzplatine 
die Kreation von Zotac, allerdings 
weicht diese abseits der Maße re- 
lativ deutlich von der Vorlage ab. 
Die übrigen Boardpartner ver- 
wenden komplette Eigendesigns, 
allesamt breiter, mit unterschiedli- 
cher Bestückung. Wer plant, einen 
Fullcover-Wasserkühler zu 
lieren, sollte daher bei Nvidia oder 
PNY zugreifen. Wir haben somit 
zwei Referenzplatinen und sieben 
Custom-PCBs vorliegen. 


instal- 


Während sich Platinengröße und 
-Bestückung kaum auf die Leistung 
einer Grafikkarte auswirken, wird 
dem Kühlsystem eine sehr wich- 
tige Rolle zuteil. Hier treffen wir 
auf stark unterschiedliche Designs 
mit zwei bis drei Einbauplätzen 
Höhe, zwei bis drei Lüftern, mit 
oder ohne Beleuchtung. Sie alle 
hinterlassen einen durchdachten 


Namensvorschlag: RTX 2070 


Superlimitiert 


Die Geforce RTX 2070 Super ist zweifellos eine 
gelungene Grafikkarte für WQHD-Spieler — zum 
,Superprodukt" fehlt jedoch Diversität beim 
BIOS. Anfangs dachte ich, dass es Zufall sei, doch 
dann wurde es zur Gewissheit: Nicht ein Modell 


darf mit mehr als 215 Watt TDP arbeiten, sie alle 
werden auf diesen Wert limitiert. Zwar schweigt 
Nvidia eisern zu den Gründen, diese kann man a _ K 


sich jedoch zusammenreimen: Die RTX 2080 soll 


Raffael Vötter 


nicht durch zu starke 20705-Кагќеп gefährdet 


fach super. Ich habe mir dann super lange überlegt, auf welche Super-Karte 
ich aufrüsten könnte. Am Ende ist es dann die Gainward 2070 Super ge- 
worden, weil ich die einfach super fand. Auch der Preis war super, leider. 
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werden. Die 2080 läuft jedoch aus, während die kurze Leine der 20705 
bleibt. Schade für Nvidia-Käufer — und eine Chance für die offenherzige Ra- 
deon RX 5700 XT, wo zwischen 180 und 240 Watt (!) GPU-Power alles geht. 
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Eindruck, mit kleineren Unter- 
schieden bei der Komponenten- 
kühlung. Am besten gefallen uns 
die Kühlsysteme von Gainward, 
KFA2 und Palit, da diese Hersteller 
nicht nur Triple-Slot-Kolosse instal- 
lieren, sondern auch darauf achten, 
dass die großen Kühlkörper alle 
Hitzequellen kontaktieren. In die- 
sen drei Fällen werden die um die 
GPU platzierten GDDR6-Speicher- 
bausteine ebenso vom Radiator be- 
deckt wie die Spannungswandler 
auf der rechten Platinenseite. Da- 
mit nicht genug, sogar die neben 


den hitzigen Mosfets installierten 
Spulen erhalten via Wärmeleitpad 
eine direkte Hitzeabfuhr und wer- 
den ganz nebenbei leicht entkop- 
pelt - aus unserer Perspektive die 
optimale Lösung. Insgesamt am 
besten schneiden die Gainward 
Phantom GS und Palit Jetstream 
ab, da sie oberhalb der VRMs das 
größte Lamellenvolumen aufbieten 
und all das durch eine mit Wärme- 
leitpads bestückte Backplate aus 
Aluminium komplettieren. Hinter 
beiden Marken steckt übrigens der- 
selbe Mutterkonzern. Vor diesem 


Hintergrund verwundert es nicht, 
dass die Modelle zweieiigen Zwil- 
lingen ähneln: Platine, Firmware, 
Taktraten und Kühlblock sind iden- 
tisch. Lediglich die Subvendor-ID 
(Herstellerkennung), Lüftermodu- 
le und Abdeckung unterscheiden 
sich. Dazu kommen wir gleich. 


Ebenfalls wuchtige Kühler mit 
mehr als zwei Slots Höhe besitzen 
die Asus Strix A8G, MSI Gaming X 
und Zotac AMP Extreme. Potent 
sind sie alle, doch bei der B-Note 
gibt es Abzüge, da entweder der 


Speicher (Asus, MSI) oder die Span- 
nungswandler (Zotac) nicht direkt 
vom GPU-Kühlblock kontaktiert 
werden und auch die Backplates 
nur halbherzig installiert wurden 
- nur MSI hat verstanden, dass eine 
rückseitige Metallplatte zwingend 
Wärmeleitpads benötigt, um der 
Kühlung zuträglich zu sein. 


Die übrigen Probanden, nament- 
lich die PNY XLR8 OC, Nvidia 
Founders Edition und Zotac Mini, 
bedienen eine andere Klientel. 
Nicht jeder Gaming-PC bietet Platz 


Geforce RTX 2070 Super: Taktverlauf Herstellerdesigns 


Geforce RTX 2070 Super: Taktverlauf in Anno 2070 (15 Minuten, Ultra HD) 
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System: Intel Core i9-9900K (8C/16T) @ 5,0 GHz, MSI Meg Z390 Ace, 4 x 8 GiByte Corsair DDR4-3866 (2T), Windows 10 x64 Bemerkungen: In diesem Verlauf haben wir die tendenziell Boost-freudigsten RTX-2070S-Modelle 
versammelt. Sie alle erreichen ihre Taktraten bei 215 Watt für die komplette Grafikkarte. Der im BIOS hinterlegte Taktversatz, Temperaturen, Platine und Lüfterleistung sorgen für die Unterschiede — neben dem Faktor Glück. 


Geforce RTX 2070 Super: Taktverlauf Herstellerdesigns plus Nvidia Founders Edition 


Geforce RTX 2070 Super: Taktverlauf in Anno 2070 (15 Minuten, Ultra HD) 
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System: Intel Core i9-9900K (8C/16T) @ 5,0 GHz, MSI Meg 7390 Ace, 4 x 8 GiByte Corsair DDR4-3866 (2T), Windows 10 x64 Bemerkungen: In diesem Verlauf sehen Sie die gemäßigteren 2070-Super-Modelle. Der Zotac Mini 
werden ihre hohen Temperaturen zum Verhängnis, sie muss ihren GPU-Boost etwas stärker drosseln als die übrigen Probanden. Fühlbar ist die Differenz zu keiner Zeit. 
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MSI führt neben der getesteten Gaming X auch eine Gaming X Trio zum Aufpreis von 
circa 20 Euro. Sie bietet eine noch gróBere Kühlfláche, einen Extralüfter sowie einen 
minimal hóheren GPU-Boost — aber wie gehabt nur 215 Watt TDP (240 maximal). 


Die „XLR8” (sprich: accelerate -> beschleunigen) aus dem Hause PNY setzt auf eine 
Referenzplatine — kein Wunder, fertigt PNY doch auch die Quadro-Karten für Nvidia. 


Zotac ist in diesem Test als 
einziger Hersteller zweimal ver- 
treten. Das Bild zeigt, warum: 
Die AMP Extreme und Mini 

unterscheiden sich signifikant. 
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für ausufernde Triple-Slot-Brocken, 
daher setzen diese Firmen auf Dual- 
Slot-Designs. Nvidia nimmt dabei 
die Mittelstellung ein, der zwei- 
fach belüftete Kühler ist in jeder 
Dimension unauffällig und somit 
kompatibel zu jedem Gehäuse (und 
hinterlässt haptisch einen hervor- 
ragenden Eindruck). PNY versucht 
indessen, mithilfe eines dritten Lüf- 
ters die Kühlleistung zu steigern. 
Das funktioniert, allerdings ist das 
Modell mit 30,6 Zentimetern sehr 
lang. Und dann ist da noch die Zo- 
tac Mini, welche ihrem Namen mit 
lediglich 21,3 Zentimetern Baulän- 
ge alle Ehre macht - eine kürzere 
RTX 2070 Super existiert nicht 
und ist technisch auch nicht mach- 
bar. Der Kühler ist mit Abstand 
der kleinste im Testfeld, doppelt 
axialbelüftet und kontaktiert alle 
Leistungsträger; die Backplate ist 
mangels Wärmeleitpads eher Deko- 
ration denn Kühlelement. 


In der Praxis zählen jedoch nicht 
nur Lamellen, Heatpipes und Pads, 
sondern vor allem die Belüftung. 
Dabei gilt es stets, die Balance aus 
Leistung, Temperatur und Laut- 
stärke zu wahren. Jeder zusätzliche 
Lüfter steigert das Fördervolumen 
signifikant, führt jedoch auch zu 
Verwirbelungen und somit Lärm. 
Auf der anderen Seite lassen sich 
drei Lüfter bei gleicher Kühlleis- 
tung mit weniger Umdrehungen 
pro Minute betreiben als zwei. 
Letztere kónnen jedoch grófser aus- 
fallen, ohne die Grafikkartenmaße 
zu sprengen. Sie sehen, das The- 
ma Belüftung ist komplex und die 
Nvidia-Partner setzen naturgemäß 
unterschiedliche Schwerpunkte. 


In der Theorie am besten ist ein 
möglichst großer Lamellenblock, 
welcher möglichst niedertourig 
belüftet wird. Das braucht jedoch 
Platz, sodass Kompromisse einge- 
gangen werden müssen. Blicken 
wir zunächst auf die maximale 
Lautheit während des Spielens, 
welche durch Belüftung und Dreh- 
zahl bestimmt wird. Hier gibt es 
viel Gutes zu berichten, die meis- 
ten Probanden agieren leise oder 
zumindest angenehm. Spitzenrei- 
ter und die erste Wahl für Freunde 
der Stille sind die MSI Gaming X 
und Zotac AMP Extreme mit jeweils 
1,0 Sone Lautheit; knapp dahinter 
folgen die Gainward Phantom GS 
und Palit JS mit jeweils 1,2 Sone. 


Alle vier Modelle sind in typischen, 
nicht auf absolute Stille getrimm- 
ten Gaming-PCs schwach 
wahrnehmbar und somit angeneh- 
me Spielpartner. Etwas lauter, aber 
nicht unangenehm, arbeiten die 
Asus Strix (1,8 Sone), KFA2 EX (1,9 
Sone), PNY XLR8 (2,2 Sone) sowie 
Nvidia Founders Edition (ebenfalls 
2,2 Sone). Deutlich abgeschlagen 
ist der Super-Zwerg des Testfelds, 
mit maximal 3,5 Sone surrt die Zo- 
tac Mini in einem störend hohen 


nur 


Frequenzspektum. 


Bisher haben wir nur die Geräusch- 
emission erläutert. Dabei sind stets 
unterschiedliche Temperaturen an- 
zutreffen. Setzt man diese ins Ver- 
hältnis zur Lautheit, machen die 
Kolosse im Bunde erwartungsge- 
mäß weiteren Boden gut. Da wären 
die Palit JS (zwei große Lüfter) und 
Gainward Phantom (drei kleinere), 
die mit schlimmstenfalls 1.400 re- 
spektive 1.300 Umdrehungen pro 
Minute belüftet werden - sie er- 
reichen höchstens 65 °C Kerntem- 
peratur. Genauso kühl ist die Zo- 
tac AMP Extreme, allerdings unter 
Vernachlässigung der Spannungs- 
wandler; Letztere werden mit einer 
gusseisernen Platte abgespeist. In 
eine ähnliche Kerbe schlägt MSIs 
Gaming X, hier werden schlimms- 
tenfalls 68 °C bei asynchroner Be- 
lüftung und ausgelagerter Speicher- 
kühlung mithilfe einer Metallplatte 
erreicht. 


Auffallend kühl ist Asus’ Strix A8G, 
ihre GPU sieht zu keiner Zeit die 
60-Grad-Marke. Das ist bemerkens- 
wert wenig und senkt die Leis- 
tungsaufnahme (dazu gleich mehr), 
zeugt aber von verschenktem Si- 
lent-Potenzial. Hier schlägt die Stun- 
de der Dual-Firmwares, über welche 
sowohl die Strix als auch die Phan- 
tom und Jetstream verfügen. Ein 
kleiner Schalter an der jeweiligen 
Kartenoberseite führt den Wech- 
sel herbei. Anschließend ist nicht 
nur ein Rechner-Neustart, sondern 
auch eine Treiber-Neuinstallation 
ratsam. Lohn der Mühe ist in jedem 
Fall ein zweiter Betriebsmodus, 
welcher die Leistung zum Wohle 
der Stille minimal absenkt. Alle drei 
Karten werden mit dem sekundä- 
ren BIOS etwas wärmer, boosten 
circa 50 MHz tiefer (rund 1.800 
MHz) und arbeiten leiser. Palit und 
Gainward fallen auf rund ein Sone, 
Asus gar auf 0,7 Sone. 
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XTREME TUNER 


Power 7 
S P Temp. tme (c) 
а Core Cock (миг: 
e 

Clock (MHz 


GE conis Geforce ATK 2000 SUPER 
Driver Version: 44110 


KFA2: Aktivieren Sie das „1-Click OC" im Xtreme-Tuner-Tool, wird nicht nur der GPU- 
Boost der RTX 2070S EX um 15 MHz erhóht, sondern auch das Powerlimit auf das 


Die PNY XLR8 Gaming OC ist das einzige 2070S-Modell im Feld, bei dem sich das 
Maximum von 111 Prozent (240 Watt) gesetzt, wie der Afterburner offenbart. 


Powerlimit nicht erhóhen lásst, bei 100 Prozent = 215 Watt ist Schluss. Der Hersteller 
beteuerte auf PCGH-Nachfrage, dass man das untersuche. Wir bleiben am Ball 
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UVP 54,90 € © © 


UVP 69,90 € 


Central Coolant Inlet (CCl)«mit 
Shunt-Channel-Technologie (SCT) 


Der Central Coolant Inlet (CCI) injiziert das 
Kühlmittel über der heißesten Stelle der 
CPU, um die Kühlleistung zu erhöhen. Die pa- 
tentierte Shunt-Channel-Technologie (SCT) 
verkürzt den Kühlmittelflussweg und führt zu 
einer schnelleren Wärmeübertragung. 
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Dual-Chamber 


Das patentierte Dual-Chamber-Design 
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die Pumpe vom erwärmten 
Kühlmittel, reduziert damit die Tempe- 
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Die Änderungen betreffen auch 
das Lüfterverhalten im Leerlauf: 
Die drei genannten Karten lassen 
ihre Propeller mit dem primären 
BIOS stets rotieren, was jedoch nur 
bei Asus bemerkbar ist (0,3 Sone). 
Der Wechsel auf das Silent-BIOS 
legt die Lüfter im Leerlauf still. 
Ebenfalls lautlos beim Nichtstun 
sind die KFA2 EX und MSI Gaming 
X. Die PNY XLR8 läuft aktiv, aber 
sehr leise (0,1 Sone), während die 
Zotac-Modelle unveränderlich mit 
wahrnehmbaren 0,5 respektive 0,7 


ist mit 1,1 Sone im Leerlauf wesent- 
lich zu laut. Randnotiz: Wie immer 
haben wir die Grafikkarten mit dem 
werkseitigen BIOS bewertet. 


Leistung & Verbrauch: Wie eingangs 
erwáhnt, hantiert ausnahmslos je- 
des Modell mit 215 Watt. Geforce- 
Grafikkarten überwachen die flie- 
ßenden Ströme im Gesamtpaket, 
sodass Beleuchtung, Lüfter & Co. 
Teile des Kuchens abbekommen. 
Das führt in Grenzfällen dazu, dass 
stromdurstige Bauteile den GPU- 


unseres Testfelds, bei dem alle Pro- 
banden mit der gleichen Energie 
haushalten müssen, führt das zu 
interessanten, nicht immer logisch 
erklärbaren Ergebnissen. 


Das maximale Powerlimit hat maß- 
geblichen Einfluss auf die Taktstabi- 
lität. Damit sind nicht etwa Abstürze 
gemeint, sondern die Fluktuation. 
Eine GPU an der sprichwörtlich 
kurzen Leine ist dazu verdammt, 
sich bei power-intensiven Spielen 
wie The Witcher 3, Anno 2070 oder 


raten und korrelierenden Spannun- 
gen werden dynamisch gesenkt, um 
im gesteckten Energierahmen zu 
bleiben. Protokolliert man dieses 
Verhalten und visualisiert es mittels 
Grafiken, wird die Unruhe deutlich. 
Der Basistakt wird dabei nie er- 
reicht, sofern Spiele und keine syn- 
thetischen — Worst-Case-Szenarien 
der Maßstab sind. Eine Grafikkarte 
mit größerem Power-Budget muss 
nicht derart stark auf die Bremse 
treten, sie kann ihren Boost weiter 
oben halten, schwankt aber eben- 


Sone arbeiten. Einzig die Nvidia FE 


Boost senken kónnen. 
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Grafikkarten 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Website 


Im Falle 


MSI 
RTX 2070 Super Gaming X 


Нагйшаге 


RTX 2070 Super Gaming X 
MSI (https://de.msi.com) 


Trine stark zu drosseln. Die Takt- 


falls. Erst wenn das Powerlimit ex- 
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Gainward 
IRTX 2070 Super Phantom "GS" 


Hardware 


RTX 2070 Super Phantom "GS" 


Gainward (www.gainward.de) 


RTX 2070 Super JS (Jetstream) 
Hardware 


Palit (www.palit.biz) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 560,-/ausreichend 


Ca. € 540,-/ausreichend 


Ca. € 530,-/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2128078 


www.pcgh.de/preis/2086737 


www.pcgh.de/preis/2086788 


Grafikeinheit; GPU (Fertigung) 


RTX 2070 Super; TU104-410 (12 nm FFN) 


RTX 2070 Super; TU104-410 (12 nm FEN) 


RTX 2070 Super; TU104-410 (12 nm FFN) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


2.560/160/64 


2.560/160/64 


2.560/160/64 


2D-Takt-GPU/RAM (Spannung) 


300/405 MHz (0,643 VGPU) 


300/405 MHz (0,656 VGPU) 


300/405 MHz (0,656 VGPU) 


3D-Basis-/Boost-Takt GPU/RAM (OC) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge (Anbindung) 


1.605 (Boost: 1.890+)/7.001 MHz (4-3/0 % ggü. FE) 
2,35 
8.192 MiByte (256 Bit) 


1.605 (Boost: 1.875+)/7.001 MHz (+2/0 % ggü. FE) 
2,33 
8.192 MiByte (256 Bit) 


1.605 (Boost: 1.875+)/7.001 MHz (+2/0 % ggü. FE) 
2,33 
8.192 MiByte (256 Bit) 


Speicher (Herstellerbezeichnung) 


14-GT/s-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14) 


14-GT/s-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14) 


14-GT/s-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14) 


Monitoranschlüsse 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.0b 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.0b 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.0b 


Temperatur GPU (2D/Spiel/Max.) * 


32/68/68 Grad Celsius 


Kühlung Eigendesign, Triple-Slot, 6 Heatpipes (1 x 0 8 mm, | Eigendesign, Triple-Slot, 5 Heatpipes à Ø 8 mm, 3 | Eigendesign, Triple-Slot, 5 Heatpipes à Ø 8 mm, 2 
5 x 0 6 mm), 2 x 95 mm axial; Kühlkórper bedeckt | x 85 mm axial; Kühlkórper bedeckt GPU, RAM & x 95 mm axial; Kühlkórper bedeckt GPU, RAM & 
GPU & VRMs, flache Platte für RAM, Backplate inkl. | VRMs; Backplate inkl. Wärmeleitpads; RGB-LED- VRMs; Backplate inkl. Wärmeleitpads; RGB-LED- 
Wärmeleitpads Leiste — Kühler baugleich zu RTX 2080 Phantom Leiste — Radiator wie bei Gainward Phantom 

Software/Tools/Spiele Afterburner & Dragon Center (Download) Expertool 11 & Treiber auf CD Thunder Master & Treiber auf CD 

Handbuch; Garantie Faltblatt (dt.) + Comic; 3 Jahre ab Herstellungsdatum | Quickstart-Guide (deutsch); 3 Jahre ab Kaufdatum | Quickstart-Guide (deutsch); 3 Jahre ab Kaufdatum 

Kabel/Adapter/Beigaben Haltestrebe (Bracket); Getránkeuntersetzer (Pappe) | 1 x Stromadapter: 2x6-auf-8-Pol 1 x Stromadapter: 2x6-auf-8-Pol 

Sonstiges TDP It. Firmware: 215 Watt (wie Founders Edition), | TDP It. Firmware: 215 Watt (wie Nvidia FE); Dual-Bl- | TDP It. Firmware: 215 Watt (wie Nvidia FE); Dual- 
überbreites Custom-PCB, Lüfter rotieren ab «63 °C | OS (nur 2. BIOS mit stehenden Lüftern im Leerlauf | BIOS (nur 2. BIOS mit stehenden Lüftern im Leerlauf 
(asynchron gesteuert); NV-Link 2.0 für 2-way-SLI — aber kein OC); Spannungsmesspunkte; viel Metall | — aber kein OC); Spannungsmesspunkte; bewertet 

am Kühler; bewertet mit OC-BIOS (Standard) mit OC-BIOS (Standard) 
Eigenschaften (20 %) 1,89 1,96 2,00 


29/64/64 Grad Celsius 


29/65/65 Grad Celsius 


Lautheit (PWM) 2D/Spiel/Extremfall 


0,0 (passiv)/1,0 (49/43 %)/1,1 (50/45 96) Sone 


0,1/1,2/1,2 Sone (BIOS 1) — 0,0/1,1/1,1 Sone (BIOS 2) 


0,2/1,2/1,2 Sone (BIOS 1) — 0,0/1,0/1,0 Sone (BIOS 2) 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab vierstelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


13/18/17 Watt 


16/21/20 Watt 


15/20/19 Watt 


Verbrauch Wolf/Crysis/Anno/Max. ** 


69/212/214/219 Watt 


69/211/212/216 Watt 


69/215/216/219 Watt 


Max. GPU-Übertaktung (UHD-stabil) 


-2.070 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+10 96) 


2.085 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (4-14 90) 


-2.085 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+11 96) 


Max. RAM-Übertaktung (UHD-stabil) 


-8.000 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+14 96) 


-8.100 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (4-16 %) 


-8.000 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+14 %) 


Voltage-/Power-Optionen in Tools? 


Ja (GPU; Powerlimit bis 111 96 — 240 Watt) 


Ja (GPU; Powerlimit bis 139 % = 300 Watt) 


Ja (GPU; Powerlimit bis 139 96 — 300 Watt) 


Länge/Breite Karte; Stromstecker 


29,7/4,9 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal ausgeführt) 


29,3/5,1 cm; 2 x 8-Pol (vertikal ausgeführt) 


29,2/5,3 cm; 2 x 8-Pol (vertikal ausgeführt) 


Platinenmaße (Länge x Breite) 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 
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29,5 x 12,5 cm (exkl. NV-Link-/PCI-E-Kontakte) 
1,93 


© Lautlos im Leerlauf; sehr leise unter Last 
© Relativ teuer 


Wertung: 2,01 


26,4 x 11,3 cm (exkl. NV-Link-/PCI-E-Kontakte) 
1,94 


© Leise & kühl; hohes Max-Powerlimit; Haptik © Leise & kühl; hohes Max-Powerlimit 


© Nicht lautlos im Leerlauf (mit OC-BIOS) 


Wertung: 2,02 


26,4 x 11,3 cm (exkl. NV-Link-/PCI-E-Kontakte) 
1,94 


© Nicht lautlos im Leerlauf (mit OC-BIOS) 


Wertung: 2,03 


* Windows-Desktop/Spiel/Ernstfall **Wolfenstein 2 (Full HD, Sync @ 60 Hz), Crysis З (Full HD, offene Fps), Anno 2070 (Ultra HD, offene Fps) 
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trem hoch angesetzt ist, kann eine 
GPU ihren im BIOS hinterlegten 
Maximaltakt dauerhaft halten und 
damit eine gerade Linie zeichnen. 
Kein Modell im Test kann Letzteres 
von sich behaupten. Zwar hat Nvi- 
dia die Geforce RTX 2070 Super mit 
215 Watt relativ großzügig spezifi- 
ziert, für alle Eventualitäten genügt 
dieses Powerbudget jedoch nicht. 
Da die meisten Probanden werk- 
seitig übertaktet sind, verschärft 
sich das Problem - das Ansinnen, 
hoch zu boosten, beifst sich mit 
dem Energiedeckel. Taktfluktuation 


bei allen Modellen ist die Folge. Das 
Ausmaß ist gleich von mehreren 
Faktoren abhángig. Einer davon ist 
die Effizienz des Kühlsystems: Be- 
wahren GPU, RAM und VRMs einen 
kühlen Kopf, sinken die Leckstró- 
me und die Grafikkarte hat einen 
minimalen Effizienzvorteil. Der 
zweite Faktor ist die Effizienz der 
Platine: Clevere Platinendesigns 
verschwenden kein Milliwatt an 
Energie und schaufeln somit größt- 
mögliche Reserven für die GPU frei. 
Faktor Nummer 3 ist der lästigste 
im Bunde: das Glück. Jeder Grafik- 


chip verfügt über unterschiedliche 
elektrische Eigenschaften, schein- 
bare gleiche Exemplare unterschei- 
den sich mitunter deutlich. Zwar 
bewegt sich die Qualität in einem 
streng von Nvidia überwachten 
Rahmen - man spricht hier von 
Binning, einer Selektion -, dieser 
ist jedoch groß genug für mess- 
bare, nicht immer nachvollzieh- 
bare Schwankungen. Diese lassen 
sich am besten beim Blick auf die 
automatisch gesetzten GPU-Boosts 
und die anliegenden Spannungen 
entlarven. Letztere unterscheiden 


sich um einige Millivolt, was Rück- 
schlüsse auf die Leckstromneigung 
des Prozessors erlaubt. 


Sieht man von der KFA2 EX, Nvidia 
FE und Zotac Mini ab, sind alle Pro- 
banden werkseitig übertaktet. Der 
normale Lauf der Dinge ist, dass 
die OC-Modelle schneller sind. Das 
trifft auch im aktuellen Fall zu, al- 
lerdings schwankt das Ausmaß von 
Fall zu Fall, was erneut dem starren 
Powerlimit geschuldet ist. Die Her- 
steller programmieren zum Erhalt 
ihres Overclockings einen Takt- 
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Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Website 


RTX 2070 Super ROG Strix 


Asus (www.asus.com/de) 


RTX 2070 Super AMP Extreme 


Zotac (www.zotac.com) 


RTX 2070 Supe 
PNY (www.pny.eu/de) 


8 Gaming OC 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 610,-/mangelhaft 


Ca. € 560,-/ausreichend 


Ca. € 540,-/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2086963 


www.pcgh.de/preis/2086599 


www.pcgh.de/preis/2091211 


Grafikeinheit; GPU (Fertigung) 


RTX 2070 Super; TU104-410 (12 nm FFN) 


RTX 2070 Super; TU104-410 (12 nm FEN) 


RTX 2070 Super; TU104-410 (12 nm FFN) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


2.560/160/64 


2.560/160/64 


2.560/160/64 


2D-Takt-GPU/RAM (Spannung) 


300/405 MHz (0,656 VGPU) 


300/405 MHz (0,656 VGPU) 


300/405 MHz (0,656 VGPU) 


3D-Basis-/Boost-Takt GPU/RAM (OC) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge (Anbindung) 


1.605 (Boost: 1.875+)/7.001 MHz (4-2/0 % ggü. FE) 
2,38 
8.192 MiByte (256 Bit) 


1.605 (Boost: 1.905+)/7.001 MHz (+4/0 % ggü. FE) 


2,43 
8.192 MiByte (256 Bit) 


1.605 (Boost: 1.875+)/7.001 MHz (+2/0 % ggü. FE) 
2,45 
8.192 MiByte (256 Bit) 


Speicher (Herstellerbezeichnung) 


14-GT/s-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14) 


14-GT/s-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14) 


14-GT/s-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14) 


Monitoranschlüsse 


2x Displayport 1.4a, 2x HDMI 2.0b, 1x Virtual Link 1.0 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.0b 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.0b 


Kühlung 


Eigendesign, Triple-Slot, 6 Heatpipes à @ 6 mm, 

3 х 88 mm Axiallüfter; Kühlkörper bedeckt GPU 
& VRMs, Metallrahmen für RAM; Backplate ohne 
Wärmeleitpads 


Eigendesign, Triple-Slot, 5 Heatpipes à Ø 8 mm, 3 
x 87 mm axial; Kühlkörper bedeckt GPU & RAM, 
Metallrahmen für VRMs; Backplate ohne Wärmeleit- 


pads; RGB-Zotac-Logo an Oberseite 


Eigendesign, Dual-Slot, 5 Heatpipes (4 x Ø 8 mm, 1 
x Ø 6 mm), 3 x 85 mm axial; zweigeteilter Kühlkör- 
per bedeckt GPU & RAM; separates Profil für VRMs; 
Backplate ohne Wärmeleitpads 


Software/Tools/Spiele 


GPU Tweak II muss heruntergeladen werden 


Firestorm muss heruntergeladen werden 


Handbuch; Garantie 


Quickstart-Guide (deutsch); 3 Jahre ab Kaufdatum 
1 x Strom: 2x6-auf-8-Pol; Kabelbinder aus Stoff 


TDP 215 Watt; Dual-BIOS (P/Q); 3 Modi inkl. „OC 
Mode” (+30 MHz, +10 % PT) im Tool GPU-Tweak 
11; Fan Connect Il; LED-Button (an/aus); bewertet mit 
P-BIOS (Std.) 


2,04 
28/56/56 Grad Celsius 
0,3/1,8/1,9 Sone (Perf.) — 0,0/0,7/0,8 Sone (Quiet) 


Faltblatt (dt.); 2 Jahre (5 nach Registrierung bei Zotac) 
2 x Stromadapter: 2xMolex-auf-6-Pol + 2x6-auf-8-Pol 


TDP It. Firmware: 215 Watt (wie Founders Edition); 
Lüfter rotieren immer (synchron); NV-Link 2.0 für 
2-way-SLI; getestet mit BIOS-Update (25. Juli 2019) 


Quickstart-Guide (deutsch); 3 Jahre ab Kaufdatum 
1 x Stromadapter: 8-auf-2x6-Pol 


TDP It. Firmware: 215 Watt (wie Founders Edition); 
Nvidia-Referenzplatine mit Aufdruck nahe PEG-Kon- 
takten; Lüfter rotieren immer (synchron); NV-Link 
2.0; keinerlei Beleuchtung 

2,13 

28/71/71 Grad Celsius 

0,1 (31 %)/2,2 (56 96)/2,2 (56 96) Sone 


Kabel/Adapter/Beigaben 
Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D/Spiel/Max.) * 
Lautheit (PWM) 2D/Spiel/Extremfall 


2,09 
29/64/64 Grad Celsius 
0,5 (29 %)/1,0 (36 96)/1,1 (37 96) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) | Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) | Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) | Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 
Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 14/19/18 Watt 15/19/18 Watt 12/16/15 Watt 

Verbrauch Wolf/Crysis/Anno/Max. ** | 66/193/194/198 Watt 65/222/221/226 Watt 65/220/222/228 Watt 

Max. GPU-Übertaktung (UHD-stabil) | -2.055 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+10 96) | -2.070 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+9 96) 1.980 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+6 96) 


Max. RAM-Übertaktung (UHD-stabil) | -7.900 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+13 96) | -8.200 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+17 96) | -8.000 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (4-14 96) 


Voltage-/Power-Optionen in Tools? 
Länge/Breite Karte; Stromstecker 

Platinenmaße (Länge x Breite) 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


Ja (GPU; Powerlimit bis 125 % = 269 Watt) 
30,0/4,8 cm; 2 x 8-Pol (vertikal ausgeführt) 


Ja (GPU; Powerlimit bis 111 % = 240 Watt) 
30,9/4,7 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal ausgeführt) 
28,5 x 11,8 cm (exkl. NV-Link-/PCI-E-Kontakte) 26,4 x 9,7 cm (exkl. NV-Link-/PCI-E-Kontakte) 
1,96 1,93 


© Viele Ausgänge; Dual-BIOS; Max-Powerlimit © Knapp schnellste RTX 20705; Effizienz 
© Relativ teuer; Länge © Lautheit im Leerlauf; Länge 


Wertung: 2,06 Wertung: 2,06 


Ja (GPU; Powerlimit bei 100 % abgeriegelt) 
30,6/3,5 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal ausgeführt) 
26,7 x 9,7 cm (exkl. NV-Link-/PCI-E-Kontakte) 
1,96 


© Schnellste Dual-Slot-Karte; Garantiedauer 
© Powerlimit lässt sich nicht erhöhen; Länge 


Wertung: 2,09 


* Windows-Desktop/Spiel/Ernstfall **Wolfenstein 2 (Full HD, Sync @ 60 Hz), Crysis 3 (Full HD, offene Fps), Anno 2070 (Ultra HD, offene Fps) 
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versatz ins BIOS (Offset). Die GPU 
taktet ergo bei gleicher Spannung 
hóher. Das funktioniert ordentlich 
und steigert die Bildraten, solange 
das Powerlimit nicht den Ton an- 
gibt. Tut es das doch - und das ist 
in vielen Spielen mit unterschiedli- 
cher Hàrte der Fall -, schmilzt der 
Abstand zwischen  übertakteten 
und nicht übertakteten Model- 
len. Einen solchen Fall haben wir 
in Anno 2070, das uns seit Jahren 
als Härtetest für die Taktstabilität 
dient. Zwischen der langsamsten 
und der schnellsten Grafikkarte lie- 


gen hier lediglich 70 MHz oder vier 
Prozent. Den Spiele-Benchmarks in 
diesem Artikel ist zu entnehmen, 
dass es für die OC-Modelle auch 
besser laufen kann, beispielsweise 
in Call of Duty: Modern Warfare, 
hier erzielt die Spitzengruppe um 
bis zu sechs Prozent höhere Bild- 
raten (nicht Taktraten) - in Red 
Dead Redemption 2 sind es bloß 
vier Prozent. Wie man es dreht und 
wendet, fühlbar ist der Unterschied 
zwischen den Kandidaten zu keiner 
Zeit und auch die Leistungsaufnah- 
me bleibt streng im Erwartungs- 


bereich (die eiskalt-sparsame Asus 
Strix ausgenommen), was den Fo- 
kus auf andere Disziplinen lenkt. 
Übertakter auf der Suche nach 
besagter Taktlinie sehen sich bei- 
spielsweise gezielt nach Modellen 
um, die bei Bedarf deutlich mehr 
Energie bereitstellen. Auch hier 
tun sich Gainwards GS und Palits JS 
hervor (jeweils bis zu 300 Watt), ge- 
folgt von Asus’ Strix Advanced mit 
269 Watt und Nvidias FE mit 260 
Watt. Die meisten übrigen Karten 
erlauben höchstens 240 Watt, was 
zum Ausreizen etwas knapp ist. 


Fazit Нагйшаге 


Geforce ВТХ 2070 Super 

Wer sich eine Geforce RTX 2070S 
unter den Weihnachtsbaum legen 
móchte, muss mindestens 500 
Euro investieren. Die gute Nach- 
richt lautet, dass wir beinahe jedes 
der getesteten Modelle empfehlen 
kónnen, der Gegenwert ergo passt. 
Wer's in erster Linie leise mag, 
greift zu MSI, Gainward, Palit oder 
Zotac. Sparfüchse werden indessen 
mit dem KFA2-Modell glücklich. 
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Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Website 


RTX 2070 Super EX [1-Click OC] 
KFA2 (www.kfa2.com) 


RTX 2070 Super Founders Edition 


Nvidia (www.nvidia.de) 


RTX 2070 Super Mini 


Zotac (www.zotac.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Grafikeinheit; GPU (Fertigung) 


PCGH-Preisvergleich 


Ca. € 520,-/ausreichend 


Ca. € 540,-/ausreichend 


Ca. € 510,-/ausreichend 


www.pcgh.de/preis/2091310 


www.nvidia.com/de-de/geforce/20-series 


www.pcgh.de/preis/2118354 


RTX 2070 Super; TU104-410 (12 nm FFN) 


RTX 2070 Super; TU104-410 (12 nm FEN) 


RTX 2070 Super; TU104-410 (12 nm FFN) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


2.560/160/64 


2.560/160/64 


2.560/160/64 


2D-Takt-GPU/RAM (Spannung) 


300/405 MHz (0,718 VGPU) 


300/405 MHz (0,656 VGPU) 


300/405 MHz (0,656 VGPU) 


3D-Basis-/Boost-Takt GPU/RAM (OC) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge (Anbindung) 


1.605 (Boost: 1.845+)/7.001 MHz (kein OC) 
2,55 
8.192 MiByte (256 Bit) 


1.605 (Boost: 1.830+)/7.001 MHz (kein OC) 
2,28 
8.192 MiByte (256 Bit) 


1.605 (Boost: 1.830+)/7.001 MHz (kein OC) 
2,28 
8.192 MiByte (256 Bit) 


Speicher (Herstellerbezeichnung) 


14-GT/s-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14) 


14-GT/s-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14) 


14-GT/s-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14) 


Monitoranschlüsse 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.0b 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.0b, 1x Virtual Link 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.0b 


Kühlung 


Eigendesign, 2,5-Slot, 5 Heatpipes à Ø 8 mm, 2 x 
98 mm axial; zweigeteilter Kühlkórper bedeckt GPU, 
RAM und VRMs; Backplate ohne Wármeleitpads; 
RGB-Beleuchtung 


Nvidia-Referenzdesign (Dual-Slot), Fullsize-Vapor- 
Chamber, 2 x 85-mm-Axiallüfter, Backplate inklusi- 
ve Wärmeleitpads; grün leuchtendes Geforce-Logo 
an der Oberseite 


Eigendesign, Dual-Slot, 5 Heatp. à @ 6 mm, 2 x 85 
mm axial; Kühlkörper bedeckt GPU, RAM & VRMs; 
Backplate ohne Wärmeleitpads; beleuchtetes Zotac- 
Logo an Oberseite 


Software/Tools/Spiele 


Xtreme Tuner Plus muss heruntergeladen werden 


Firestorm muss heruntergeladen werden 


Handbuch; Garantie 


Quickstart-Guide (englisch); 2 Jahre 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre ab Kaufdatum 


Faltblatt (dt.); 2 Jahre (5 nach Reg. bei Zotac) 


Temperatur GPU (2D/Spiel/Max.) * 


37/65/65 Grad Celsius 


29/73/73 Grad Celsius 


Kabel/Adapter/Beigaben Strom: 2xMolex-auf-8-Pol + 2x Molex-auf-6-Pol Displayport-auf-DVI-Adapterkabel = 

Sonstiges TDP It. Firmware: 215 Watt (wie FE); Spannungs- TDP It. Firmware: 215 Watt; Lüfter rotieren immer | TDP It. Firmware: 215 Watt (wie Founders Edition); 
messpunkte „1-Click OC" = Profil im Xtreme-Tu- (synchron gesteuert); NV-Link 2.0 für 2-way-SLI; Lüfter rotieren immer (synchron gesteuert); keine 
ner-Tool mit 111 96 Powerlimit und 4-15 MHz; ohne Treiber im Leerlauf nur 0,1 Sone Lautheit RGB-LEDs (Farbe immer Weiß); NV-Link 2.0 für 
Lüfter rotieren ab -56 °C 2-way-SLI 

Eigenschaften (20 %) 2,00 2,40 2,58 


29/76/76 Grad Celsius 


Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


2,02 


© Leise & kühl; relativ günstig 
© Nicht übertaktet; nur 2 Jahre Garantie 


Wertung: 2,12 
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2,02 


© Dual-Slot; Virtual-Link; Max. 260 Watt 
© Nicht übertaktet; im Leerlauf hórbar 


Wertung: 2,15 


Lautheit (PWM) 2D/Spiel/Extremfall | 0,0 (passiv)/1,9 (52 %)/1,9 (52 96) Sone 1,1 (41 %)/2,2 (51 96)/2,3 (52 96) Sone 0,7 (29 96)/3,5 (58 96)/3,5 (59 96) Sone 
Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) | Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) | Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) | Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 
Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 13/17/16 Watt 11/15/14 Watt 17/22/21 Watt 

Verbrauch Wolf/Crysis/Anno/Max. ** | 69/190/219/221 Watt 66/219/224/229 Watt 72/223/224/227 Watt 

Max. GPU-Übertaktung (UHD-stabil) | -2.040 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+10 96) | -2.085 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+14 96) | -2.055 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (4-12 96) 
Max. RAM-Übertaktung (UHD-stabil) | -8.100 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+16 96) | -8.100 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+16 96) | -8.100 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (4-16 96) 
Voltage-/Power-Optionen in Tools? | Ja (GPU; Powerlimit bis 111 % = 240 Watt) Ja (GPU; Powerlimit bis 120 96 — 260 Watt) Ja (GPU; Powerlimit bis 111 96 — 240 Watt) 
Lánge/Breite Karte; Stromstecker | 28,5/4,7 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal ausgeführt) | 26,8/3,5 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 21,3/3,5 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal ausgeführt) 
Platinenmafe (Lánge x Breite) 26,7 x 11,0 cm (exkl. NV-Link-/PCI-E-Kontakte) 26,4 x 10,2 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 20,0 x 11,2 cm (exkl. NV-Link-/PCI-E-Kontakte) 


2,02 


© Kleinste RTX 20705; relativ günstig 
© Nicht übertaktet; schwacher, lauter Kühler 


Wertung: 2,18 
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* Windows-Desktop/Spiel/Ernstfall **Wolfenstein 2 (Full HD, Sync @ 60 Hz), Crysis З (Full HD, offene Fps), Anno 2070 (Ultra HD, offene Fps) 


Vergleichstest: 9 x Geforce RTX 2070 Super | GRAFIKKARTEN 


Raytracing als Kaufargument? 


er als ein Jahr ist es her, 
M. Nvidia die Turing- 
Generation präsentierte. Deren 
Hauptmerkmal ist nach wie vor 
Echtzeit-Raytracing, um Spiele-Be- 
leuchtung auf ein realitätsnäheres 
Niveau zu hieven. Doch selbst Ende 
2019 fragen sich Spieler: Brauche 
ich das? Ist das den Aufpreis gegen- 
über vergleichbar schnellen Ra- 
deon-Grafikkarten wert? PC Games 
Hardware gibt Anregungen. 


Langsam, aber zielstrebig 

Die Anzahl der Raytracing-fähigen 
PC-Spiele hält sich nach wie vor in 
engen Grenzen. Nach den Pionie- 
ren Battlefield 5 (Reflexionen), Sha- 
dow of the Tomb Raider (Schatten) 
und Metro Exodus (Beleuchtung) 
blieb die große Flut aus, doch der 
RTX-Reigen wächst. 2019 erschie- 
nen im Grunde nur zwei Titel, denn 
das für Wolfenstein Youngblood 
versprochene RTX-Update 
weiter auf sich warten. Was bleibt, 
sind das mysteriöse Action-Spiel 
Control sowie das kürzlich erschie- 
nene Call of Duty: Modern Warfare. 


lässt 


Control gilt unter Enthusiasten als 
Augenöffner. Die Max-Payne-Ma- 
cher haben es geschafft, alle mit 
Raytracing möglichen Effekte - 
Beleuchtung, Spiegelungen und 
Schatten - effizient zusammenzu- 
führen und liefern damit einen 
wahren Showcase ab. Die Leis- 


tungskosten sind enorm, allerdings 
entschädigt das Spiel mit einer 
bombastischen, dynamischen In- 
nenraum-Grafik - diese Qualität ist 
bei einem Open-World-Spiel der- 
zeit nicht machbar. Daneben fallen 
die subtil verbesserten Schatten 
in Call of Duty 2019 kaum auf, sie 
sind jedoch eine klare Qualitätsver- 
besserung auf dem steinigen Weg 
zum Fotorealismus - und auf allen 
RTX-Karten flüssig nutzbar. 


Nvidias Lösung für spielbare Bildra- 
ten ist DLSS (PCGH berichtete). Bei 
dieser KLgestützten Kantenglät- 
tung handelt es sich im Gegensatz 
zu Raytracing um ein Geforce-ex- 
klusives Feature. Richtig gelesen, 
die virtuelle Strahlenverfolgung 
ist keine Nvidia-Erfindung. Wie 
Raytracing momentan funktioniert 
und in die Schnittstellensammlung 
Direct X 12 implementiert wurde, 
hat ein Gremium festgelegt, dem 
auch AMD, Intel und weitere Bran- 
chengrößen angehören. Nvidia 
nimmt die Rolle als treibende Kraft 
ein und hat die Funktionen früh- 
zeitig in Hardware gegossen, um 
einen Kaufanreiz zu schaffen. Im 
Laufe von 2020 wird AMD ebenfalls 
Hardware-Beschleunigung für Ray- 
tracing bieten. Ob auch Intel bei 
seinen ersten „Xe“-GPUs, welche 
für das zweite Halbjahr erwartet 
werden, auf den RT-Zug aufsprin- 
gen wird, ist noch unklar. (ru) 


Call of Duty: Modern Warfare mit RTX 


Max. Details, SMAA T2X/16:1 AF - ,,Piccadilly” (1.920 x 1.080, RTX-Schatten an) 


Nvidia Titan RTX/24G [Eno pw 138,9 (+31 %) 
Zotac RTX 2080 Ti AMP/11G r 138,7 (+31 %) 
Asus RTX 2080 Super ROG Strix ОС/8С Xo ES 124,6 (+18 90) 
RTX 2070 Super OC @ -2,1/80 GHz PE 119,1 (+13 90) 
Zotac RTX 2070 Super AMP Extreme PER EI 112,3 (+6 %) 
Palit RTX 2070 Super JS ES] E 110,4 (+4 96) 
Gainward RTX 2070 Super Phantom „65° ES ИЕШЕ 110,2 (+4 %) 
MSI RTX 2070 Super Gaming X ES] E 110,1 (+4 96) 
Asus RTX 2070 Super ROG Strix АЗС SS] 108,9 (+3 %) 
PNY RTX 2070 Super XLR8 Gaming ОС ESS] E 107,8 (+2 %) 
Zotac RTX 2070 Super Mini EE 107,1 (+1 %) 
KFA2 RTX 2070 Super EX ES] EI 105,9 (+0 %) 
Nvidia RTX 2070 Super Founders Edition EEE 105,7 (Basis) 
Gainward RTX 2070 Phoenix GS/8G giu 98,1 (-7 %) 
MSI RTX 2060 Super Gaming X/8G |a pu 97,3 (-8 %) 
EVGA RTX 2060 XC Ultra/6G eg 90,4 (-14 96) 


Max. Details, SMAA T2X/16:1 AF - , Piccadilly" (2.560 x 1.440, RTX-Schatten an) 


Zotac RTX 2080 Ti AMP/11G BA 98,4 (4.38 96) 
Nvidia Titan RTX/24G [gs 97,5 (+37 96) 
Asus RTX 2080 Super ROG Strix OC/8G ans 83,9 (+18 96) 
RTX 2070 Super OC @ -2,1/8,0 GHz ISSUE 80,1 (+13 96) 
Zotac RTX 2070 Super AMP Extreme MEMME 75,0 (+5 ç 
Palit RTX 2070 Super JS EST EN 74,1 (+4 96 
MSI RTX 2070 Super Gaming X EEG EN 73,9 (+4 96 
Gainward RTX 2070 Super Phantom ,GS" EEG 73,7 (+4 96 
Asus RTX 2070 Super ROG Strix A8G ESS] ШЕШ 73,1 (+3 % 
PNY RTX 2070 Super XLR8 Gaming OC ESSEN 72,1 (+1 96 
Zotac RTX 2070 Super Mini EST 71,5 (+0 96 
KFA2 RTX 2070 Super EX Peng 71,3 (+0 96 
Nvidia RTX 2070 Super Founders Edition EST 71,2 (Basis) 
Gainward RTX 2070 Phoenix GS/8G MEME 65,4 (-8 96) 
MSI RTX 2060 Super Gaming X/8G. Logg Ex 64,4 (-10 96) 
EVGA RTX 2060 XC Ultra/6G as; 88 59,4 (-17 96) 


System: Intel Core i9-9900K (8C/16T) @ 5,0 GHz, MSI Meg 7390 Ace, 4 х 8 GiByte 
Corsair DDR4-3866 (2T), Windows 10 x64 (1903) Bemerkungen: In Call of Duty sind 
die RTX-Schatten flüssig nutzbar — keine Selbstverstándlichkeit beim Raytracing. 
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Raytracing-Schatten in Call of Duty: Modern Warfare 


Call of Duty 2019 ist eines der wenigen Spiele, bei denen die RTX-Effekte relativ günstig und somit fast immer nutzbar sind. In diesem Fall handelt es sich um 
realistischere Schatten, welche allerdings nur dem geübten Auge auffallen — Realismus ist nichts, das uns auffällt, weil wir davon umgeben sind. 


RTX Shadows aus 
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RTX Shadows an 
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Navi-Speichertuning 


Tuner und Schrauber, aufgepasst: Wir haben uns eine RX 5700 XT geschnappt und den verbauten 
GDDR6-Speicher mithilfe des MorePowerTool (MPT) sowohl undervolted als auch übertaktet. 


n der Ausgabe 10/19 haben wir 
Г... bereits mit dem МРТ aus- 
einandergesetzt und einer wasser- 
gekühlten RX 5700 XT ordentlich 
die Sporen gegeben. Inzwischen 
wurde eifrig weiter an dem Tool 
gearbeitet und neuere 
Funktionen erhalten Einzug. Der 
User Gurdi aus dem PCGHX- 
Forum hat uns eine Voarbversion 
des MPT bereitgestellt, die zu- 
sátzliche Stellschrauben für den 
Speicher zugänglich macht. Damit 
lassen sich VDCCI- (Speicher) und 
MVDD-Spannung (Controller) ver- 
ándern. Mit den anderen grund- 
sàtzlichen Funktionen des MPT 
eróffnet sich uns so die Móglich- 
keit, den Speicher umfangreich an- 
zupassen. Für unerfahrene Nutzer 
mag das übertrieben erscheinen, 
dieser Artikel richtet sich daher 


immer 
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ausdrücklich an jene, die Spaß am 
tüfteln und ausprobieren haben. 


Wir weisen an dieser Stelle darauf 
hin, dass alle Arbeiten bei Ihnen zu 
Hause auf eigene Gefahr gesche- 
hen, zumal das Tool in dieser ex- 
perimentellen Version bisher nicht 
für die Öffentlichkeit bestimmt ist. 
Doch das MPT ist auch in der regu- 
lären Fassung ein mächtiges Werk- 
zeug, mit der man die Grafikkarte 
sehr schnell ins Jenseits befórdern 
kann. Ambitionen, was Übertak- 
tung angeht, sollten erst hevor- 
treten, wenn Sie eine vernünftige 
Kühllósung installiert haben. Das 
Referenzdesign beispielsweise eig- 
net sich maximal für Undervolting 
und leichtes OC über das Watt- 
man-Tool. Sie verstehen die Gefah- 
ren? Gut, dann lesen Sie weiter. 


Beste Optimierung 

AMD hat Navi in Form der RX 5700 
XT und RX 5700 bereits bestens 
optimiert. Die TDP-Limits von 180 
respektive 150 Watt sind nicht 
umsonst so gewählt worden. Die 
jeweiligen Referenzkühler kónnen 
mit dieser Abwärme relativ ler 
se umgehen und Speicher sowie 
Spannungswandler werden zwar 
sehr heiß, bleiben aber innerhalb 
der Spezifikation von AMD. Die 
RDNA-Architektur verspricht we- 
der viel Taktfrequenz nach oben 
noch nach unten. Wer ernsthaft 
ans Übertakten denkt, sollte zu 
einem Custom-Design greifen oder 
selbst Hand anlegen und einen 
Aftermarket-Kühler ^ installieren. 
Passenderweise gab es jüngst erst 
eine frische Marktübersicht aller 
bisher erhältlichen Navi-Grafikkar- 


ten. Die Bordpartner haben interes- 
sante Eigendesigns entworfen und 
mit angepassten BIOS-Versionen 
und besseren Kühlern für hóhere 
Powerlimits, mehr Takt und Ein- 
stellungsmóglichkeiten viel Raum 
für Optimierungen geschaffen. 
Für diesen Test haben wir uns für 
eine Asrock RX 5700 XT Taichi X 
entschieden, die mit dem standard- 
mäßigen OC-BIOS betrieben wird. 
Das ist nicht nur die schnellste der- 
zeit erhältliche Navi-Karte, sondern 
auch jene mit dem höchsten ab 
Werk verfügbaren Energiebudget. 
Der potente Kühler eignet sich 
daher hervorragend für unsere 
Speicher-Optimierungen. 


Das sonstige Testsystem besteht aus 


einem Intel Core i9-9900K, verbaut 
auf einem MSI Z370 Gaming Pro 


www.pcgameshardware.de 
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Carbon AC, und 16 GiByte Arbeits- 
speicher. Damit generelle Verglei- 
che bei Temperatur und Leistungs- 
aufnahme sinnvoll sind, haben wir 
die Lüfter auf 59 Prozent Drehzahl 
fixiert, was rund 2.100 Umdrehun- 
gen pro Minute entspricht. Zum 
Aufheizen nutzen wir die bekann- 
te GPU-Testszene in The Witcher 
3 (Skellige, PCGH-Config „High‘). 
Nachdem der Spielstand geladen 
wurde, verbleiben wir an Ort und 
Stelle, bis sich kein von GPU-Z an- 
gezeigter Wert mehr verändert. 


Ergebnisse durchwachsen 

Für die Benchmarks haben wir uns 
vornehmlich auf die VDCCI-Span- 
nung konzentriert. Zuerst haben 
wir die Grenzen ausgelotet. Für 
den Undervolting-Test haben wir 
die Taktfrequenz des Speichers 
nicht angetastet und sie bei 875 
MHz belassen. Wir reduzieren die 
Spannung so lange, bis sich Insta- 
blitäten zeigen. Dieser Wert hat 
sich bereits bei 0,80 Volt gefunden 
(Standard 0,850 Volt). Viel Poten- 
zial nach unten gibt es also nicht. 
Da eine derart geringe Spannungs- 
reduktion praktisch keine Aus- 
wirkungen auf Temperatur und 
Leistunsgaufnahme zeigte, haben 
wir den Speicher mithilfe des MPT 
auf 800 MHz heruntergetaktet. Die 
Spannung lässt sich nun auf 0,750 
Volt reduzieren. Leider zeigte auch 
diese Reduktion keine Auswirkun- 
gen. Nun denn, wenn es nach unten 
keine Unterschiede bei Temperatur 
und Leistungsaufnahme gibt, dann 
vielleicht nach oben: Begeben wir 
uns in die Hóhle des Lówen und 
übertakten den Speicher. Mit der 
Standardspannung von 0,850 Volt 
konnten wir den GDDR6-Speicher 
auf 915 MHz (effektiv 7.520 MHz) 
übertakten. Ab 925 MHz wird das 
Display im Test nach einigen Minu- 
ten schwarz. Um die Grenzen nach 
oben hin auszuloten, erhóhen wir 
die Speicherspannung auf 0,962 
Volt und setzen den Takt bei dem 
instabilen Wert von 925 MHz an. 
Leider làsst sich auch mit einem 
Plus von 0,112 Volt kein hóherer 
Takt als 925 MHz stabil halten, man- 
che Titel waren gar nur mit 905 
MHz stabil. Wir bewegen uns dem- 
nach in einer Spanne von 125 MHz 
(effektiv 1.000 MHz) Speichertakt, 
allerdings nur im besten Fall. Die 
durchgeführten Tests bescheinigen 
dem schnelleren Speicher leider 
nicht immer eine bessere Leistung. 
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Finger weg vom Speicher! 
Es genügt ein kurzer Blick auf die 
Benchmarks. Speicher-OC ist im- 
mer eine heikle Sache, vor allem 
wenn man bedenkt, dass die inter- 
ne Fehlerkorrektur bereits greift, 
obwohl sich noch keine Bildstórun- 
gen zeigen. Erkennen lässt sich die- 
se dann nur an weniger Fps. In den 
Benchmarks zu Total War Three 
Kingdoms zeigt sich unter UHD 
deutlich, dass ein Speichertakt von 
925 MHz (trotz hoher VDCCI von 
0,962 Volt) nicht für mehr Perfor- 
mance, sondern für weniger sorgt. 
Das Undervolting-Profil hingegen 
verhält sich unauffällig und ist 
in einigen der Tests sogar flotter 
unterwegs. Die Karte nutzt die ge- 
ringere Speicherspannung offen- 
bar effizient für hóhere GPU-Takt- 
raten aus. Ihnen ist sicher auch die 
fallende maximale Speicher-Takt- 
frequenz in den Benchmarks auf- 
gefallen, die von 925 bis 905 MHz 
schwankt. Wir haben nach oben 
hin jeweils den maximalen stabilen 
Takt verwendet, welche die VDCCI 
von 0,962V zulässt. 


Wir können Ihnen nach Sichtung 
der vorliegenden Daten nur davon 
abraten, den Speicher zu übertak- 
ten, obgleich die Werte bei ande- 
ren Modellen der RX 5700 (XT) 
abweichen können. Die Tempe- 
raturunterschiede (Speicher) rei- 
chen von 56 °C (800 MHz, 0,750 
V) bis 66 °C (925 MHz, 0,962 V), 
wohingegen sich die Leistungsauf- 
nahme der Grafikkarte kaum bis 
gar nicht verändert. Die besten Er- 
gebnisse erhalten Sie, wenn Sie den 
Speichertakt ruhen lassen und die 
Spannung etwas nach unten korri- 
gieren. Die Mehrleistung von nur 
fünf Prozent mag das nicht wert 
sein, doch gegen eine höhere Ener- 
gieeffizienz sollte niemand etwas 
einzuwenden haben. (dn) 


Fazit Hardware 


Navi hat es nicht nötig 

AMD hat scheinbar sehr viel Zeit 
mit der bestmöglichen Optimierung 
seiner Navi-Grafikkarten verbracht. 
Übertakten des Speichers bringt kei- 
ne Mehrleistung, selbst bei Titeln, die 
sehr speicherlastig sind. Undervolting 
hingegen erhöht die Energieausbeute 
für die GPU und hält die Karte kühler, 
was letztlich für mehr Fps sorgt. 


Overdrive Features Overdrive Limits Power Limits and Voltages Fan Settings 


2150 | GFX Maximum Clock 


950 | Memory Maximum Clock 


20| Power Limit Maximum 


50 | Power Limit Minimum 
2| Memory Timing 
3200 | Fan RPM Maximum 


795 | Fan RPM Minimum 


Fan Acoustic Limit RPM Maximum 


795 | Fan Acoustic Limit RPM Minimum 


Hier sehen Sie einige der Funktionen, die Ihnen das MPT zur Verfügung stellt. Fast 
alle Parameter lassen sich frei konfigurieren, aber nicht jede Funktion ist sinnvoll. 


RX 5700 XT Speicher-Benchmarks #1 


Total War Three Kingdoms, 1.920 x 1.080, max. Details bis auf Schatten 
Asrock RX 5700 ХТ (925 MHz) Eg 45,3 (-2 96) 
Asrock RX 5700 ХТ (800 MHz) (ü 45,8 (-1 96) 
Asrock RX 5700 XT (875 MHz) Ear 46,2 (Basis) 
Total War Three Kingdoms, 3.840 x 2.160, max. Details bis auf Schatten 
Asrock RX 5700 XT (925 MHz) Em 15,5 (-20 96) 
Asrock RX 5700 XT (800 MHz) Emus 18,9 (-2 96) 
Asrock RX 5700 XT (875 MHz) EX pu 19,4 (Basis) 
System: Core i9-9900K 95 W, MSI 2370 Gaming Pro Carbon AC, 2x 8 GiB Corsair 


DDR4-2666; Windows 10 x64 (1903), RS 19.10.2 Bemerkungen: Der verbaute Speicher 
aktiviert bei hohem Takt offensichtlich die Fehlerkorrektur. Die Leistung bricht fühlbar ein. 
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RX 5700 XT Speicher-Benchmarks #2 


Battlefield 5, 1.920 x 1.080, max. Details 


Asrock RX 5700 XT (915 MHz) gt Ew 124,9 (+2 96) 

Asrock RX 5700 XT (800 MHz) ga s 118,3 (-3 96) 

Asrock RX 5700 XT (875 MHz) Es eu 122,2 (Basis) 
Battlefield 5, 3.840 x 2.160, max. Details 


Asrock RX 5700 XT (915 MHz) Eau 48,1 (-6 96) 

Asrock RX 5700 XT (800 MHz) Egg i 53,0 (+4 96) 

Asrock RX 5700 XT (875 MHz) E3231 p 51,2 (Basis) 
System: Core 19-9900К 95 W, MSI 7370 Gaming Pro Carbon AC, 2x 8 GiB Corsair 


DDR4-2666; Windows 10 x64 (1903), RS 19.10.2 Bemerkungen: Während der schnelle 
Speicher in Full HD noch Pluspunkte bringt, fällt die Leistung in UHD erneut ab. 
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RX 5700 XT Speicher-Benchmarks #3 


Forza Horizon 4, 1.920 x 1.080, max. Details bis auf MSAA 


Asrock RX 5700 XT (905 MHz) === 117,3 (+1 96) 

Asrock RX 5700 ХТ (800 MHz) ОВ 114,5 (-1 96) 

Asrock RX 5700 XT (875 MHz) m=05I888 116,1 (Basis) 
Forza Horizon 4, 3.840 x 2.160, max. Details bis auf MSAA 

Asrock RX 5700 XT (905 MHz) [Egi p 54,1 (0 %) 

Asrock RX 5700 XT (800 MHz) E38 pou 55,5 (+3 90) 

Asrock RX 5700 XT (875 MHz) Egi cu 54,1 (Basis) 


System: Core i9-9900K 95 W, MSI 2370 Gaming Pro Carbon AC, 2x 8 GiB Corsair DDR4- 
2666; Windows 10 x64 (1903), RS 19.10.2 Bemerkungen: In Forza Horizon 4 zeigte 
sich der Speicher sehr launisch. Die Mehrleistung ist praktisch kaum vorhanden. 
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Prozessoren 


AMD- und Intel-Prozessoren, Prozessorkühler, Wärmeleitpasten 


Philipp Reuther 
Fachbereich Spiele 
E-Mail: pr@pcgh.de 


Kommentar 


Die große Kern-Expansion und die Frage 
nach dem Zweck. 


Heiliger Bimbam, die neuen AMD-Prozessoren 
sind fett! Klar, hier und dort unterliegt bei- 
spielsweise der sechzehnkernige 32-Threader 
Ryzen 9 3950X Intels aufgemotztem und hoch- 
getunten Spiele-Achtkerner i9-9900KS und 
offensichtlich kommen noch nicht alle aktuel- 
en Spiele mit so vielen Rechenwerken zurecht, 
dazu genügt schon ein Blick auf die Frametimes 
in Daves Test (siehe Seite 52). Bei Total War 
hree Kingdoms suggeriert der auffallend stufi- 
ge Frametime-Verlauf beispielsweise, dass es zu 
kurzfristigen Leistungseinbrüchen beziehungs- 
weise Engpássen oder Stalls kommt, die mit 
den Intel-Prozessoren im Vergleich nicht auftre- 
ten. Aber generell gesehen ist selbst die Spiele- 
Performance des Ryzen 3950X bemerkenswert. 


Ich spüre durchaus einen gewissen Drang, mir 
diese CPU beim langsam fálligen Aufrüsten des 
heimischen Privatrechners zuzulegen. Mein 
treuer i7-5820K wird im Frühjahr fünf Jahre 
alt und hat mir mit seinem auf knackige 4,2 
GHz übertakteten Sechskammerherz über die 
Zeit gute Dienste geleistet. Da sowieso ein 
Plattformwechsel ansteht, kónnte ich mir auch 
einen AMD-Prozessor zulegen. Es wáre der ers- 
te seit vielen Jahren. Dieser Hekkaideka-Core 
(klingt sogar gut) wäre schon echt attraktiv 
und eine brachiale Leistungssteigerung 


Doch brauche ich das eigentlich? Wenn ich mal 
einen Blick rechts auf den CPU-Index werfe, hat 
selbst ein Ryzen 5 3600(X) reichlich Leistung, 
um praktisch alle Spiele mit sehr hohen Bild- 
raten darzustellen und meinen übertakteten 
Intel-Sechskerner mit schátzungsweise hal- 
biertem Verbrauch lässig zu schlagen. Wenn 
ich wirklich noch mehr Leistung und eine noch 
zukunftssichere Kernzahl brauche, greife ich 
einfach zum Ryzen 7 3700X — der reicht lo- 
cker und auch für hohe Fps und selbst elitáres 
144-Hz-Gaming. 
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AMD Ryzen Threadripper 3000 


Am 25. November 2019 erscheint nicht nur der 
Klassenprimus Ryzen 9 3950X im Desktop, son- 
dern auch die HEDT-Giganten Ryzen Threadripper 
3960X und 3970X. 


it dem Erscheinen der Zen-2-Prozessoren 
M. Desktop war bereits klar, dass auch 
bald neue Threadripper folgen werden. Die Vor- 
gänger boten zwar durchweg eine hohe Anwen- 
dungsleistung, waren allerdings in Sachen Takt- 
frequenz und Spielleistung dem Konkurrenten 
Intel unterlegen. Inzwischen kann es sogar der 
16-Kerner Ryzen 9 3950X aus dem Desktop-Seg- 
ment mit dem Intel Core i9-9980XE aufnehmen. 
Doch das reicht nicht. AMD móchte zeigen, 
wozu Zen 2 wirklich imstande ist. 


AMD Ryzen Threadripper 3970X: Hóchste Ansprü- 
che neu definiert. Das Topmodell für den neuen 
Sockel STRX4 ist der Ryzen TR 3970X und wird 
in 7 nm bei TSMC gefertigt. Diese CPU bietet 32 
Kerne/64 Threads, besitzt einen Basistakt von 
3,70 GHz und einen äußerst hohen Boosttakt 
von bis zu 4,50 GHz. Der Speichercontroller un- 
terstützt - wie von Zen 2 gewohnt - DDR4-3200 
im Quad-Channel-Design. Bereitgestellt werden 
satte 72 PCIe-4.0-Lanes, ECC-Unterstützung, ein 
freier Multiplikator, maximal 256 GiByte ver- 
baubarer Speicher und 128 MiByte L3-Cache. 


Die Thermal Design Power ist mit 280 Watt 
beziffert. Die CPU wird anfangs ab 2.000 Euro 
erhältlich sein. 


AMD Ryzen Threadripper 3960X: Der kleine Bru- 
der, der sich nicht verstecken braucht. Wem 
32 Kerne und der hohe Preis des 3970X nicht 
schmecken, der entscheidet sich für den Ryzen 
TR 3960X. Mit an Bord sind 24 Kerne/48 Th- 
reads, ein Basistakt von 3,8 GHz und ein Boost- 
takt von bis zu 4,5 GHz. Technisch ist die CPU 
ansonsten identisch mit dem Ryzen TR 3970X 
und wird ab 1.400 Euro erhältlich sein. Beide 
CPUs erfordern, wie eingangs erwähnt, ein neu- 
es Mainboard mit dem Sockel sTRX4 und dem 
Chipsatz TRX40. Wir empfehlen zudem eine 
Wasserkühlung. Unsere Tests wurden mit einer 
NZXT Kraken X52 durchgeführt. 


Leider erreichten uns die Testsamples nicht 
mehr rechtzeitig für einen Test in dieser Ausga- 
be. Sie finden die beiden Modelle daher zwar im 
CPU-Index und dem Einkaufsführer, allerdings 
wurden diese Werte beim ,Ryzen 9 3950X vs. 
Core i9-9900KS'-Artikel noch nicht berück- 
sichtigt. Beachten Sie das bitte, wenn einzelne 
Leistungsbewertungen verglichen werden. In 
der nächsten Ausgabe erwartet Sie ein Test, im 
besten Fall auch gleich mit Cascade Lake-X. (dn) 
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PCGH-CPU-Index 


BESSER | Normierte Leistung 


Preis-Leistungs-Verháltnis IB Gesamtindex 8 Spieleindex Bi Anwendungsindex 


AMD Ryzen TR 3970X 
3,7+ GHz — 320641 — So. sTRX4 


10,8 % — 2.000 € 


AMD Ryzen TR 3960X 
3,8+ GHz – 240/481 — So. ТАХА 


15,1 96 — 1.400 € 


Intel Core i9 9900KS 
4,0+ GHz — 8c/16t — So. 1151 v2 


31,1% — 600 € 


AMD Ryzen 9 3950X 
3,5+ GHz — 16c/32t — So. AM4 


23,6 % – 820 € 


AMD Ryzen 9 3900X 
3,8+ GHz - 12c/24t — So. AM4 


34,5 % – 540 € 


3,6+ GHz — 8c/16t — So. 1151 v2 
34,8% — 500 € 


Intel Core i9 9900K 


AMD Ryzen 7 3800X 
3,9 GHz - 8c/16t — So. AM4 


45,0 % — 390 € 


Intel Core i9 9700K 
3,64 GHz — 88t — So. 1151 v2 


44,7 % -375€ 


Intel Core i9-9980XE 
3,0+ GHz - 18c/36t — So. 2066 


8,196 — 2.150 € 


AMD Ryzen 7 3700X 
3,6+ GHz - 8c/16t — So. AM4 


51,3 % — 330€ 


AMD Ryzen 5 3600X 
3,8+ GHz — 6c/12t — So. AM4 


67,1% – 240 € 


Intel Core i7-8700K 
3,74 GHz - 6c/12t — So. 1151 v2 


43,9 % – 360 € 


AMD Ryzen 5 3600 
3,6+ GHz — 6c/12t — So. AM4 


83,3 % — 190€ 


Intel Core i7-6900K 
3,24 GHz — 8c/16t — So. 2011-3 
18,6 % - 800 € 


Intel Core i5-9600K 
3,14 GHz — бїбї — So. 1151 v2 


62,4 % – 230 € 


AMD Ryzen 7 2700X 
3,7+ GHz - 8c/16t — So. AM4 


59,9 % — 230 € 


Intel Core i5-9400F 
2,94 GHz — бо/бї — So. 1151 v2 


92,0 % – 145€ 


100% 

100,0% 

AC:0:87 DIV2:179 TWIK:46 WYOU:213 KCD:34 CBR20:17.19272:226  HBRYT: 13 

AN18:39 BF5:183 SOTTR: 122 TW3: 135,6 FZ4:165 STREAM: 124 HBR4K:64 PHO: 1.057 
981% 

91,9% 

ACO:94 DIV2:182 TWIK:45 WYOU:208 KCD:33 CBR20:13.027z238 — HBRYT:13 


FZ4:167 STREAM:134 HBR4K:75 РНО: 1.037 


Intel Core i7-5960X 
3,0+ GHz — 8c/16t — So. 2011-3 


12,8 % — 1.050 € 


926% 


1000 % 
ACO:83 DIV2:205 TWIK:51 WYOU:220 KCD:41 CBR20:4.367 72:371 HBRYT:34 


AN18:52 BF5:170 SOTTR:128 TW3:162,8 FZ4:168 STREAM:133 HBR4K:236 PHO:995 


Intel Core i7-7700K 
42+ GHz — Aci8t — So. 1151 


35,3 % -370 € 


AMD Ryzen 5 2600X 
3,6+ GHz — 6c/12t— So. AM4 


93,1% – 140 € 


905% 
67,6% 
ACO:89 DIV2:194 TWIK:48 WYOU:206 KCD:34 CBR20:6.627 72:279 HBRYT.23 


AN18:44 ВР: 174 SOTTR: 113 TW3:144,2 FZ4:160 STREAM: 123 HBRAK: 159 PHO: 997 


AMD Ryzen 7 1800X 
3,6+ GHz - 8c/16t — So. AM4 


53,3 % – 240 € 


86,6 % 


Ў d WYOU:194 KCD:38 CBR20:4.023 77:405 HBRYT: 37 
AN18:46 BF5:168 SOTTR:111 TW3:155,1 FZ4:162 STREAM: 125 HBRAK:259 PHO: 938 


AMD Ryzen TR 2990WX 
3,0+ GHz — 32/641 — So. TRA 


73% — 1.790 € 


86,1% 


90,5% 
ACO:82 DIV2:194 TWTK:44 WYOU:198 KCD:35 CBR20:4907 72:319 — HBRYT.30 


AMD Ryzen 7 1700X 
3,4+ GHz - 8c/16t — So. AM4 


65,8 % – 190 € 


V2:187 TWIK:45 WYOU:200 KCD:36 CBR20:3.146 72:448 HBRYT:45 
AN18:52 BF5:160 SOTTR: 112 TW3:150,8 FZ4:163 STREAM:122 HBRAK: 294 PHO: 924 


AMD Ryzen 5 2600 
3,4+ GHz - 6c/12t- So. AM4 


100,0 % – 120 € 


AC:0:79  DIV2:143 TWTK:41 WYOU:197 KCD:28 CBR20:7.588 7z:270 HBRYT: 21 
AN18:37 BF5:166 SOTTR:118 TW3:138,1 FZ4:142 STREAM: 123 HBRAK: 137 PHO: 839 


Intel Core i7-6700K 
4,0+ GHz Aer — So. 1151 


36,0 % – 330 € 


832 % 


ACO:78  DIV2:195 TWTK:43 WYOU:192 KCD:33 CBR20:4.461 72: 326 HBRYT: 34 
AN18:43 BF5:156 SOTTR:108 TW3:138,9 FZ4:156 STREAM: 114 HBR4K:232 PHO: 967 


Intel Core i7-5775c 
3,3+ GHz - Ac/8t — So. 1150 


26,9 % – 430 € 


84,9 % 
AC:0:77  DIV2:186 TWTK:40 WYOU:186 KCD:33 CBR20:3.691 72: 373 HBRYT: 41 
AN18:43 BF5:147 SOTTR: 104 TW3: 133 FZ4:153 STREAM: 113 НВААК: 270 PHO: 936 


AMD Ryzen 5 1600X 
3,6+ GHz - 6c/12t — So. AM4 


90,2 % - 130 € 


ACO:70 DIV2:174 TWIK:41 WYOU:190 KCD:33 CBR20:3.066 7z425 HBRYT 49 
AN18:46 BF5:151 SOTTR: 104 TW3: 143,2 Р24: 156 STREAM: 117 HBR4K:328 РНО: 850 


Intel Core i5-7600K 
3,8+ GHz — Ac/4t — So. 1151 


38,4 % - 270 € 


50,9% 
DIV2:182 TWTK:41 WYOU:181 KCD:32 CBR20:3434 7370 HBRYT3 
BF5:148 SOTTR: 103 TW3:133,3 FZ4:153 STREAM:112 HBR4K:286 PHO: 903 


ANI&: 41 


AMD Ryzen 5 3400G 
3,7+ GHz - Ac/8t — So. AM4 


70,1 96 -145 € 


ЕР 
1% 

AC0:73 ОМ2:154 TWTK:37 WYOU:173 KCD:29 CBR20:3.603 7376 HBRYL42 
AN18:38 BF5:142 SOTTR: 105 TW3: 130,7 FZ4:139 STREAM: 107 HBR4K:300 PHO: 750 


> 
A 


Intel Core i7-4790K 
4,04 GHz - Aci8t — So. 1150 
21,8% — 460 € 


4  DIV2:156 TWTK:39 WYOU:189 KCD:31 CBR20:2.572 72:553 HBRYT: 55 
AN18:48 BF5:145 SOTTR:85 TW3:130 FZ4:151 STREAM:94 НВААК: 361 PHO: 834 


Intel Core i5-4670K 
3,44 GHz — Ac/4t — So. 1150 


41,0 % – 200 € 


AC:0:62  DIV2:149 TWTK:37 WYOU:152 KCD:29 CBR20:3.879 72: 430 HBRYT: 38 
AN18:39 BF5:126 SOTTR:81 TW3:113,2 FZ4:131 STREAM:89 HBR4K:313 PHO: 780 


Intel Core i5-2500K 
3,3 GHz - 4044—50. 1155 


43,6 % — 150 € 


673% 


C: DIV2:150 TWTK:34 WYOU:174 KCD:29 CBR20:2.231 72:588 HBRYT:63 
AN18:44 BF5:132 SOTTR:81 TW3:123,9 FZ4:151 STREAM:86 HBR4K:420 PHO:762 


AC:0:66  DIV2:143 TWTK:33 WYOU:159 KCD:27 CBR20:3.216 72: 417 HBRYT: 46 
AN18:35 BF5:124 SOTTR:95 TW3:119,5 FZ4:125 STREAM:97  HBR4K:326 РНО: 688 


65,5 % 


ACO:57 DIV2:142 TWIK:37 WYOU:159 KCD:28 CBR20:2347 72:560 HBRYT 66 


AN18:36 BF5:135 SOTTR:80 ТМЗ: 119,2 


OOO OO O 5 С — 
AC:0:60 DIV2:158 TWTK:36 WYOU:145 KCD:28 CBR20:2.985 7z:476 
AN18:35 BF5:117 SOTTR:87 TW3:111,4 FZ4:120 STREAM:84 HBR4K:386 


ИЕШЕ; 
AC:0:59 DIV2:147 TWTK:34 WYOU:141 KCD:26 CBR20:3.546 72:462 
AN18:33 BF5:115 SOTTR:80 TW3:106,4 FZ4:126 STREAM:81 HBR4K: 340 


IN : 
AC:0:56 DIV2:114 TWTK:33 WYOU:115 KCD:27 CBR20:10.117 7z: 401 
AN18:26 BF5:108 SOTTR:68 TW3:100,2 FZ4:123 STREAM:73 HBR4K:180 


FZ4:142 STREAM:85 HBR4K:427 РНО:763 


HBRYT: 48 
PH0: 758 


HBRYT: 40 
PH0:720 


HBRYT: 28 
PH0:707 


AC:0:56 DIV2:135 TWIK:34 WYOU:147 KCD:26 CBR20:3421 
AN18:34 BF5:110 SOTTR:77 TW3:1032 FZ4:124 STREAM: 79 


72:469 
HBR4K: 353 


HBRYT: 42 
PHO: 692 


:0:53  DIV2:134 TWTK:34 WYOU:133 KCD:25 CBR20: 2.677 
AN18:35 BF5:112 SOTTR:76 TW3:101,6 FZ4:123 STREAM: 75 


НИ ED 
AC:0:50  DIV2:133 TWTK:31 WYOU:138 KCD:26 CBR20:2.217 
AN18:38 BF5:118 SOTTR:79 TW3:110,6  FZ4:117 STREAM: 73 


E 
AC:0:50 DIV2:120 TWTK:30 WYOU:148 KCD:25 CBR20:1.755 
AN18:39 BF5:111 SOTTR:77 TW3:119,3 FZ4:124 STREAM: 68 


ЕНИ 5 5 
АС:0:52 DIV2:132 ТАТК: 32 WOU 137 КС: 24 СВА20: 2.742 
AN18:33 ВЕБ: 103 ОТТА: 74 TW3:98,9  FZ4:120 STREAM: 77 


| En 
312% 

AC:0:38 DIV2:97 TWTK:29 WOU 139 КС: 23 CBR20:1.653 
AN18:38 ВЕБ: 110 SOTTR:59 TW3:76,3 HA 106 STREAM: 71 


НИ г: 
559. | 

DIV2:121 TWTK:28 WYOU:122 KCD:22 CBR20:1.946 
BF5:97  SOTTR:62 TW3:90 FZ4:99 STREAM: 63 


72: 515 
HBRAK: 431 


HBRYT: 54 
PHO: 692 


72:599 
HBR4K: 498 


HBRYT: 69 
PHO: 722 


72:599 
HBR4K: 582 


HBRYT: 84 
PH0: 652 


72:529 
HBR4K: 420 


HBRYT: 52 
PHO: 691 


72:817 
HBRAK: 538 


HBRYT: 86 
PHO: 714 


AC:0:45 
AN18: 31 


N an, 
[556% | 

KCD:22 CBR20: 1,946 
FZ4:115 STREAM: 49 


Tz 717 
HBR4K: 633 


HBRYT: 77 
PHO: 671 


АС:0:40  DIV2:113 TWTK:27 WYOU: 121 
AN18:30 BF5:99  SOTTR:63 TW3:88,9 


72:659 
HBRAK: 519 


HBRYT: 78 
PH0: 650 


30 DIV2:77 TWTK:22 WYOU:107 KCD:19 CBR20:1.356 


d 72:959 
AN18:27 BF5:88  SOTTR:48 TW3:69,3 74:78 STREAM:57 


HBRAK: 699 


HBRYT: 107 
PHO: 573 


KCD:17 CBR20: 1.006 
FZ4:70 STREAM: 28 


DIV2:57 TWIK:18 WYOU: 93 


d 7z:1.046 — HBRYT:141 
AN18:22 BF5:73  SOTTR:34 TW3:58,9 


HBRAK: 1.163 PHO: 475 


Alltags-Benchmark (Streaming) 


Spiele (links): Durchschnitts-Fps in Assassin's Creed Odyssey, Anno 1800, Division 2, Battlefield 5, TW Three Kingdoms, Shadow o 
Deliverance und Forza Horizon 4 Anwendungen (rechts): 7-Zip v18.03 (Sek), Cinebench R20 (Punktewert), Handbrake 1.10 HEVCAK (Sek), Handbrake 1.10 YT60p (Sek), Photoshop Benchmark und 


the Tomb Raider, Wolfenstein Youngblood, The Witcher 3, Kingdom Come 


ALTERNATE 
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PROZESSOREN | Ryzen 9 3950X vs. Core 19-9900К$ 


David gegen Goliath 


AMD eróffnet die Schlacht der Kerne und legt sich mit dem Giganten Intel an. Ende 2019 stellt sich 
die Frage, ob hoher CPU-Takt oder viele CPU-Kerne das Rennen machen. Wir sagen es Ihnen: beides. 


Ze Ende dieses Jahres prásen- 
tieren uns Advanced Micro 
Devices und Intel ihre Spitzen- 
modelle. Die werte Leserschaft 
konnte sich über zahlreiche von 
uns durchgeführte Tests bereits 
ein gutes Bild der leistungsstarken 
Prozessoren von AMD machen, die 
mit dem Release der Zen-2-CPUs 
für viel Aufsehen gesorgt haben. 
Die Konkurrenz sah sich gezwun- 
gen, mit einem Preisrutsch von bis 
zu 50 Prozent im HEDT-Bereich zu 
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reagieren, während man im Main- 
stream-Desktop den 5-GHz-Holz- 
hammer in Form des Intel Core i9- 
9900KS auspackte, der die letzten, 
offenkundig sehr wichtigen Pro- 
zentpunkte in den meisten Spie- 
lebenchmarks ergattert und dabei 
keine Rücksicht auf Temperatur- 
entwicklung und Leistungaufnah- 
me nimmt. Der Beobachter schaut 
interessiert dem Treiben zu, erken- 
nend, dass Intel offenbar in die Bre- 
douille geraten ist und alten Wein 


in neuen Schläuchen anpreist. 
Echte Innovation sollte für Auf- 
rüster und Fans von Hardware vor 
Recycling stehen. Wir stellen Ihnen 
die beiden Konkurrenten kurz vor. 


AMD Ryzen 9 3950X: Der Rolls-Royce 
unter den CPUs. 16 CPU-Kerne, die 
per SMT bis zu 32 Threads gleich- 
zeitig bereitstellen, ein Boost von 
bis zu 4,7 GHz und das alles bei 
einer TDP von nur 105 Watt. Das 
gleiche  Energiebudget weisen 


auch die nächstkleineren Varianten 
Ryzen 9 3900X und Ryzen 7 3800X 
auf. Der Basistakt sinkt zwar etwas 
auf 3,5 GHz, doch der Boost-Takt ist 
der höchste aller bisher erhältli- 
chen Zen-2-Prozessoren. Ansonsten 
steckt hinter dem Ryzen 9 3950X 
die gleiche Technik wie bei allen 
anderen Zen-2-Prozessoren, nur 
eben im ,Vollausbau*, das bedeu- 
tet 64 MiByte L3-Cache, offizielle 
Unterstützung bis DDRÁ-3200 und 
PCIe 4.0 (mit X570-Mainboard). 


www.pcgameshardware.de 
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Damit die CPU überhaupt bootet, 
muss mindestens die AGESA-Versi- 
on 1.0.0.4 installiert sein. Bei Letzte- 
rer steht Stabilität im Vordergrund. 
AGESA 1.0.0. wird die Codebase 
aller mit AMÁ kompatiblen Prozes- 
soren wieder 
Zuvor liefen die Ryzen-CPUs der 
dritten Generation auf einer ge- 
sonderten Schiene. Somit werden 
auch Besitzer älterer Ryzen-CPUs 
wieder mit einem großen AGESA- 
Update versorgt. Allzu schnell 
sollte man passende Patches inklu- 


zusammenführen. 


THE HEART O 


sive AGESA 1.0.0.4 auf älteren Main- 
boards allerdings nicht erwarten. 


Intel Core i9-9900KS: Die Holz- 
hammer-CPU. Intel holt mit dem 
Core i9-9900KS zum endgültigen 
14-nm++-Schlag aus und presst mit 
der Special Edition des Core i9- 
9900K mit aller Kraft die letzten 
Reserven aus dem Silizium heraus. 
Die beste Ausbeute zum nahenden 
Ende der 14-nm-Ära beschert dem 
interessiertem Käufer bei Intel nun 
eine Taktfrequenz von 4,0 GHz und 


ATERNATE douen ЖЭ ыд 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* AMD Ryzen 9 3950X 
* AMD Ryzen 9 3900X 
* AMD Ryzen TR 2990WX 
* Intel Core i9-9900KS 


fünf Gigahertz maximalen Boost- 
Takt auf jedem der einzelnen Pro- 
zessor-Kerne. Intel spendiert dem 
Core i9-9900KS dafür ein höheres 


cyberport d digitec.ch 


согу 


° Intel Core i9-9900K 
° Intel Core i9-9980XE 
* Intel Core i7-6900K 
° Intel Core i7-5960X 


Energiebudget (Thermal Design 
Power/TDP) von 127 Watt (Core 
19-9900К: 95 Watt), welches aller- 
dings nur für den Basistakt gilt. 
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Benchmarks Battlefield 5 


Benchmarks Shadow of the Tomb Raider 


1.280 x 720, max. Details bis auf AA PIJI 2 Fps > Besser 


AMD Ryzen 9 3900Х Ea 174,0 (+56 %) 
AMD Ryzen 9 3950X 170,1 (+52 %) 
Intel Core i9-9900KS Egg s 169,6 (+52 %) 
Intel Core i9-9900K ШЇ Ew 167,7 (+50 %) 
AMD Ryzen 7 3700X Egg 156,0 (+40 %) 
Intel Core i7-8700K 8 150,6 (+35 %) 
AMD Ryzen 5 3600 ga as 148,0 (+32 %) 
Intel Core i7-7700K asawa 135,4 (+21 %) 
Intel Core i9-9400F [Eo Eu 131,7 (+18 %) 
AMD Ryzen 7 2700X Ea Ew 125,5 (+12 96) 
AMD Ryzen 5 2600 [gg peu 111,7 (Basis) 
Intel Core i7-5775c Esq pm 111,1 C1 90) 
AMD Ryzen 5 1600X Ego E 102,8 (-8 %) 
Intel Core i7-4790K Es eeu 98,7 (-12 %) 
Intel Core i5-2500K asi 73,1 (-35 %) 


I Engine: Frostbite-Engine mit DX12- und Raytracing-Support 

I Besonderheiten: Extrem gutes Optik-/Performance-Verhältnis 

I Einstellungen: Ultra-Preset, DX12, FFR aus 

I Benchmarkszene: CPU- sowie grafiklastige Szene im Singleplayer 


1.280 x 720, max. Details bis auf AA 


40 — II AMD Ryzen 9 3950X 


1.280 x 720, Direct X 12, max. Details (TAA), Effekte aus P993: Fps > Besser 


Intel Core i9-9900KS Eg Eu 127,8 (+69 96) 
AMD Ryzen 9 3950X sm 117,2 (+55 96) 
AMD Ryzen 9 3900X r 112,7 (+49 %) 
Intel Core i9-9900K === 111,4 (47 %) 
AMD Ryzen 7 3700X Egi peu 107,9 (+43 %) 
Intel Core i7-8700K a p 103,8 (+37 96) 
AMD Ryzen 5 3600 a pe 103,1 (+36 %) 
Intel Core i9-9400F ep E 81,3 (+8 90) 
AMD Ryzen 7 2700X Es pes 80,7 (+7 %) 
Intel Core i7-7700K aasma 79,9 («6 90) 
Intel Core i7-5775c ps e 76,9 (+2 %) 
AMD Ryzen 5 2600 Xs E 75,6 (Basis) 
AMD Ryzen 5 1600X Esa es 74,0 (-2 96) 
Intel Core 17-47900 npe 63,3 (-16 %) 
Intel Core i5-2500K Ea 88 33,5 (-56 %) 


I Engine: Foundation-Engine mit DX12- und Raytracing-Support 

1 Besonderheiten: Unter DX11 extrem CPU-Limitiert 

I Einstellungen: TAA, DX12, alle Effekte aus, SSAO aus, Rest max. 
1 Benchmarkszene: Sehr CPU-lastiger Lauf durch ein Dorf 


1.280 x 720, Direct X 12, max. Details inkl. TAA, Effekte abgeschaltet 


40 — II AMD Ryzen 9 3950X 


Sne PPW SP EEE 


40 Intel Core i9-9900K 


0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 


до — E Intel Core i9-9900K 


15 | 


40 В intel Core i7-7700K 


45 | 
40 В intel Core i7-7700K 
35 | 
30 | 


25 | 


RR RN P RIT RT 


5 


System: MSI Geforce RTX 2080 Ti Lightning Z, 16 GiByte per memory channel with max. speeds according to 
each CPUs’ specification, Windows 10 V1903 (64 Bit); Geforce 441.12 WHQL Bemerkungen: AMDs 12- und 
16-Kerner sind in Battlefield 5 ungeschlagen. Frametime-Analyse: Beachten Sie bei allen folgenden Grafiken, 
dass hier — im Gegensatz zu Perzentilen oder Durchschnitts-Fps — das Motto „Weniger ist besser" gilt! 


System: MSI Geforce RTX 2080 Ti Lightning Z, 16 GiByte per memory channel with max. speeds according to 
each CPUs' specification, Windows 10 V1903 (64 Bit); Geforce 441.12 WHQL Bemerkungen: Dass SOTTR auf 
Ryzen optimiert ist, interessiert Intel nicht. Frametime-Analyse: Beachten Sie bei allen folgenden Grafiken, 
dass hier — im Gegensatz zu Perzentilen oder Durchschnitts-Fps — das Motto „Weniger ist besser" gilt! 
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Schon der Core 19-9900К ging 
recht pietätlos mit der Leistungs- 
aufnahme um, sofern man die 
CPU nicht im BIOS eingrenzt; 95 
Watt reichen nicht, um den vollen 
Boost permanent auszufahren, ins- 
besondere nicht unter AVX-Last. 
Äußerlich wie innerlich lassen sich, 
abgesehen vom S-Kürzel, ansons- 
ten nur wenige Unterschiede zum 
Intel Core i9-9900K ausmachen. 
Die CPU basiert somit auf der Cof- 
fee-Lake-Architektur, die Intel im 4. 
Quartal 2017 vorgestellt hat, nutzt 
wie der Core i9-9900K 16 MiByte 
L3-Cache und verfügt auch über 


die gleiche iGPU (UHD 630 mit 
maximal 1.200 MHz). Der Speicher- 
controller unterstützt nach wie vor 
offziell nur DDRÁ-2666. 


Skalierbarkeit 

Was würde Ihnen besser gefallen: 
eine CPU, die móglichst schnell 
rechnet, dafür aber einen ungleich 
hóheren Verbrauch hat, oder eine 
CPU, die im Verháltnis immer noch 
im oberen Drittel mitspielt und im 
Vergleich sparsam daherkommt? 
Die beiden Vertreter in diesem Arti- 
kel bieten Ihnen beides, allerdings 
hat AMD mit dem Ryzen 9 3950X 


Aufrüstmatrix Spiele 


einen unschlagbaren Vorteil, näm- 
lich 16 native Kerne. Wer möchte, 
kann im BIOS umfangreiche Op- 
timierungen vornehmen. Je um- 
fangreicher die CPU ausgestattet 
ist, desto vielfältiger sind die Mög- 
lichkeiten für derlei Anpassungen. 
Am Beispiel des AMD-Prozessors 
möchten wir Ihnen das Spektrum 
deutlich machen. Folgende Konfi- 
gurationen sind bei uns gängig: 


I Standard: Die CPU wird so getes- 
tet, wie der Hersteller es vorsieht. 
TDP und Arbeitsspeicher werden 
auf die Herstellerspezifikation ge- 


taktet. Es werden sonst keine wei- 
teren Anpassungen vorgenommen. 


P Unlocked: Während der Arbeits- 
speicher unangetastet bleibt, wird 
der TDP-Lock aufgehoben. Prozes- 
sor und Mainboard entscheiden 
jetzt allein über das Energiebudget, 
was je nach Modell für einen höhe- 
ren Takt und mehr Leistung sorgt. 


I Ohne SMT: Wie es der Name be- 
reits vermuten lässt, schalten wir 
SMT komplett ab, belassen die 
CPU ansonsten aber in der Stan- 
dard-Konfiguration. 


Aufrüstmatrix Anwendungen 


Aufrüst-CPU| Intel Core | AMD Ryzen | AMD Ryzen | Intel Core Aufrüst-CPU Intel Core | AMD Ryzen | AMD Ryzen | Intel Core 
Basis-CPU i9-9900KS 9 3950X 5 3600 i5-9600K Basis-CPU i9-9900KS 9 3950X 5 3600 ib-9600K 
Intel Core i5-9400F +34,2% +23,8% +12,5% +6,7% Intel Core i5-9400F +58,2% +120,7% +37,4% +10,6% 
Intel Core i7-8700K +16,6% +7,6% -1,3% -7,3% Intel Core i7-8700K +23,5% +72,3% +7,3% -13,6% 
Intel Core i7-6900K +27,0% +17,1% +6,4% +1,0% Intel Core i7-6900K +21,6% +69,6% +5,6% -14,9% 
AMD Ryzen 7 2700X +38,7% +28,0% +16,3% +10,3% AMD Ryzen 7 2700X +26,3% +76,2% +9,7% -11,7% 
Intel Core i7-5960X +40,0% +29,2% +17,4% +11,3% Intel Core i7-5960X +33,7% +86,5% +16,1% -6,5% 
Intel Core i7-7700K +38,5% +27,8% +16,8% +10,2% Intel Core i7-7700K +57,7% +120,0% +37,0% +10,3% 
AMD Ryzen 7 1700X +52,1% +40,3% +27,5% +21,0% AMD Ryzen 7 1700X +41,2% +97,0% +22,6% -1,2% 
Intel Core i5-7600K +77,3% +63,6% +48,6% +41,0% Intel Core i5-7600K +93,5% +169,9% +68,0% +35,3% 
AMD Ryzen 5 2600X +43,4% +32,3% +20,2% +14,1% AMD Ryzen 5 2600X +43,1% +99,6% +24,3% +0,1% 
AMD Ryzen 5 2600 +54,7% 142,196 +29,7% +23,0% AMD Ryzen 5 2600 +58,0% +120,4% +37,2% +10,5% 
Intel Core i7-6700K +52,4% +40,6% +27,7% +21,2% Intel Core i7-6700K +72,1% +140,1% +49,5% +20,4% 
AMD Ryzen 5 1600X +60,2% +47,8% +34,3% +27,4% AMD Ryzen 5 1600X +56,7% +118,8% +36,1% +9,6% 
Intel Core i7-5775c +53,1% +41,2% +28,3% +21,7% Intel Core i7-5775c +91,1% +166,5% +66,0% +33,6% 
Intel Core i7-4790K +80,0% +66,0% +50,9% +43,1% Intel Core 17-4790К +102,4% +182,4% +75,8% +41,6% 
Intel Core i7-4670K +126,1% +108,6% +89,5% +79,8% Intel Core 17-4670К +139,4% +234,0% +107,9% +67,5% 
Intel Core 15-2500К +172,7% +151,6% +128,6% +116,8% Intel Core 15-2500К +231,0% +361,8% +187,5% +131,5% 


Aufrüstmatrix Effizienz 


Aufrüstmatrix Preis-Leistung 


Aufrüst-CPU| Intel Core | AMD Ryzen | AMD Ryzen | Intel Core Aufrüst-CPU Intel Core | AMD Ryzen | AMD Ryzen | Intel Core 
Basis-CPU i9-9900KS 9 3950X 5 3600 i5-9600K Basis-CPU i9-9900KS 9 3950X 5 3600 i5-9600K 
Intel Core i5-9400F -16,4% -12,5% -6,5% -17,7% Intel Core i5-9400F -66,0% -73,4% -9,0% -32,0% 
Intel Core i7-8700K +3,4% +8,1% +15,6% +1,7% Intel Core i7-8700K -28,8% -44,4% +90,5% +42,3% 
Intel Core i7-6900K +18,9% +24,4% +32,9% +17,0% Intel Core i7-6900K +67,0% +30,5% +347,0% +233,8% 
AMD Ryzen 7 2700Х +10,3% +15,4% +23,3% +8,6% AMD Ryzen 7 2700Х -48,4% -59,7% +38,2% +3,2% 
Intel Core i7-5960X +31,0% +37,1% +46,5% +28,9% Intel Core i7-5960X +141,6% +88,7% +546,4% +382,7% 
Intel Core i7-7700K 4,5% +9,3% +16,8% +2,8% Intel Core i7-7700K -11,3% -30,7% +137,4% +77,3% 
AMD Ryzen 7 1700X +11,5% +16,6% +24,6% +9,7% AMD Ryzen 7 1700X -52,9% -63,2% +25,9% -6,0% 
Intel Core i5-7600K -1,9% +2,6% +9,7% -3,5% Intel Core i5-7600K -18,1% -36,0% +119,1% +63,6% 
AMD Ryzen 5 2600Х +18,5% +24,0% +32,5% +16,6% AMD Ryzen 5 2600Х -66,6% -73,9% -10,5% -33,2% 
AMD Ryzen 5 2600 -3,2% +1,3% +8,2% -4,8% AMD Ryzen 5 2600 -68,9% -75,1% -16,7% -37,8% 
Intel Core i7-6700K +16,8% +22,2% +30,5% +14,9% Intel Core i7-6700K -13,2% -32,2% +132,4% +73,5% 
AMD Ryzen 5 1600X +18,5 +23,9% +32,4% +16,6% AMD Ryzen 5 1600X -65,5% -73,1% -7,7% -31,1% 
Intel Core i7-5775c -5,7% -1,4% +5,4% -7,2% Intel Core i7-5775c +16,8% -8,8% +212,5% +133,3% 
Intel Core i7-4790K +36,5% +42,7% +52,5% +34,3% Intel Core i7-4790K +42,8% +11,6% +282,2% +185,4% 
Intel Core i7-4670K +31,6% +37,7% +47,2% +29,5% Intel Core i7-4670K -23,3% -40,1% +105,2% +53,2% 
Intel Core i5-2500K +67,2% +74,9% +86,8% +64,5% Intel Core i5-2500K -28,0% -43,7% +92,8% +44,0% 


System: Verschiedene Testsysteme; MSI Geforce RTX 2080 Ti Lightning Z (overclocked), 16 GiByte per memory channel with max. speeds according to each CPUs’ specification, Windows 10 V1909 (64 Bit); 


Geforce 441.20 WHQL Bemerkungen: Spiele: Durchschnittliche Leistung in zehn Spielen; Anwendu 
und Anwendungen, im Verhältnis zur durchschnittlichen Leistungsaufnahme (Fps/W); Preis-Leistung: 
Plus 31-50 Prozent Im Plus 1-30 Prozent Bi Verlust! 


E Über 50 Prozent 


www.pcgameshardware.de 
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Benchmarks The Witcher 3 


Benchmarks Anno 1800 


1.280 x 720, PCGH-Config „High“, HBAO+, Hairworks aus PIJE 2 Fps > Besser 


Intel Core 19-990005 aq Cu 162,8 (+60 96) 
Intel Core 19-9900К ЖП ЕЕН 155,1 (+53 %) 
AMD Ryzen 93900X [ig 144,2 (+42 96) 
AMD Ryzen 9 3950X === GG 143,5 (441 %) 
Intel Core i7-8700K |a eu 143,2 (+41 96) 
AMD Ryzen 7 3700X | s 138,9 (+37 %) 
AMD Ryzen 5 3600 gn pes 133,3 (+31 %) 
Intel Core i9-9400F gn Em 123,9 (+22 %) 
Intel Core i7-5775c gpl mu 119,3 (+17 %) 
Intel Core i7-7700K gn eu 119,2 (+17 90) 
AMD Ryzen 7 2700X Egg e 113,2 (+11 90) 
AMD Ryzen 5 2600 Ee E 101,6 (Basis) 
AMD Ryzen 5 1600X Ew E 98,9 (-3 %) 
Intel Core i7-4790K gn s 88,9 (-13 90) 
Intel Core i5-2500K MEME Eu 58,9 (-42 %) 


I Engine: Red Engine (DX11) 

I Besonderheiten: Grafik-Upgrade durch PCGH-Config 

I Einstellungen: PCGH-High-Setting, HBAO+, Hairworks aus 
I Benchmarkszene: CPU-lastige Szene in Novigrad 


1.280 x 720, max. Details, PCGH-Config , High", HBAO+, Hairworks aus 
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1.280 x 720, max. Details bis auf MSAA PIJI 2 Fps > Besser 


Intel Core i9-9900KS pn 52,4 (+51 90) 
Intel Core 19-9900К = 46,3 (+33 %) 
Intel Core i7-8700K Va 45,9 (+32 %) 
Intel Core i9-9400F Es s 43,9 (+26 96) 

AMD Ryzen 9 3900X Ege [s 43,7 (+26 96) 

AMD Ryzen 9 3950Х peru 42,8 (+23 96) 

AMD Ryzen 7 3700X ==  2,5 (+22 96) 
AMD Ryzen 5 3600 MB Es 41,0 (+18 %) 

AMD Ryzen 7 2700X En E 39,0 (+12 %) 

Intel Core i7-5775c [gg s 38,9 (+12 96) 
Intel Core 17-77000 Egg po 36,4 (+5 %) 
AMD Ryzen 5 2600 Eg p 34,8 (Basis) 

AMD Ryzen 5 1600X Es ps 32,6 (-6 90) 

Intel Core i7-4790K Egg pu 30,0 (-14 96) 
Intel Core 15-25000 pn es 21,8 C37 %) 


I Engine: Aktuelle Version der RD-Engine mit DX12-Support 

I Besonderheiten: Sehr prozessorlastig, MSAA-Unterstützung 

I Einstellungen: Ultra-Details, max. Wuselfaktor 

1 Benchmarkszene: Stark CPU-limitierte Stadt mit über 4.500 Einwohnern 


1.280 x 720, max. Details bis auf AA 


45 


40 — II AMD Ryzen 9 3950X 
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System: MSI Geforce RTX 2080 Ti Lightning Z, 16 GiByte per memory channel with max. speeds according to 
each CPUs' specification, Windows 10 V1903 (64 Bit); Geforce 441.12 WHQL Bemerkungen: Der gute alte 
Witcher kann mit mehr als acht Kernen nicht zaubern. Frametime-Analyse: Beachten Sie bei allen folgenden 
Grafiken, dass hier — im Gegensatz zu Perzentilen oder Durchschnitts-Fps — das Motto , Weniger ist besser" gilt! 


System: MSI Geforce RTX 2080 Ti Lightning Z, 16 GiByte per memory channel with max. speeds according to 
each CPUs’ specification, Windows 10 V1903 (64 Bit); Geforce 441.12 WHQL Bemerkungen: Anno 1800 ist 
der Worst Case für AMD-Prozessoren. Frametime-Analyse: Beachten Sie bei allen folgenden Grafiken, dass 
hier — im Gegensatz zu Perzentilen oder Durchschnitts-Fps — das Motto „Weniger ist besser" gilt! 
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Package Power Track- 
ing (PPT), Thermal Design Current 
(TDC) und Electrical Design Cur- 
rent (EDC) werden jeweils hän- 
disch reduziert, was aus der 105- 
Watt-, eine 65-Watt-CPU macht. Die 
Lösung über das Ryzen Master Tool 
funktioniert ganz genauso, ist aller- 
dings auf die TDP-Klasse der CPU 
beschränkt. Sie können mit dem 
Tool also eine 105-Watt-CPU nicht 
in eine 45-Watt-CPU verwandeln, 
wohl aber händisch. In der weiter 
unten angelegten Tabelle finden 
Sie alle TDP-Klassen und die zuge- 
hörigen elektrischen sowie thermi- 
schen Limits, die laut AMD anliegen 
sollen. Ob es sich rentiert, diese 
Parameter zu optimieren, müssen 
weitere Untersuchen zeigen. 


Völlig egal, für welche CPU Sie sich 
am Ende entscheiden, Sie bekom- 
men mit dem AMD Ryzen 9 3950X 
und dem Intel Core i9-9900KS 
mehr als genug Spiele- und im Fal- 
le des AMD-Prozessors vor allem 
Anwendungsleistung. Der Vorteil 
des 16-Kerners ist auch gleichzeitig 


sein größter Nachteil: 16 Kerne und 
32 Threads. Aktuelle Spiel-Engines 
können mit derart vielen Threads 
nicht umgehen und trotzdem ist 
der Ryzen 9 3950X die schnellste 
bisher erhältliche Desktop-CPU 
von AMD. Ein Beispiel, bei dem- 
viele Threads eher hinderlich sind, 
ist in Anno 1800 zu betrachten, wo 
sich das neue Topmodell das Mittel- 
feld mit dem Ryzen 7 3700X teilt. 
Während die Core i9-9900K(S)-Mo- 
delle von Intel wie gewohnt die 
Spiele-Benchmarks 
ist der größte Konkurrent für den 
Ryzen 9 3950X der Ryzen 9 3900X. 
Letzterer setzt sich, wenn auch nur 


dominieren, 


knapp, immer mal wieder vor den 
großen Bruder und unterliegt nur, 
wenn die Spiel-Engine mehr als 24 
Threads sinnvoll nutzen kann, was 
selten der Fall ist. Die Frametimes, 
welche Sie gestaffelt nach CPU-Ker- 
nen unter jedem der Spiele-Bench- 
marks finden, zeigen ebenfalls, dass 
16 Kerne mit SMT, welche über 
ein Dual-Chiplet kommunizieren 
müssen, eher zu Rucklern neigen 
als (native) Octacores. Abschalten 
von SMT dämpft diesen Effekt et- 


was und sorgt sogar für einige Fps 
mehr. Ausgewählte CPUs werden 
von uns auch ohne TDP-Lock getes- 
tet, und sind dabei manchmal lang- 
samer als ihre Derivate mit fixer 
Thermal Design Power. Der Vorteil, 
den so scheinbar abgeschwächte 
Modelle gegenüber den CPUs mit 
höherem Energiebudget haben, 
ist die effizientere Ausnutzung 
des (Precision-)Boost, der, wie der 
Name offenkundig sagt, sehr prä- 
zise einzelne Kerne beschleunigen 
kann und so für mehr Fps sorgt. Es 
liegt aber auch unserer Testmetho- 
dik zugrunde, wenn zwei Prozes- 
soren in der gleichen TDP-Klasse 
zugeteilt sind. Eine CPU mit 16 
Kernen wird gegenüber einer CPU 
mit 12 Kernen immer etwas mehr 
verbrauchen, auch wenn beide 
mit einer maximalen TDP von 105 
Watt konfiguriert wurden und so 
durch die höhere Abwärme mini- 
mal geringer boosten. In unserem 
Beispiel ist der Ryzen 9 3900X mit 
57 Watt im Schnitt deutlich spar- 
samer unterwegs als ein Ryzen 9 
3950X, wohlbemerkt bei manch- 
mal höherer Performance. Davon 


abgesehen ist der AMD Ryzen 9 
3950X für reine Zockermaschinen 
ohnehin nicht zu empfehlen. Wer 
es „nur“ auf eine hohe Performance 
in Spielen abgesehen hat, wird mit 
einem Ryzen 5 3600(X) oder Ryzen 
7 3700X glücklicher, auch Intels 
Core i5-9400(F) ist noch sehr stark 
unterwegs. Ganz anders sieht das 
jedoch in Anwendungen aus. Wir 
haben unseren Parcours seit der 
Umstellung zwar auf Spiele kon- 
zentriert, klopfen aber mit einer 
Video-Encodierung und unserem 
Alltags-Streaming-Benchmark die 
Leistung der CPUs im Content-Crea- 
tor-Alltag ab. Hier kann der Ryzen 
9 3950X glänzen. Die Leistungen 
des 12-Kerners waren bereits be- 
eindruckend, doch um den Intel 
Core 19-9980ХЕ zu schlagen, hat es 
noch nicht gereicht. Der 16-Kerner 
richtet nun über Intels ehemaliges 
Desktop-Topmodell schlägt 
ebenfalls mit Leichtigkeit die älte- 
ren Threadripper-Modelle. Intel 
hat nicht umsonst die Preise seiner 


und 


ehemaligen sowie künftigen Flagg- 
schiffe drastisch angepasst. Da man 
(ehemalige) HEDT-Topmodelle in 
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2 PROZESSOREN | Ryzen 9 3950X vs. Core i9-9900KS 


Benchmarks Total War Three Kingdoms 


Benchmarks Assassin's Creed Odyssey 


1.280 x 720, max. Details bis auf AF und Schatten (Ultra) 89988 Ø Fps > Besser 


Intel Core 19-9900К Xs ü 50,9 (+51 96) 
Intel Core i9-9900KS EX Ew 50,5 (+49 96) 
AMD Ryzen 9 3950X Egg 48,5 (+43 96) 
AMD Ryzen 9 3900Х = 47 8 (+41 %) 
AMD Ryzen 7 3700X ЕЗЕН 43,0 (+27 %) 

Intel Core i7-8700K "E m 41,3 (+22 %) 

AMD Ryzen 5 3600 === 40,8 (+21 96) 

AMD Ryzen 7 2700X Egg pes 37,3 (+10 %) 

Intel Core 17-77000 Eq pu 36,9 (+9 96) 

AMD Ryzen 5 2600 [ga ps 33,8 (Basis) 

Intel Core i9-9400F |a ps 33,6 (-1 96) 

AMD Ryzen 5 1600X =m 31,5 (-7 96) 

Intel Core i7-5775c Ei eeu 29,5 (-13 %) 

Intel Core i7-4790K Eg p 27,2 (-20 %) 

Intel Core i5-2500K euge 17,7 (-48 96) 


I Engine: Warscape-Engine (DX11) 

I Besonderheiten: Teils extrem anspruchsvoll, Nvidia-Faible 

I Einstellungen: Maximale Details bis auf Schatten, AF deaktiviert 

I Benchmarkszene: Gleichzeitige Berechnung von über 8.000 Einheiten in Echtzeit 


1.280 x 720, max. Details bis auf AF und Schatten (Ultra) 
45 


40 — I AMD Ryzen 9 3950X 


1.280 x 720, max. Details bis auf AA PIJI 2 Fps > Besser 


AMD Ryzen 9 3900X Ea ew 88,6 (+67 96) 
AMD Ryzen 9 3950X =s 86,3 (463 %) 
Intel Core i9-9900KS a E 83,4 (+57 96) 
AMD Ryzen 7 3700X == 77,9 (+47 %) 
Intel Core 19-9900К ser 76,2 (+44 %) 
AMD Ryzen 5 3600 Egg p 74,5 (+41 %) 
Intel Core i7-8700K ВЗН 70,0 (+32 96) 
AMD Ryzen 7 2700X En E 61,7 («16 96) 
Intel Core i7-7700K Eug pou 56,8 (+7 96) 
AMD Ryzen 5 2600 | Es 53,0 (Basis) 
Intel Core i9-9400F Egit 52,5 (-1 96) 
AMD Ryzen 5 1600X Egi es 52,0 (-2 96) 
Intel Core i7-5775c Egg | 49,9 (-6 %) 
Intel Core i7-4790K jg 40, (-24 96) 
Intel Core i5-2500K Eo 25,2 (-52 96) 


I Engine: Aktuelle Iteration von Ubisofts Anvil Next (DX11) 

I Besonderheiten: Sehr detailliert, sehr gute Ressourcennutzung 

I Einstellungen: Maximale Details, AA deaktiviert 

1 Benchmarkszene: CPU-limitierte Szene in einer Großstadt (Groß-Athen) 


1.280 x 720, max. Details bis auf AA 


45 


40 — II AMD Ryzen 9 3950X 
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System: MSI Geforce RTX 2080 Ti Lightning Z, 16 GiByte per memory channel with max. speeds according to 
each CPUs' specification, Windows 10 V1903 (64 Bit); Geforce 441.12 WHQL Bemerkungen: AMD ist Intel 
dicht auf den Fersen. Frametime-Analyse: Beachten Sie bei allen folgenden Grafiken, dass hier — im Gegen- 
satz zu Perzentilen oder Durchschnitts-Fps — das Motto „Weniger ist besser" gilt! 


System: MSI Geforce RTX 2080 Ti Lightning Z, 16 GiByte per memory channel with max. speeds according 

to each CPUs’ specification, Windows 10 V1903 (64 Bit); Geforce 441.12 WHQL Bemerkungen: Sauber auf 
AMD optimiert, selbst der 3700X schlágt den 9900K. Frametime-Analyse: Beachten Sie bei allen folgenden 
Grafiken, dass hier — im Gegensatz zu Perzentilen oder Durchschnitts-Fps — das Motto , Weniger ist besser" gilt! 
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Benchmarks Kingdom Come Deliverance 


Benchmarks Wolfenstein Youngblood 


1.280 x 720, max. Details, Post- und Volum. Effekte niedrig P9931 2 Fps » Besser 


Intel Core 19-9900К5 gren 40,5 (4-59 90) 

Intel Core i9-9900K gg peu 38,1 (+49 96) 
AMD Ryzen 9 3950Х a 35,8 (+40 96) 
AMD Ryzen 9 3900X = 8 34,3 (+35 96) 
AMD Ryzen 7 3700X == Ee 33,2 (+30 96) 

Intel Core i7-8700K a 33,0 (+29 96) 

AMD Ryzen 5 3600 pg p 31,7 (+24 %) 
AMD Ryzen 7 2700X Eg pe 29,2 (+15 %) 

Intel Core i9-9400F [s eu 28,9 (+13 %) 

Intel Core 17-77000 Es e 28,2 (+11 90) 

AMD Ryzen 5 2600 EX p 25,5 (Basis) 

Intel Core i7-5775c = E 25,1 (-2 96) 
AMD Ryzen 5 1600X ig peu 24,1 (-5 96) 

Intel Core i7-4790K Egi pu 22,1 (-13 %) 

Intel Core i5-2500K pneu 17,1 (33 %) 


I Engine: Modifizierte Cryengine (DX11) 

1 Besonderheiten: Stellenweise extrem CPU-fordernd 

I Einstellungen: Maximale Details bis auf Nebel und Post-AA, Fov 65 
I Benchmarkszene: Worst-Case-Szenario in Rattay, CPU-Killer 


1.280 x 720, max. Details, Post- und Volumetrische Effekte niedrig 


1.280 x 720, max. Details (manuell) PIJI 2 Fps > Besser 


Intel Core i9-9900KS В 219,9 (+65 %) 
AMD Ryzen 9 3900Х =s En 205,9 (+54 %) 
AMD Ryzen 9 3950X Een 200,6 (+50 %) 
Intel Core i9-9900K [sss 194,4 (+46 %) 
AMD Ryzen 7 3700X ME 192,1 (+44 96) 
Intel Core i7-8700K [ss 190,4 (+43 %) 
AMD Ryzen 5 3600 ae ps 181,3 (+36 %) 
Intel Core i9-9400F Xa E 174,4 (+31 96) 
Intel Core i7-7700K [au 158,5 (+19 96) 
AMD Ryzen 7 2700X Ea; Eu 152,2 (+14 %) 
Intel Core i7-5775c a 148,1 (+11 96) 
AMD Ryzen 5 1600X Emm 137,4 (+3 %) 
AMD Ryzen 5 2600 [X008 ШШШ 133,4 (Basis) 
Intel Core i7-4790K Egg Eu 120,9 (-9 %) 
Intel Core i5-2500K [ee E 93,3 (-30 96) 


I Engine: id-Tech 6.5 (Vulkan-only) 

I Besonderheiten: Dank Vulkan sehr gute CPU-Performance 
I Einstellungen: Händisch maximale Details, FoV 90 

1 Benchmarkszene: Viele Trümmer, viel KI — sehr CPU-lastig 


1.280 x 720, maximale Details (manuell) 
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System: MSI Geforce RTX 2080 Ti Lightning Z, 16 GiByte per memory channel with max. speeds according to 
each CPUs' specification, Windows 10 V1903 (64 Bit); Geforce 441.12 WHQL Bemerkungen: Kingdome Come 
zerságt alle CPUs. Die Frametimes sind miserabel, Frametime-Analyse: Beachten Sie bei allen folgenden 
Grafiken, dass hier — im Gegensatz zu Perzentilen oder Durchschnitts-Fps — das Motto , Weniger ist besser" gilt! 


System: MSI Geforce RTX 2080 Ti Lightning Z, 16 GiByte per memory channel with max. speeds according to 
each CPUs' specification, Windows 10 V1903 (64 Bit); Geforce 441.12 WHQL Bemerkungen: Nach oben hin 
scheint es keine Grenzen zu geben. Frametime-Analyse: Beachten Sie bei allen folgenden Grafiken, dass hier 
— im Gegensatz zu Perzentilen oder Durchschnitts-Fps — das Motto , Weniger ist besser" gilt! 
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Benchmarks Forza Horizon 4 


Benchmarks The Division 2 


1.280 x 720, max. Details bis auf MSAA PIJI 2 Fps > Besser 


Intel Core i9-9900KS psa n 168,0 (+36 %) 
AMD Ryzen 9 3950X pss p 167,0 (+35 96) 
Intel Core i9-9900K u u ee 162,5 (+32 %) 


1.280 x 720, max. Details, 50% Auflósungsskalierung 


PIJI 2 Fps > Besser 
Intel Core i9-9900KS pm 204,8 (+53 %) 


Intel Core i9-9900K ng 196,4 (+47 %) 
AMD Ryzen 7 3700X u u aaa 195,0 (+46 %) 


AMD Ryzen 9 3900X =G 160,4 (+30 96) 
Intel Core i7-8700K 8 156,2 (+26 96) 
AMD Ryzen 7 3700X = 1556 (+26 96) 
AMD Ryzen 5 3600 agi 153,1 (+24 %) 
Intel Core i9-9400F rh 151,0 («22 96) 
Intel Core i7-7700K m ЕШШ 142,2 (+15 96) 
AMD Ryzen 7 2700X Eon Es 131,4 (+6 %) 
Intel Core i7-5775c = 88 124,0 (+0 96) 
AMD Ryzen 5 2600 Egg: ps 123,5 (Basis) 
AMD Ryzen 5 1600X [gr pu 120,1 (-3 %) 
Intel Core i7-4790K ss ru 115,4 (7 %) 
Intel Core i5-2500K Ep pes 70,2 (-43 96) 


I Engine: Forzatech-Engine-Horizon-Branch (Forward+, DX12) 

I Besonderheiten: MSAA-Support, deutliches AMD-Faible, UWP 

I Einstellungen: Händisch maximale Details, MSAA aus, offene Framerate 
1 Benchmarkszene: Rundkursrennen, CPU-lastig 


1.280 x 720, max. Details bis auf MSAA 


45 


40 — II AMD Ryzen 9 3950X 
35 
30 
25 
20 


15 


0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 


1 


AMD Ryzen 9 3900X ОЗ Н 194,2 (+45 %) 
AMD Ryzen 5 3600 == 181,8 (+36 %) 
Intel Core i7-8700K GG s 1744 (431 96) 

AMD Ryzen 9 3950X Ene  7o,1 (+27 %) 
Intel Core i9-9400F Eoo 9 150,3 (+13 %) 

AMD Ryzen 7 2700X Es peu 149,2 (+12 96) 

Intel Core i7-7700K gg pes 142,3 (+7 96) 
AMD Ryzen 5 2600 Xm Eu 133,5 (Basis) 

AMD Ryzen 5 1600X Egi pe 132,0 (-1 96) 
Intel Core 17-5775с egi ps 120,2 (-10 96) 
Intel Core i7-4790K Ep pem 112,7 (-16 96) 

Intel Core i5-2500K ERS] EEE 56,6 (-58 96) 


I Engine: Snowdrop-Engine mit DX12-Support 

1 Besonderheiten: Gute Performance bei schicker Grafik 

I Einstellungen: Maximale Details, DX12, 0,5x Auflösung 

I Benchmarkszene: Reproduzierbare, fordernde Innenszene 


1.280 x 720, max. Details bis auf AA, Auflósungsskalierung 0,5x 


40 — II AMD Ryzen 9 3950X 


40 E intel Core i9-9900K 


° ШЕН RE ee ET GER "Т ИГИН 


40 В intel Core і9-9900К 


10 j 
RITTER uUa n ` "Sigg Te 
8 10 12 14 


0 2 4 6 16 18 20 


40 В intel Core i7-7700K 


40 В intel Core i7-7700K 


А ы MAL Len 


0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 


System: MSI Geforce RTX 2080 Ti Lightning Z, 16 GiByte per memory channel with max. speeds according 

to each CPUs’ specification, Windows 10 V1903 (64 Bit); Geforce 441.12 WHQL Bemerkungen: AMD- und 
Intels-Topmodelle dominieren. Frametime-Analyse: Beachten Sie bei allen folgenden Grafiken, dass hier — im 
Gegensatz zu Perzentilen oder Durchschnitts-Fps — das Motto „Weniger ist besser" gilt! 


System: MSI Geforce RTX 2080 Ti Lightning Z, 16 GiByte per memory channel with max. speeds according to 
each CPUs' specification, Windows 10 V1903 (64 Bit); Geforce 441.12 WHQL Bemerkungen: Der 3950X ist 
unterdurchschnittlich schlecht, trotz Prüfung der Werte. Frametime-Analyse: Beachten Sie bei allen folgenden 
Grafiken, dass hier — im Gegensatz zu Perzentilen oder Durchschnitts-Fps — das Motto , Weniger ist besser" gilt! 
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der Regel nicht für reine Spiele-PCs 
nutzt, haben wir die Benchmarks 
zweigeteilt. Sie finden in den Spie- 
le- und Anwendungsbenchmarks 
daher verschiedene Prozessoren. 
CPUs wie der Ryzen Threadripper 
2990WX oder der genannte Intel 
Core i9-9980XE fallen beispielswei- 
se darunter. 


Die Zeiten, in denen maximal 
Quadcores mit optional zuschalt- 
baren SMT den Desktop-Markt be- 
stimmten und in denen der geneig- 
te Leser noch wochenlang über 
die Wahl des Mainboards grübeln 
musste, sind schon lange vorbei. 
Doch so richtig warm mit Sechs-, 
Acht, Zwölf- und jetzt sogar Sechs- 
zehn-Kernern wurden Spiele erst 
in jüngster Vergangenheit. Das 
zeigt sich bei solchen Spielen wie 
Battlefield 5. Achten Sie nicht nur 
auf die durchschnittlich erreich- 
te Framerate, sondern vor allem 
auf das 99. Perzentil. Klar sichtbar 
wird das auch bei Kingdom Come: 
Deliverance. Das Spielgefühl wirkt, 
sofern die Spiel-Engine damit um- 


gehen kann, ruhiger, wenn man 
eine CPU mit vielen Kernen nutzt. 
Intel geht mit dem Core i9-9900KS 
den umgekehrten Weg und forciert 
móglichst viel Takt über die acht 
Kerne. Bei vielen Benchmarks zeigt 
sich das als optimale Grundlage für 
die beste Performance. Es ist also 
móglich, sowohl über viel Kerne 
als auch über einen sehr hohen 
Takt den Ansprüchen von High- 
Fps-Gamern gerecht zu werden. Da 
die Leistungsaufnahme ebenfalls 
sehr ähnlich ist, brauchen Sie sich 
als Interessent nur noch um die 
Plattform zu kümmern. Und ob Sie 
sich für X570 entscheiden, mit dem 
AMD zu Intel aufschließen konn- 
te, oder immer noch bestehende 
Z390-Bretter von Intel bevorzugen, 
bestimmt am Ende Ihr Geldbeutel. 
Uns lagen zu Redaktionsschluss 
zwar noch keine Ergebnisse der 
Cascake-Lake-X-Generation vor, wir 
wagen aber die These, dass mit Er- 
scheinen des Ryzen 9 3950X und 
Core i9-9900K$ die ehemals noch 
deutliche Grenze zu den HEDT-Mo- 
dellen immer mehr verschwimmt. 
So viel CPU-Leistung konnte man 


Da ist er nun endlich: Der 16-Kerner mit 32 


Threads für den normalen PC-Spieler von heute. 
Jetzt kann ich beim Spielen Musik hören, einen 
Film bei Netflix genieBen, Dateien entpacken, 


neue Spiele insta 


bei Instagram Up 


marks machen — 
nun mal ehrlich: 


auf eine Sache. U 


übertrieben, nich 


lieren, Videos rendern, Chatten, 
dates posten, Prozessor-Bench- 
und das alles gleichzeitig. Aber 
ch konzentriere mich lieber nur 
nd da ist der 3950X einfach 
nur was den Preis angeht. Den 


Top-Intels ergeht es da aber nicht anders. Ich komme derzeit mit meinem 
kleinen Achtkerner mit 3,6 GHz Allcore-OC (Ryzen 1700) wunderbar 
zurecht und mir fállt kein einziges Anwendungsszenario ein, bei dem ich 
mehr als acht Kerne bräuchte. Aber es ist schön zu sehen, was Ende 2019 
technisch möglich ist. Was kommt dann mit Zen 3? Womöglich 24 bis 32 
Kerne im Mainstream-Desktop? Dann lieber einen 12-Kerner mit 5 GHz! 


TDP-Klassen CPU: Elektische und thermische Limits (AMD) 


TDP (W) PPT (W) TDC (A) EDC (A) 
105 142 95 140 
65 88 60 90 
45 60 45 65 


а= ЭСЕ ЕИ 


www.lc-power.com 


Erleben Sie das ultimative. Gamifig-Feeling mit den 
Curved-Gaming-Monitoren von LC-Power! 


- Erhältlich in den Größen 34", 31,5", 27" und 23,6" 


- Auflösung’ bis zu Ultra МОНО mit 3440 x 1440 Pixeln 


- Bildschirmaktualisierungsrate' bis zu 144 Hz 
- VA-Panel-Technologie 


Weitere Features 
Picture-by-Picture (PBP) 
Picture-in-Picture (PiP) 
FPS/RTS-Technologie 
Flicker-Free 

GamePlus 

Overdrive 

FreeSync 

Low Blue 


"Abhängig vom jeweiligen Modell 


LC-Power-Produkte u.a. erhältlich bei: Amazon.de - Bora-Computer.de - Cyberport.de | at - ebay.de - KMComputer.de - Mindfactory.de - Brack ch - Steg-Electronics.ch 
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чад 


Das S-Kürzel und der Basistakt auf dem Heatspreader sind die einzig erkennbaren 
optischen Unterschiede zum Core i9-9900K. 


sich im Mainstream-Markt für ver- 
hältnismäßig kleines Geld noch nie 
kaufen. 


Spezial-Benchmarks 

Auf vielfachen Leserwunsch haben 
wir einige Spezial-Benchmarks in 
Red Dead Redemption 2 mit dem 
Core i9-9900KS und schnellem 
Arbeitsspeicher durchgeführt. Die 
CPU von Intel unterstützt wie ihre 
Vorgänger offiziell nur DDR4-2666, 
macht ohne Frage aber viel mehr 
Speichertakt mit. Allerdings darf 
hier der Hinweis nicht fehlen, dass 
man damit OC betreibt und somit 
auf die Garantie verzichten muss. 
Die Benchmarks wurden mit dem 
Zen-2-Standard DDR4-3200 und 
DDR4-4133 als stattliches OC-Profil 
durchgeführt. Obwohl wir uns im 
CPU-Limit bewegen, gewinnt Intels 
9900KS nur wenige Prozent Mehr- 
leistung durch schnelleren Spei- 
cher. Die Timings waren dabei so 


straff wie möglich, bis DDR4-3200 
allerdings „nur“ mit JEDEC-Stan- 
dard. Nichtsdestotrotz können die 
letzten Quäntchen Mehrleistung 
ein Ruckeln verhindern, was der 
Immersion zuträglich ist. 


Zusätzlich zu den Arbeitsspeicher- 
Tests haben wir beide Testproban- 
den von der Leine gelassen und 
den TDP-Lock aufgehoben. Wir 
kommen hier ebenfalls den Wün- 
schen unserer Leser entgegen und 
ermöglichen so einen optimalen 
Vergleich. Die CPUs verhalten 
sich unterschiedlich: AMDs Ryzen 
9 3950X wird ohne händisches 
PPT-Limit leistungsfähiger und 
bleibt dabei sogar noch sparsamer. 
Die Spielleistung nimmt im Schnitt 
um rund 1 Prozent zu, während 
die Effizienz um 2 Prozent ansteigt. 
Andere Zen-2-CPUs zeigen ein an- 
deres Verhalten, ebenso Intels Core 
19-9900KS: Die Leistungsaufnahme 


Durchschnittliche Leistungsaufnahme, Spiele 


Video-Encodierung (Handbrake) 


Durchschnitt aus zehn Spielen, CPUs gemäß Testmethodik (TDP-Lock) 


AMD Ryzen 5 3400G Bip 23,0 
Intel Core i5-7600K ШЕЛ s 37,0 
Intel Core i5-4670K iSi 37,0 
Intel Core i5-2500K Ep 40,0 
Intel Core i5-9400F Eutr 42,0 
Intel Core i7-5775c Eu 42,0 
AMD Ryzen 5 2600 [dg 45,0 
AMD Ryzen 7 1800X [gi pow 53,0 
Intel Core i7-6700K Eg p 53,0 
Intel Core i7-4790K EIE 53,0 
Intel Core i7-7700K ВЕБ ННВ 54,0 
AMD Ryzen 5 3600 [S E 56,0 
AMD Ryzen 7 1700X s ew 56,0 
AMD Ryzen 5 1600X Ei 56,0 
AMD Ryzen 9 3900X Egg pw 57,0 
Intel Core i5-9600K [gp 58,0 
AMD Ryzen 7 3700X Eoi 59,0 
AMD Ryzen 5 3600X [agi 60,0 
AMD Ryzen 5 2600Х БӨ o 63,0 
AMD Ryzen 7 2700X ai pw 64,0 
AMD Ryzen 7 3800X [XH p 65,0 
Intel Core i7-8700K EX E 69,0 
Intel Core i9-9900K ë 70,0 
Intel Core i9-9700K [gps 70,0 
Intel Core i7-6900K 3s e 77,0 
Intel Core i7-5960X Esp 77,0 
Intel Core 19-9980ХЕ FX 80,0 
AMD Ryzen 9 3900X (unlocked) susya o 
Intel Core i9-9900KS SIE 86,0 
AMD Ryzen 9 3950X (unlocked) us, 
AMD Ryzen TR 2990WX Egg 90,0 
Intel Core i9-9900K (unlocked) əmr 90,0 
AMD Ryzen 9 3950Х sawsi 92,0 
Intel Core i9-9900KS (unlocked) [X9 95,0 


Apple 2160p60 4K HEVC Surround Preset 


AMD Ryzen 9 3950X Зб] ШЕШШ 122,3 

Intel Core i9-9980XE 16/58: 136,8 

AMD Ryzen 9 3900X 15/65 EEE 159,3 

AMD Threadripper 2990WX #500 ew 179,9 

Intel Core i9-9900KS [3,82] | 235,7 
Intel Core i9-9900K [Seu 259,5 
AMD Ryzen 5 3600 [3/15 285,9 

AMD Ryzen 7 2700X 88! p 312,7 
Intel Core i7-5960X I2776 Eu 326,2 
Intel Core i5-9600K 2298 361,4 

AMD Ryzen 5 1600X EZ 420,2 
AMD Ryzen 5 2600 20ə 431,4 


System: MSI Geforce RTX 2080 Ti Lightning Z, 16 GiByte per memory channel with max. 
speeds according to each CPUs' specification, Windows 10 V1903 (64 Bit); Geforce 441.12 
WHQL Bemerkungen: AMDs 16-Kerner zündet sein Nitro und fàhrt allen davon. 


SEKIN 2 Fps 
9 5 Besser 


Тһе Witcher 3, Streaming + Recording 


1.280 x 720, max. Details, PCGH-Config , High", HBAO+, Hairworks aus 


Intel Core i9-9900KS gg e 133,4 (+77 %) 
Intel Core i9-9900K Eg e 125,2 (+66 96) 
AMD Ryzen 9 3950X Egg 123,9 (+64 96) 
AMD Ryzen 9 3900X Egg mw 123,4 (+64 %) 
Intel Core i9-9980XE Eg s 123,1 (+63 %) 
AMD Ryzen 5 3600 Ege Es 112,0 (49 9*0) 
Intel Core i7-5960X as 96,6 (+28 96) 
Intel Core i5-9600K Xs E 93,8 (+24 %) 
AMD Ryzen 7 2700X СБ Eu 88,8 (4-18 96) 
AMD Ryzen 5 1600X SE 77,1 (+2 %) 
AMD Ryzen 5 2600 Esq 75,4 (Basis) 
AMD Threadripper 2990WX 53) 00888 72,7 (4 %) 


System: MSI Geforce RTX 2080 Ti Lightning Z, 16 GiByte per memory channel with max. Watt 
speeds according to each CPUs’ specification, Windows 10 V1903 (64 Bit); Geforce 441.12 
WHQL Bemerkungen: 9900KS und 3950X sind beide nicht gerade sparsam. 


<d Besser 


RA Spiele 


System: MSI Geforce RTX 2080 Ti Lightning Z, 16 GiByte per memory channel with max. 


speeds according to each CPUs’ specification, Windows 10 V1903 (64 Bit); Geforce 441.12 Ваи Fps 


» Besser 


WHQL Bemerkungen: Intel dominiert die Streaming. Szene, AMD ist auch sehr stark. 
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Wolfenstein Youngblood, 1.280 x 720, max. Details bis auf AA 


AMD Ryzen 9 3950X unlocked GG 213,6 (Basis) 
Intel Core i9-9900KS unlocked =s peu 208,1 (-3 96) 


The Division 2, 1.280 x 720, max. Details bis auf AA 


Intel Core i9-9900KS unlocked |a e 207,9 (+22 %) 
AMD Ryzen 9 3950X unlocked Ee Ew. 170,6 (Basis) 


Battlefield 5, 1.280 x 720, max. Details bis auf AA 


Intel Core i9-9900KS unlocked mü 178,4 (+5 %) 
AMD Ryzen 9 3950X unlocked Egg Ew 169,3 (Basis) 


Forza Horizon 4, 1.280 x 720, max. Details bis auf AA 


Intel Core i9-9900KS unlocked. X038; 166,9 (+0 96) 
AMD Ryzen 9 3950X unlocked. E430 166,4 (Basis) 


The Witcher 3, 1.280 x 720, max. Details bis auf AA 


Intel Core i9-9900KS unlocked. XX ШЕШ 163,0 (4-13 96) 
AMD Ryzen 9 3950X unlocked Ea | 144,0 (Basis) 


Alltags-Bench, 1.280 x 720, max. Details bis auf AA 


Intel Core i9-9900KS unlocked. [xg ШЕШШ 134,9 (+9 %) 
AMD Ryzen 9 3950X unlocked Egg ШЕШШ 124,1 (Basis) 


SOTTR, 1.280 x 720, max. Details bis auf AA 
Intel Core i9-9900KS unlocked. [gg s 123,5 (44 %) 
AMD Ryzen 9 3950X unlocked Egg 118,2 (Basis) 
Assassin's Creed Odyssey, 1.280 x 720, max. Details bis auf AA 


AMD Ryzen 9 3950X unlocked [es px 89,7 (Basis) 
Intel Core i9-9900KS unlocked. Xen Es 81,3 (-9 96) 
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Anno 1800, 1.280 x 720, max. Details bis auf AA 


Intel Core i9-9900KS unlocked ШШЕ 52,0 (+24 96) 
AMD Ryzen 9 3950X unlocked В 58 42,1 (Basis) 


Total War Three Kingdoms, 1.280 x 720, max. Details bis auf AA 
Intel Core i9-9900KS unlocked ВЗ ES 51,1 (+3 96) 
AMD Ryzen 9 3950X unlocked Ш 688 49,4 (Basis) 

Kingdome Come, 1.280 x 720, max. Details bis auf AA 


Intel Core i9-9900KS unlocked E239 41,7 (+16 96) 
AMD Ryzen 9 3950X unlocked 1:22: E 36,1 (Basis) 


Red Dead Redemption 2, 1.280 x 720, max. Details, 0,5x Auflósungsskalierung 
Core i9-9900KS (DDR4-4133) Egi es 104,8 (+40 96) 
Core i9-9900KS (DDR4-3200) Eg 104,4 (+39 96) 
Core i9-9900KS (DDR4-2666) gt pw 99,3 (+32 96) 

AMD Ryzen 9 3950X Ea: pu 98,3 (+31 %) 
Intel Core i9-9900K |i peu 96,7 (+29 %) 
AMD Ryzen 9 3900X Eat es 96,6 (+29 96) 
AMD Ryzen 7 3700X Egg s 91,4 (22 96) 
AMD Ryzen 5 3600 peg [s 87,4 (+16 %) 
Intel Core i5-9600K rx 80,4 (+7 %) 
Intel Core i7-7700K Egi 77,0 (44 %) 
AMD Ryzen 5 2600X rs sCCWJ 1 (Basis) 
AMD Ryzen 7 2700 Xs E 74,9 (+0 96) 
Intel Core i5-7600K giu 56,6 (-25 90) 
Intel Core i7-3770K Em 41,2 (-45 %) 


Bit); Geforce 441 PIJI 2 Fps 
ller Arbeitsspeicher » Besser 


COOLER 
MASTER 


Make It Yours. 


SPIELE NICHT HART, SONDERN SMART 
MK850, MK750, MK730 
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AMD liefert den Ryzen 9 3950X in einer kleineren Box als die übrigen Zen-2-Prozes- 


soren aus. Es findet sich kein Boxed-Kühler mehr darin. 


des 9900KS steigt im Schnitt um 
rund 10 Prozent, wàhrend die 
Spielleistung nahezu identisch 
bleibt. Lediglich die Anwendungs- 
leistung steigt um ca. 2 Prozent. 
Da wir die Spieleleistung mit 70 
Prozent gewichten, sammelt der 
9900KS in der Unlocked-Variante 
Minuspunkte in Sachen Energie- 
effizenz. In den PCGH-CPU-Index 
wandern diese Werte übrigens 
nicht, dort werden alle CPUs unter 
gleichen Bedingungen, sprich vor 
allem mit TDP-Lock, getestet. 


CPU-Kerne vs. CPU-Takt 

Zum Abschluss des Jahres bieten 
Ihnen Intel und AMD zahlreiche 
Móglichkeiten zum Upgraden. Vom 
günstigsten Einstieg in die ausrei- 


chend schnelle Hexacore-Riege 
über aktuell optimale Octacore- 
Prozessoren, bis hin zu sehr star- 
ken 12- und 16-Kernern. Und wer 
das Nonplusultra sucht, wird bei 
Threadripper 3000 oder Cascade 
Lake-X fündig. 


Kehren wir zum Anfang zurück, 
so können wir die Frage nicht ein- 
deutig beantworten. Die meisten 
von uns getesteten Spiele laufen 
optimal mit acht Rechenherzen, 
vor allem, wenn man SMT ab- 
schaltet. AMDs 12-Kerner bringt in 
einigen Titeln dank erhöhter Aus- 
beute der zusätzlichen CPU-Ker- 
ne noch minimale Vorteile. Doch 
dann ist Schluss: 16-, 24-, oder gar 
32-Kerner sind mehr, als fast alle 


Prozessoren 


Auszug aus Testtabelle 
mit vielen weiteren Wertungskriterien 


Prozessor 


AMD Ryzen 9 3950X 


AMD Ryzen 9 3900X 


Intel Core i9 9900KS 


Intel Core i9 9900K 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/2073697 www.pcgh.de/preis/2064391 www.pcgh.de/preis/2151537 www.pcgh.de/preis/1870092 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. 820 €/ Са. 540 € Ca. 590 €/ Ca. 500 €/ 
„voll mangelhaft" (5+) ,ausreichend" (4) „knapp ausreichend" (4-) ,ausreichend" (4) 
Für Mainboards mit Sockel ... Sockel AM4 Sockel AM4 Sockel 1151 v2 Sockel 1151 v2 
Codename Zen2 Zen2 Coffee Lake S Coffee Lake S 


Anzahl Kerne/Module, Uncore-/L3-Takt 


16с/321, 1,33-1,46 GHz 


12c/24t, 1,33—1,46 GHz 8c/16t, 3,6 GHz 


8c/16t, 3,6 GHz 


Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) 


3,5 GHz, (4,25-4,7 GHz) 


3,8 GHz, (4,35-4,6 GHz) 4 GHz, (5 GHz) 


3,6 GHz, (4,7—5 GHz) 


L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) 


32 KiByte / 64 KiByte 


32 KiByte / 64 KiByte 


32 KiByte / 32 KiByte 


32 KiByte / 32 KiByte 


L2-Cache (je Kern/Modul)/LLC (gesamt) 


512 KiByte / 64,00 MiByte 


512 KiByte / 64,00 MiByte 


256 KiByte / 16,00 MiByte 


256 KiByte / 16,00 MiByte 


Heatspreader, Fertigung 


Metall (verlötet), 7 nm 


Metall (verlötet), 7 nm 


Metall (verlötet), 14 nm 


Metall (verlötet), 14 nm 


Ausstattung (20 % der Endnote) 2,06 2,06 1,63 1,63 

Grafikeinheit Nicht vorhanden Nicht vorhanden UHD Graphics 630 UHD Graphics 630 

Befehlssätze und Erweiterungen (Auswahl) SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, 
FMA3 FMA3 FMA3, TSX FMA3, TSX 

Integrierte PCI-Express-Lanes 24x PCI-Express 4.0 24x PCI-Express 4.0 16x PCI-Express 3.0 16x PCI-Express 3.0 

Eigenschaften (20 % der Endnote) 2,24 2,00 2,48 2,36 

Offener Multiplikator* Ja (bis 63,75) Ja (bis 63,75) Ja (bis 83) Ja (bis 83) 


Speicherkanäle (u. max. Geschw.*/**) 


2x DDR4-3200 


2x DDR4-3200 2x DDR4-2667 


2x DDR4-2667 


ECC-Support 


Nur ohne ECC-Funktion nutzbar 


Nur ohne ECC-Funktion nutzbar | Nicht unterstützt 


Nicht unterstützt 


TDP laut Hersteller** 105 Watt 105 Watt 127 Watt 95 Watt 
Leistungsaufnahme: CPU Leerlauf 14 Watt 27 Watt 9 Watt 8 Watt 
Leistungsaufnahme (AC:Ody/Div2/Youngblood)* * 98,36/97,72/98,91 Watt 65,38/60,49/58,93 Watt 108,37/79,23/98,51 Watt 71,63/73,63/73,08 Watt 
Leistungsaufnahme Spiele (Durchschnitt)** 92 Watt 57 Watt 86 Watt 70 Watt 


Leistungsaufnahme Anwendungen (Durchschnitt)** 
Leistung (60 % der Endnote) 
Spieleindex (70 % der Leistungsnote) 


94 Watt 
1,06 
92,2 96 


83 Watt 
1,21 
93,1 96 


105 Watt 
1,20 
100 96 


71 Watt 
1,49 
93,7 % 


Anwendungsindex (30 % der Leistungsnote) 


FAZIT 
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100 96 


© Anwendungsleistung 
© Zukunftstauglich 


Wertung: 1,49 


86,9 96 


© Sehr effizient 
© Geringer Verbrauch 


Wertung: 1,54. 


71,7% 


© Höchste Spielleistung 
© Hoher Verbrauch 


Wertung: 1,54. 


66,5 96 


© Sehr hohe Performance 
© Teuer 


Wertung: 1,69 


www.pcgameshardware.de 


* Setzt Unterstützung durch das Mainboard voraus **Angabe dient nur der Information, gewertet wird die Effizienz über alle Spiele und Anwendungen. 
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aktuellen Spiel-Engines verkraften 
kónnen. Dabei ist es nicht so, dass 
der Ryzen 9 3950X eine schlechte 
Leistung aufweist, sondern eher 
so, dass die theoretische Mehrleis- 
tung einfach verpufft Das kann 
ein Polster für die Zukunft sein, 
doch niemand weiß, wie sich die 
neue Konsolengeneration auf die 
Mehrkernoptimierung in Spielen 
auswirken wird. Die Vergangenheit 
hat gezeigt, dass es da Fortschritte 
gibt, diese aber so langsam erfol- 
gen, dass ein CPU-Upgrade nach ei- 
nigen Jahren sinnvoller ist als eine 
Investition in einen Mehrkern-Pro- 
zessor. Wir sprechen trotzdem eine 
Kaufempfehlung aus, sowohl für 
den Ryzen 9 3950X als auch für den 
Core 19-9900К5. Beide CPUs zeigen 


eindrucksvoll das technisch der- 
zeit Machbare im Desktop auf. Der 
16-Kerner der Kalifornier ist dabei 
aufgrund der modernen Plattform 
und der hóheren Energieeffizienz 
das rundere Produkt und kostet da- 
her auch etwas mehr. Intel macht 
das Beste aus Coffee Lake und lie- 
fert mit dem 9900KS die bisher 
hóchste Spielleistung im Desktop 
ab, bezahlt dafür aber mit Sparsam- 
keit und fehlender Innovation im 
Gaming-Alltag. 


Fakt ist jedenfalls, dass man sich 
inzwischen mit dem AMD Ryzen 
9 3950X für 819 Euro einen Pro- 
zessor kaufen kann, der ehemali- 
ge HEDT-Giganten, die mehrere 
tausend Euro gekostet haben, mit 


einem Fingerschnipp in die Schran- 
ken verweist. Es ist grandios, wie 
einfach AMD das gelungen ist. Der 
Intel Core i9-9900KS sichert sich 
dagegen ohne jede Frage die Leis- 
tungskrone in Spielen, überzeugt 
ansonsten aber nur mit wenigen 
Aspekten. Preis und Leistungsauf- 
nahme sind gemessen an der Mehr- 
leistung unserer Ansicht nach zu 
hoch angesetzt. Des Weiteren ver- 
gibt Intel auf die CPU nur eine ein- 
jährige Garantie. Das zeugt nicht 
gerade von Langlebigkeit und Ver- 
trauen. AMD setzt mit dem Ryzen 9 
3950X ein Zeichen. Die Kalifornier 
zeigen, dass es im Desktop-Bereich 
keine jahrelange Stagnation geben 
braucht. Ryzen 1000 hat 2017 die 
Kerne verdoppelt, Ryzen 3000 tut 


dies zwei Jahre spáter noch einmal. 
Sie suchen ,die* CPU, die Sie be- 
ruhigt für die nächsten fünf Jahre 
nutzen kónnen? Sie haben sie ge- 
funden. (dn) 


Fazit Hardware 


Bitte, wir möchten mehr davon 
Noch vor wenigen Jahren waren 
vier Kerne im Desktop High-End. 
Dann ist AMD aus seinem Winter- 
schlaf erwacht und hat den ganzen 
CPU-Markt in nur wenigen Jahren 
umgekrempelt. Ich hoffe, sie ma- 
chen damit weiter. Denn einer ge- 
winnt dabei am meisten: Der Kun- 
de. Das darf gern so bleiben. 


Prozessoren 


Auszug aus Testtabelle 


Prozessor 


mit vielen weiteren Wertungskriterien 


ege, 
Intel Core i9-9980XE 


Intel Core i7-5960X 


AMD Ryzen TR 2990WX 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1910484 www.pcgh.de/preis/1121089 www.pcgh.de/preis/1121089 www.pcgh.de/preis/1840353 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. 1.050 €/ Ca. 750 €/ Ca. 1.050 €/ Ca. 1.790 €/ 
„mangelhaft“ (5) „mangelhaft“ (5) „knapp mangelhaft" (5-) „knapp mangelhaft" (5-) 
Für Mainboards mit Sockel ... Sockel 2066 Sockel 2011-3 Sockel 2011-3 Sockel TRA 
Codename Skylake SP/Skylake X Broadwell-E Haswell-E Zen+/Pinnacle Ridge 
(Threadripper) 


Anzahl Kerne/Module, Uncore-/L3-Takt 


18c/36t, 2,4 GHz 


8c/16t, 2,4 GHz 


8c/16t, 2,4 GHz 


32c/64t, 1,2 - 1,33 GHz 


Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) 


3 GHz, (3,7-4,4 GHz) 


3,2 GHz, (3,7-4 GHz) 


3 GHz, (3,3-3,5 GHz) 


3 GHz, (3,7-4,2 GHz) 


L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) 


32 KiByte / 32 KiByte 


32 KiByte / 32 KiByte 


32 KiByte / 32 KiByte 


32 KiByte / 64 KiByte 


L2-Cache (je Kern/Modul)/LLC (gesamt) 


1.024 KiByte / 24,75 MiByte 


2.048 KiByte / 20,00 MiByte 


2.048 KiByte / 20,00 MiByte 


512 KiByte / 4x 16,00 MiByte 


Heatspreader, Fertigung 


Wármeleitpaste, 14 nm 


Metall (verlótet), 22 nm 


Metall (verlótet), 22 nm 


Metall (verlótet), 14 nm 


Ausstattung (20 % der Endnote) 2,17 2,07 2,07 2,12 

Grafikeinheit icht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden 

Befehlssàtze und Erweiterungen (Auswahl) SSE bis 4.2, AVX bis 512F, AES, | SSE bis 4.2, AVX bis 512Е AES, | SSE bis 4.2, AVX bis 512F, AES, | SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, 
FMA3 FMA3 FMA3 FMA3 

Integrierte PCI-Express-Lanes 44x PCI-Express 3.0 40x PCI-Express 3.0 40x PCI-Express 3.0 64x PCI-Express 3.0 

Eigenschaften (20 % der Endnote) 1,87 2,82 3,01 3,21 

Offener Multiplikator* a (bis 83) Ja (bis 83) Ja (bis 83) Ja (bis 63,75) 

Speicherkanäle (u. max. Geschw.*/**) 4x DDR4-2667 4x DDR4-2400 4x DDR4-2133 4x DDR4-2400 DR/DDR4-2667 

SR/DDR4-2933 DR 

ECC-Support Unterstützt Unterstützt Unterstützt Unterstützt 

TDP laut Hersteller** 65 Watt 140 Watt 140 Watt 250 Watt 

Leistungsaufnahme: CPU Leerlauf 1 Watt 35 Watt 35 Watt 48 Watt 

Leistungsaufnahme (AC:Ody/Div2/Youngblood)** 85,9/86,93/94,62 Watt 79,58/79,95/82,61 Watt 79,58/79,95/82,61 Watt 87,12/101,45/109,25 Watt 

Leistungsaufnahme Spiele (Durchschnitt)** 80 Watt 77 Watt 77 Watt 90 Watt 

Leistungsaufnahme Anwendungen (Durchschnitt)** | 119 Watt 98 Watt 98 Watt 151 Watt 


Leistung (60 % der Endnote) 1,49 2,09 2,41 2,50 
Spieleindex (70 % der Leistungsnote) 83,6 % 78,8 % 71,4 % 60,6 % 
Anwendungsindex (30 % der Leistungsnote) 89,7 96 58,9 % 53,6 % 72,6 % 


© Workstation-Performance 
© Teuer 


Wertung: 2,57 


© Hohe Performance 
© Teuer 


Wertung: 2,46 


© Stark in Anwendungen 
© Noch immer zu teuer 


© Gute Spielleistung 
© Veraltet 


Wertung: 2,23 


FAZIT 


* Setzt Unterstützung durch das Mainboard voraus **Angabe dient nur der Information, gewertet wird die Effizienz über alle Spiele und Anwendungen. 


Wertung: 1,70 
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Die Eiszeit 


kühlungen im Test 


ist da! 


Kompaktwasserkühlungen galten lange Zeit als laute, teure, aber kaum bessere Alternative zu Luft- 


kühlern. Das hat sich mit dem aktuellen Jahrgang teilweise deutlich geändert. 


ogenannte All-in-Ones, die alle 
боо einer klassischen 
Wasserkühlung in einem vormon- 
tierten Produkt vereinigen, sind 
seit circa einem Jahrzehnt ein fes- 
ter, aber oft ignorierter Bestandteil 
des CPU-Kühlermarktes. Nachdem 
die Hersteller anfangs nur mit dem 
Schlagwort „Wasserkühlung“ zu 
ungewohnt niedrigen Preisen war- 
ben, setzte schnell Ernüchterung 
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ein: Auch eine (kompakte) Wasser- 
kühlung kühlt letztlich nur mit Luft. 
Dank der flexiblen Verbindung des 
Radiators mit der CPU-Einheit kann 
diese Wärmeabgabe zwar weiter 
weg vom Mainboard erfolgen, wo 
Platz für größere, leistungsfähigere 
Wärmetauscher ist - aus Preis- und 
Kompatiblitätsgründen reizen aber 
längst nicht alle Produkte die er- 
weiterten Möglichkeiten auch aus. 


Wasser oder kein Wasser? 

Zwar hilft es etwas, dass die Pum- 
pe von Kompaktwasserkühlungen 
meist in die CPU-Einheit integriert 
ist, was verglichen mit typischen 
Eigenbau-Wasserküh- 
lungen Platz und Kosten spart. 
Doch am Ende arbeitet man auch 
hier mit einer Kupferplatte zur 
Wärmeaufnahme, mit Lamellen 
hinter einem Lüfter zur Wärme- 


modularen 


abgabe und mit einer Vorrichtung 
zum Wärmetransport zwischen 
diesen Endpunkten - genau wie 


bei Heatpipe-Luftkühlern. 


Dass Letztere für den Wärmetrans- 
port weniger Aufwand betreiben 
als Kompaktwasserkühlungen, 
bringt abseits des Verzichtes auf 
übergrofe Lamellenflächen zu- 
nächst keine Nachteile - im Gegen- 
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teil: In gleicher Qualitát und Grófse 
sind Kompaktwasserkühlungen 
zwangsläufig teurer als Luftkühler 
und mit der Pumpe kommt eine 
Lärmquelle hinzu, die auch bei ge- 
ringer Systembelastung nicht abge- 
schaltet werden kann. Wegen die- 
ser oft pfeifenden Geräuschkulisse 
und den zwangsläufig über die CPU 
an das Mainboard als Resonanzkór- 
per abgegebenen Schwingungen 
mussten wir SilentFans bislang 
von allen aufser drei der getesteten 
Kompaktwasserkühlungen abraten. 


Spoiler vorab: Das hat sich grund- 
legend geändert. Nur eine einzige 
Pumpe im aktuellen Testfeld er- 
zeugt mehr als 0,1 Sone Luftschall. 
Zusätzliche Vibrationsresonanzen 
steigern diesen sehr guten Wert nur 
in drei (bei Drosselung der Pumpen- 
drehzahl: zwei) Fällen auf weiterhin 
leise 0,2 Sone. Im Gegensatz zu den 
meisten älteren Modellen ist der ak- 
tuelle Kompaktwasserkühlungsjahr- 
gang also nicht nur in der Lage, bei 
mittlerer bis hoher Lautheit stark 
übertaktete Enthusiast-Prozessoren 
zu kühlen. Vielmehr kann das seit 
Kühlungspoten- 
zial nun auch in effizienteren Main- 


jeher vorhande 
stream-Systemen über gedrosselte 
Lüfter in weiterhin gute Tempera- 
turen bei flüsterleisem Betrieb in- 
vestiert werden - zumindest wenn 
man bei den Lüftern selbst nachbes- 
sert, denn meist liegen ausgespro- 
chene High-Power-Modelle bei. 


Überarbeitete Wertung 

Um die Spreu vom Weizen zu tren- 
nen, haben wir die Ausstattungs- 
und Eigenschaftennote 
Kompaktwasserkühlungsbewer- 


unseres 


tungssystems der gleichen Verjün- 
gungskur unterzogen, die das Luft- 
kühler-Gegenstück schon in der 
letzten Ausgabe erhalten hat. Pas- 
send hierzu wurden alle Bewertun- 
gen im Einkaufsführer (Seite 123) 
aktualisiert, einschließlich der mo- 
dularen Wasserkühlungskits. Auf- 
grund des ähnlichen Aufbaus aller 
Testprobanden ergeben sich dies- 
mal aber kaum Rangänderungen. 
Die Neubewertung der Sockelkom- 
patiblität, des Lieferumfanges und 
der Lüftereigenschaften verhelfen 
nur Fractal Design Celsius 524 und 
NZXT Kraken X52 zu einer Ver- 
besserung um jeweils zwei Plätze 
gegenüber den ehemals knapp in 
Führung liegenden Deepcool Cast- 
le 240 und Enermax Liqfusion 240. 
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Die Leistungsnote errechnet sich 
weiterhin aus der Kühlleistung 
und der Lautheit, die bei 100, 75 
und 50 Prozent der maximalen 
Drehzahl mit den Serienlüftern re- 
spektive mit einem einheitlichen 
Referenzprodukt erzielt werden, 
sowie einer einzelnen Messung 
bei 1,0 Sone mit Serienlüfter. Wir 
haben lediglich den gesamten Be- 
wertungsmaßstab bei unveränder- 
ter Spreizung etwas nach oben 
verschoben, um jenseits des neuen 
Testsiegers noch etwas Luft zur ma- 
gischen „1,00“ zu wahren. Unver- 
ändert ist auch die Benotung der 
Pumpenlautheit auf Basis des ob- 
jektiv messbaren Luftschalls, wir 
geben jetzt aber zusätzlich die auf 
einer Beispiel-Platine gemessenen 
Geräuschemissionen in monter: 
tem Zustand an. Bitte beachten Sie, 
dass diese auch von der Eigenre- 
sonanz des Mainboards abhängen, 
also nur ein Beispiel mit begrenz- 
ter Gültigkeit darstellen. 


Nach 
ebenfalls aus dem neuen Luftküh- 
lerformat übernommen wurde die 
Aufbereitung der Messergebnisse. 


positivem Leserfeedback 


Ab sofort sortieren wir die Laut- 
heits-Benchmarks einheitlich nach 
der erzielten Temperatur, nicht 
mehr nach den Lautheitswerten 
selbst. Das sieht zunächst unüber- 
sichtlich aus, erleichtert aber den 
Abgleich zwischen beiden Werten, 
die letztlich nur zwei Seiten einer 
Medaille sind und mittels Lüfter- 
steuerung beliebig gegeneinander 
eingetauscht werden können. Be- 
denken Sie, dass diese Sortierung 
nur innerhalb der einzelnen Lüf- 
ter-Szenarien gilt, einige Produkte 
aber übergreifend verglichen wer- 
den sollten. So erzielt Gigabytes Li- 
quid Cooler 240 beispielweise bei 
75 Prozent Drehzahl der Serien- 
lüfter die gleiche CPU-Temperatur 
wie Cooler Masters ML240P bei 
100 Prozent. Man sollte also nicht 
die Lautheit beider Kühlungen 
bei je 100 oder bei je 75 Prozent 
gegenüberstellen. Eine vollstän- 
dige, allerdings nicht ganz über- 
sichtliche Zusammenfassung aller 
Messwerte bietet das erneuerte 
Lautheits-Leistungs-Diagramm auf 
der nächsten Doppelseite. Zusätz- 
lich zu allen aktuellen Testkandida- 
ten (farblich nach ihrer Preisklasse 
gestaffelt) enthält dieses auch drei 
in der Vergangenheit empfohlene 
Produkte. 


Kühlleistung bei (max.) 1,0 Sone 


CPU-Temperatur; Core Damage, Serienlüfter bei 1,0 Sone 


Arctic Liquid Freezer Il 240 X 45,7 
Cooler Master ML240P Mirage ШЕ 49,1 

Silentium PC Navis E. ARGB 240 X504 

Enermax Aquafusion 240 EX 50,7 

Asus Ryuo 240 === 

Gigabyte Liquid Cooler 240 XXX 51,5 
Deepcool Gammaxx L240 V2 == 
Riotoro Bifröst 240 =. 


System: 150 W TDP frontaler Lüfter; Radiator freistehend; Messung frontal 
Bemerkungen: Trotz zwei Lüftern weniger hält die Liquid Freezer Il beinahe das Niveau 
des Vorgängers; die Konkurrenz duelliert sich mit High-End-Luftkühlern. 


°C 
< Besser 


Lautheit Pumpe: Durchweg gut 


Montiert, inklusive Resonanzen (min. Angabe: freistehend/nur Luftschall) 


Deepcool Gammaxx L240 V2 Er 0,1 
Arctic Liquid Freezer 11 240 Xt 0,1 
Cooler Master ML240P Mirage Xt 0,1 
Silentium PC Navis Е. ARGB 240 E 0,1 
Asus Ryuo 240 5011 0,1 
Gigabyte Liquid Cooler 240 EX rss 0,2 
Riotoro Bifröst 240 Xu 0,2 


Enermax Aquafusion 240 0,2 
System: Beispiel-Mainboard MSI P55-GD65, nicht repräsentativ für andere Platinen. Sone 
Drehzahl gemäß Auslieferungszustand; Messung seitlich M.Gefell MK223/MV203/ NC10. ШЕ mont. 
Bemerkungen: Pumpendrosselung bei Arctic, Asus, Cooler Master & Gigabyte möglich. < Besser 


Unhórbar (gedrosselt aus 20 cm Entfernung) beziehungsweise extrem leise (Normal- 
betrieb), aber nicht unsichtbar: Die Pumpe der Cooler Master ML240P Mirage 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


• Arctic Liquid Freezer Il 240 

* Asus ROG Ryuo 240 

* Cooler Master Master Liquid ML240P Mirage 
* Deepcool Gammaxx L240 V2 

* Enermax Aquafusion 240 

* Gigabyte Aorus Liquid Cooler 240 

* Riotoro Bifróst 240 

* Silentium PC Navis Evo ARGB 240 
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Arctic Liquid Freezer II 240: Schlan- 
ker, leiser Nachfolger des Siegers. 
An Arctics Liquid Freezer (I) gab 
und gibt es nur drei Dinge zu kri- 
tisieren. Die Pumpe war auf Main- 
boards hórbar (und nicht für Dros- 
selung freigegeben), der Radiator 
extrem dick und vor allem wird 
sie seit Monaten nicht mehr ange- 
boten. Bei Kühlleistung, Lüfterlaut- 


H 


heit und Preis setzte sie dagegen 
den bis heute gültigen Mafsstab. Der 
Nachfolger hält dieses Referenz-Ni- 
veau und beseitigt alle Probleme 
bis auf eines: PCGH-Testredakteu- 
re kónnen sich nicht entscheiden, 
ob sie eine Top-Produkt-, Silent- 


oder Preis-Leistungs-Auszeichnung 
vergeben sollen. Verdient hätte 
Arctics Neukonstruktion alle drei. 


— TI л 


Ungünstig: Die Verkleidung von Gigabytes Pumpe verhindert, dass die Schláuche der 


Aorus Liquid Cooler 240 frei zur Seite gedreht werden kónnen. 


So ist die Liquid Freezer II 240 für 
65 Euro das günstigste Produkt im 
Test, das kálteste und gleichzeitig 
auch das leiseste. Logisch somit, 
dass es auch bei der Effizienz Best- 
noten gibt - 45,7 °C bei 1,0 Sone 
kann nur der eigene Vorgänger 
unterbieten (45,1 °С). Dieser war 
aber mit Lüftern auf beiden Radia- 
torseiten bestückt und deswegen 
88 mm dick, was viele Gehäuse 
vor ein Problem stellt. Die Neukon- 
struktion schrumpft auf 64 mm 
Dicke, holt aber deutlich mehr 
Kühlleistung aus der gleichen Luft- 
menge, wie die Ergebnisse mit 
einheitlich zwei Referenzlüftern 
zeigen. Im Auslieferungszustand 
reichen der Liquid Freezer II somit 
Arctic P12 mit maximal 2,0 Sone 
für 44,6 °C, während der vierfach 
bestückte Vorgänger mit 2,3 Sone 
auf 43,7 °C kam. Nach unten sind 
den  SilentAmbitionen 
weile keine Grenzen mehr gesetzt 
- auf den Lüfter-Regelbereich der 
Liquid Freezer II von 95 Prozent 
wäre selbst manch Noctua-Refe- 
renzprodukt neidisch. Auch Arctics 
neue, komplett eigenständige Pum- 
penkonstruktion weiß mit 0,1 Sone 


mittler- 


auf unserem Beispiel-Mainboard 
zu überzeugen. Wer móchte, kann 
die Pumpendrehzahl via PWM auch 
weiter senken. Der bei Asetek ein- 
gekaufte Vorgänger brummte dage- 
gen mit bis zu 0,5 Sone vor sich hin. 


Eigentlich dient die Einführung 
des 4-Pin-Anschlusses an der Pum- 
pe aber anderen Zwecken. Arctic 
integriert einerseits nach Vorbild 
der Asus Ryujin einen kleinen, 
PWM-geregelten Radiallüfter in die 
CPU-Einheit, um einen Wärmestau 
an Mainboard-Spannungswandlern 
zu verhindern. Andererseits zieht 
sich eine integrierte Lüfter-Strom- 
versorgung nach Vorbild der Frac- 
tal Design Kelvin von der Pumpe 
durch die dekorative Hülle der 
Schläuche bis zum Radiator, wo die 
(vormontierten!) Lüfter mit mini- 
maler Kabellänge angeschlossen 
werden. Ersteres Feature erachten 
wir nur als bedingt nützlich - zwar 
droht Mainboard-Spannungswand- 
lern (VRM) ohne den Luftzug eines 
klassischen CPU-Kühlers tatsách- 
lich ein Wärmestau, in den meisten 
Systemen sollte die Gehäuselüf- 
tung aber bereits für mehr Luftbe- 


Lautheit mit Serienlüfter 


Leistung mit Serienlüfter 


Lüfterlautheit in 50 cm Entfernung, Serienlüfter 100 Prozent 


Arctic Liquid Freezer Il 240 |: 2,0 
Asus Ryuo 240 == 
Enermax Aquafusion 240 =s 
Riotoro Bifröst 240 == 

Silentium PC Navis E. ARGB 240 s 

Gigabyte Liquid Cooler 240 =s 5,2 

Cooler Master ML240P Mirage EX 2,4 
Deepcool Gammaxx L240 V2. XR 5,0 


Lüfterlautheit in 50 cm Entfernung, Serienlüfter 75 Prozent 


Arctic Liquid Freezer 11 240 JI 0,6 
Asus Ryuo 240 i 4,3 
Riotoro Bifröst 240 www. 
Enermax Aquafusion 240 MEME 3,0 
Gigabyte Liquid Cooler 240 aa 2,6 
Silentium PC Navis Е. ARGB 240 | 2,6 
Cooler Master ML240P Mirage EX 1,1 

Deepcool Gammaxx L240 V2. X 2,6 


Lüfterlautheit in 50 cm Entfernung, Serienlüfter 50 Prozent 


Riotoro Bifröst 240 |: 1,6 
Asus Ryuo 240 EEE 1,2 

Enermax Aquafusion 240 EEE 1,0 

Silentium PC Navis E. ARGB 240 EEE 0,8 
Arctic Liquid Freezer Il 240 10,1 
Gigabyte Liquid Cooler 240 ШШ 0,9 
Cooler Master ML240P Mirage [l 0,6 

Deepcool Gammaxx L240 V2 BEE 0,7 


CPU-Temperatur; Core Damage, Serienlüfter 100 Prozent 


Arctic Liquid Freezer Il 240 === 

Asus Ryuo 240 Em 45,4 

Enermax Aquafusion 240 === 

Riotoro Bifröst 240 === 

Silentium PC Navis E. ARGB 240 aa 

Gigabyte Liquid Cooler 240 =n 46,5 
Cooler Master ML240P Mirage X44 
Deepcool Gammaxx 1240 М2 == 


CPU-Temperatur; Core Damage, Serienlüfter 75 Prozent 


Arctic Liquid Freezer Il 240 a= == 
Asus Ryuo 240 == 
Riotoro Bifróst 240 aaa 
Enermax Aquafusion 240 [Xm 47,4 
Gigabyte Liquid Cooler 240 [EX 47,8 
Silentium PC Navis E. ARGB 240 EU 47,9 
Cooler Master ML240P Mirage =s 
Deepcool Gammaxx 1240 М2 [Xu 49,4 


CPU-Temperatur; Core Damage, Serienlüfter 50 Prozent 


Riotoro Bifröst 240 wa 
Asus Ryuo 240 === 
Enermax Aquafusion 240 [X 50,7 
Silentium PC Navis E. ARGB 240 was 
Arctic Liquid Freezer Il 240 =P 
Gigabyte Liquid Cooler 240 =ñ 
Cooler Master ML240P Mirage EX 52,5 
Deepcool Gammaxx 1240 V2 [X 52,7 


System: Radiator freistehend, Lüfterregelung mit Zalman ZM-MFC3; Messung frontal Mi- 
crotech Gefell MK223 auf MV203 an Cortex Analyzer NC10. Bemerkungen: Sortierung 
nach erzielter Temperatur! Schlechtere Kühlungen stechen mit hohen Werten hervor. 


Sone 
< Besser 


System: 150 W TDP, EKL Permafrost; offener Aufbau, frontaler Lüfter 180 mm 330 U/min 


° 
Bemerkungen: Trotz extremer Unterschiede in der Lautheit liegen die Kühlleistungen С 


< Besser 


von Arctic, Asus, Enermax und Riotoro dicht beieinander. 
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wegung sorgen als Arctics maximal 
0,6 Sone lautes Extra. Glücklicher- 
weise lässt sich der Mini-Quirl ein- 
fach von seiner Stromversorgung 
trennen. Deutlich besser gefällt 
uns das integrierte Kabelmanage- 
ment für die Radiator-Lüfter, denn 
so lässt sich die Liquid Freezer II 
binnen kürzester Zeit ohne herum- 
fliegende Kabel verbauen. 


Cooler Master Master Liquid ML240P 
Mirage: Das Gleiche in (sehr) bunt. 
Arctics Testsieger lässt weder bei 
Leistung noch Lautheit noch Preis 
Luft für Konkurrenzprodukte - die 
einzigen Schwachpunkte sind die 
fehlende Erweiterbarkeit und der 
Mangel an optischen Besonder- 
heiten. An Ersterem ändert auch 
die ML240P Mirage nichts, wohl 
aber an Letzterem. Auf ähnlicher 
technischer Basis wie unser alter 
Preis-Leistungs-Tipp ML240 liefert 
Cooler Master eine durchaus gute 
Effizienz (Platz 5 insgesamt mit ge- 
ringem Rückstand auf 2, 3 und 4) 
bei annehmbarer Maximallautheit 
und -leistung ab. Die Pumpe ist im 
Auslieferungszustand die Zweitlei- 
seste des ohnehin schon sehr ruhi- 


gen Testfeldes. Zusätzlich erlaubt 
Cooler Master eine Drosselung bis 
zur praktischen Unhörbarkeit: Auf 
minimaler Stufe kann unser Mess- 
gerät keinen Unterschied mehr zu 
den sehr niedrigen 15,4 dB(A) Hin- 
tergrundrauschen im PCGH-Schall- 
messraum feststellen. Unter Last 
steigt die CPU-Temperatur dabei 
aber von sehr guten 47,4 °C auf mi- 
serable 86,0 °C. Man sollte die Pum- 
penregelung also so mit der Lüfter- 
steuerung abstimmen, dass beide 
Geräuschquellen nur im Leerlauf 
auf ein Minimum runtergeregelt 
werden. 


Ob die Pumpe läuft oder nicht ist 
dann aus mehr als 20 cm Entfer- 
nung selbst für empfindliche Zu- 
hörer nur noch durch einen Blick 
auf den Rotor festzustellen - und 
damit wären wir bei den optischen 
Besonderheiten: Durch ein Schau- 
fenster gibt Cooler Master direkten 
Einblick in das funktionale Herz 
der ML240P Mirage, nicht nur auf 
einen mitdrehenden Fließindika- 
tor wie beispielsweise Enermax’ 
Ligfusion. Und damit das Ganze 
farblich ins System passt, steht eine 


Leistung mit Referenzlüfter 


CPU-Temperatur; Core Damage, Referenzlüfter 100 Prozent 


Arctic Liquid Freezer Il 240 a=? 
Silentium PC Navis E. ARGB 240 ww 48,2 
Enermax Aquafusion 240 Xu 48,4 
Cooler Master ML240P Mirage rs 
Asus Ryuo 240 ry 
Gigabyte Liquid Cooler 240 Xem 49,3 
Riotoro Bifröst 240 [Xu 49,4 
Deepcool Gammaxx L240 V2. Em 50,1 

CPU-Temperatur; Core Damage, Referenzlüfter 75 Prozent 


Arctic Liquid Freezer Il 240 ua 


Die Halterung der Liquid Freezer Il erinnert an den Artic Freezer 34, lässt sich aber 
problemlos auf Sockel 1151 nutzen. Lobenswert: Der Spannungswandlerlüfter lässt 
sich abklemmen, seine Radiatorkollegen sind samt Kabelmanagement vormontiert. 


ENERMAX 


[er] 


ENERMAX 


Frei nach Oscar Wilde: „In matters of cooling, style, not performance, is the vital 
thing." Enermax opfert Lüfterfläche für extra viele ARGB-LEDs. 


Silentium PC Navis E. ARGB 240 Eu 50,3 
Cooler Master ML240P Mirage EXE 50,8 
Enermax Aquafusion 240 Xm 50,9 
Asus Ryuo 240 a 
Gigabyte Liquid Cooler 240 EX 52,0 
Riotoro Bifröst 240 [Xu 522 
Deepcool Gammaxx 1240 V2. EX 528 


CPU-Temperatur; Core Damage, Referenzlüfter 50 Prozent 


Arctic Liquid Freezer 11 240 =a 
Cooler Master ML240P Mirage == 55,8 
Silentium PC Navis E. ARGB 240 www 57,2 
Enermax Aquafusion 240 X58, 
Riotoro Bifröst 240 [X 58,6 
Asus Ryuo 240 nar p 
Gigabyte Liquid Cooler 240 [XX 593 
Deepcool Gammaxx 1240 V2. ===, s 


Die Pumpeneinheit der Ritoro Bifrost zeigt wenig Kunststoff; Aluminium steigert die 
Haltbarkeit aber nicht unbedingt und die Kühlleistung offensichtlich auch nicht. 


System: Xeon E5-2687W (150 W TDP), 3,4 GHz/1,068 V unter Last; Gigabyte X79-UD7; 
Win 7 x64 SP1; EKL Alpenföhn Permafrost; offener Aufbau, frontaler Lüfter Bemerkun- 
gen: Be Quiet Silent Wings 2; Lautheit 100/75/50 Prozent 1,5/0,6/0,1 Sone (2x 120 mm) 


°C 
< Besser 


69 


www.pcgameshardware.de 01/20 | PC Games Hardware 


PROZESSOREN | Acht neue Kompaktwasserkühlungen im Test 


Es hat lange gedauert, aber Luftkühler sind geschlagen 


Nicht nur als Kühlungsfachredakteur, sondern auch als (modularer) Wasser- 
kühlungsnutzer im 15. Jahr habe ich immer ein Auge auf kompakte Angebote, 
dabei aber lange Zeit eines vermisst: Bewusstsein für die Engpàsse beim 
Kunden. Wer es gerne laut mag, hat nämlich kaum Bedarf an einer Wasserküh- 


ung - voll aufgedreht meistern Noctua NH-D15 und Deepcool Assassin III auch 
ark übertaktete Mainstream-CPUs, meist reicht ein Scythe Fuma 2 mehr als 
us. Temperaturprobleme gibt es wenn dann wegen mangelnder Wärmeablei- 
ung im Package, aber daran ändert kein Kühler der Welt etwas. Sieht man von 
inigen engen Mini-PCs ab, die keine großen Tower-Kühler aufnehmen, sowie 


von der verschwindend geringen Zahl von Sockel-2066- und -TR4-Nutzern ab 
die Hälfte der Produkte im Test unterstützt die Threadripper-Plattform nicht 
inmal), gibt es nur einen Grund für mangelnde Kühlleistung: Man móchte die 
Lüfter nicht voll aufdrehen, sondern seine Ruhe haben. Für modulare Wasser- 


kühlungen werden konservativ 100—120 W Heizleistung, von Silent-Extremisten 


sogar nur 50—75 W pro 


20-mm-Lüfterquerschnittsfláche empfohlen. Demnach 


schaffen die hier getesteten , 240er" also gerade eben so als extra leise Küh- 
lung einen unübertakteten Ryzen 3950X unter AVX-Volllast. Aber abgesehen 
davon, dass man passende Silentlüfter weiterhin selbst nachrüsten muss, 
blieben derartige Ultra-Silent-Abstimmungen den bisherigen Kompaktwasser- 
kühlungen durch ihre lärmenden Pumpen verwehrt. Um so begrüßenswerter, 
dass nach jahrelanger Kritik jetzt endlich alle Marken reagiert haben. 


flexible Ausleuchtung mit zwólf ad- 
ressierbaren LEDs zur Verfügung, 
weitere 16 sitzen in den Lüftern. 
Ein beiliegender USB-Controller 
(Software: siehe Extrakasten) er- 
möglicht deren Ansteuerung und 
zusätzlich den namensgebenden 
„Mirage“-Effekt: Durch eine Syn- 
LED-PWM-An- 
steuerung mit dem Drehzahlsignal 
sind steuerbare Überlagerungen 
auf den rotierenden Lüfterblättern 
möglich. Der visuelle Eindruck 
bleibt aufgrund der durchsichtigen 
Lüfterblätter aber dezent und ist 
nicht mit den scharf abgegrenzten, 
nicht steuerbaren Effekten einiger 
verspiegelter Enermax-(Vegas-) 
Lüfter vergleichbar. Dennoch ge- 
hört die ML240P zu den optisch 
beeindruckenderen Produkten im 
Test, ohne hierfür Abstriche bei 
den Kühleigenschaften zu machen. 
Verglichen mit der normalen Mas- 
ter Liquid 240 ist nur der deutlich 
höhere Preis ein Nachteil. 


chronisation der 


Gigabyte Aorus Liquid Cooler 240: 
Effektorientiertes Erstprodukt. 
Auch die erste Kompaktwasser- 
kühlung des Mainboard-Spezialis- 
ten Gigabyte ist alles andere als 
günstig und sie basiert ebenfalls 
auf bekannter Technik. Die offen- 
sichtlich bei Asetek eingekaufte 
eigentliche Kühlung schneidet mit 


70 


PC Games Hardware | 01/20 


typischen Werten ab. Gigabytes 
Auslieferungszustand kombiniert 
hierbei eine geringe Pumpenlaut- 
heit mit der knapp zweitschlechtes- 
ten Referenzlüfter-Kühlleistung im 
Test, allerdings ist der Rückstand 
minimal und die Pumpe kann alter- 
nativ auch für 0,5 bis 1,0 K bessere 
Temperaturen auf die Drehzahl der 
Asus Ryuo (siehe unten) hochgere- 
gelt werden. 
Gigabytes-Serienlüfter sind ein 
anderes Thema und zeichnen sich 
eher durch ihre intensive ARGB-Be- 
leuchtung aus als durch ein gutes 
Verhältnis aus Lautheit und beweg- 
ter Luft. Trotz bis zu 5,2 Sone setzt 
die Liquid Cooler 240 keine neu- 
en Leistungs-Bestwerte, und auf 
1,0 Sone eingeregelt fállt sie hinter 
den meisten Konkurrenten und 
sogar hinter einigen Luftkühlern 
zurück. In Sachen Optik strahlt Gi- 
gabyte dagegen wortwörtlich und 
bietet neben reichlich ARGB auch 
ein formatfüllendes, rundes LC-Dis- 
play auf der Pumpe. Hier kónnen 
wahlweise vorgegebene Animatio- 
nen, diverse Statusinformationen 
oder selbst gewählte Bildmotive an- 
gezeigt werden. 


Silentium PC Navis Evo ARGB 240: 
Beleuchtung zum Budget-Preis. Ge- 
nauso laut und mit ähnlicher Spit- 


Ob es einen Zusammenhang mit Veránderungen 
bei der Produktion gibt? In der Vergangenheit 


übernahm Asetek die OEM-Fertigung 


ür teilweise 


90 Prozent aller Endkunden-Angebote. Das war 
qualitativ nicht die schlechteste Option, zeugte 
aber von wenig Konkurrenz und Entwicklungsdruck. 
Nachdem das Asetek-Patent auf CPU-Kühler mit 
integrierter Pumpe von mehreren europáischen 


Gerichten zu Recht für ungültig erklárt wurde, 


Torsten Vogel 


haben sich die Verhältnisse nun ins Gegenteil ver- 
kehrt. Wir kennen die neuen Fertiger hinter den Produkten mehrheitlich nicht, 


aber sechs von acht Kühlungen im 


est nutzen ein eigenes Design. Die beiden 


verbliebenden Asetek-Kunden haben Kompaktwasserkühlungen erst kürzlich 
als Ergánzung in ihr Portfolio aufgenommen und somit offensichtlich (noch) 
keine eigene Entwicklungsabteilung. Ich bin aber gespannt, ob sich das àndert 
und ob wir weitere Fortschritte sehen werden — dank Arctics gelungener Vor- 
lagen stehen die meisten Hersteller jedenfalls unter groBem Innovationsdruck: 
Technisch kann man neben der Liquid Freezer Il im Moment allenfalls noch die 
erweiter- und nachfüllbaren Alphacool-Produkte mit Kupfer-Radiator platzieren. 
Alle anderen Hersteller müssen ihre Kühleffizienz deutlich steigern oder sich 
auf rein optische Verkaufsargumente beschränken. 


zenleistung, aber immerhin etwas 
besserer Effizienz in gedrosseltem 
Zustand, tritt unser Viertplatzier- 
ter an. Hauptverkaufsargument der 
Navis Evo ARGB sind aber die ad- 
ressierbaren LEDs in Lüfternaben 
und Pumpe in Verbindung mit dem 
Preis. Für unter 80 Euro gibt es hier 
zwar keine USB-Steuermóglichkei- 
ten oder gar Displays, aber die volle 
Leuchtkraft. Wer kein ausreichen- 
des Budget für ML240P Mirage 
oder Aorus Liquid Cooler 240 hat, 
sich aber auch nicht mit der biede- 
ren Optik einer stärkeren Liquid 
Freezer oder ML240 anfreunden 
möchte, landet somit automatisch 
bei Silentium PC. 


Deepcool Gammaxx L240 V2: Lei- 
se Pumpe, günstiger Preis. Vor gut 
einem Jahr setzte die Pumpe der 
Deepcool Castle 240 RGB neue 
Maßstäbe im PCGH-Test. Zum zwei- 
ten Mal überhaupt und erstmals 
ab Werk, also ohne Drosselung 
unterschritt eine Kompaktwasser- 
kühlung die magische 0,1-Sone- 
Pumpenlautheit. Silent-Fans konn- 
ten wir das Produkt trotzdem 
nur bedingt empfehlen, denn die 
beiliegenden RGB-Lüfter 
weder die leisesten noch die effizi- 
entesten. Sie trieben aber den End- 
preis in eine Höhe, sodass „Kaufen 
und austauschen“ wenig attraktiv 


waren 


erschien. Hier kommt die Gam- 
maxx-Baureihe aus gleichem Hause 
ins Spiel. Sie bietet eine vergleich- 
bare Pumpe mit den bekannten 
Stärken, bietet aber nur einfaches 
RGB und ist deutlich günstiger. 


Allerdings haben Deepcools Kon- 
kurrenten in den letzten Monaten 
so nachgebessert, dass sich der 
leiseste Pumpen-Auslieferungszu- 
stand dieses Tests die Gammaxx 
nicht mehr deutlich von der Kon- 
kurrenz abhebt. Umgekehrt stellt 
der neue Radiator der „V2“-Aus- 
führung aus Performance-Sicht 
einen Rückschritt dar. Zwar sieht 
er ansprechender aus und erleich- 
tert dank eines Druckausgleichs- 
elements die luftblasenfreie Aus- 
lieferung der Kühlung. Im direkten 
Vergleich mit Referenzlüftern mes- 
sen wir aber über alle Drehzahl- 
bereiche hinweg zwei Kelvin höhe- 
re Temperaturen als bei der (nicht 
mehr lieferbaren) Castle mit V1-Ra- 
diator. 


Enermax Aquafusion 240: Optik 
top, Leistung mittelmäßig, Laut- 
heit hoch. Enermax gehört zu 
den Pionieren der großflächi- 
gen LED-Beleuchtung in PCs 
und die Aquafusion möchte die- 
sen Design-Anspruch mit einem 
hübschen Pumpengehäuse und 
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Kühlleistung und (Lüfter-)Lautheit in der Übersicht 


53,0 
\ a IB Arctic Liquid Freezer 240 
52,0 @ Alphacool Eisbaer 240 
À Cooler Master Master Liquid 240 
Gigabyte Aorus Liquid Cooler 240 


210 Asus Ryuo 240 
\ NS Cooler Master Master Liquid ML240P Mirage 


Enermax Aquafusion 240 


50,0 
\ Riotoro Bifróst 240 
\ d CN Deepcool Gammaxx L240 V2 
49,0 X W Silentium PC Navis Evo ARGB 240 
Ñ Su. ^ © Arctic Liquid Freezer Il 240 
N k a 


CPU-Temperatur [°C] 
5 & 

о о 

27 

| 


Ss | 

46,0 
45,0 N 

System: 150 W TDP; 180-mm-Lüfter 330 U/min „vor“ dem Mainboard. Geräusch- 

entwicklung frontal mit Kühler freistehend an ZM-MFC3. 
44,0 ` Bemerkungen: Farbliche Gruppierung nach Preis; Vergleichsprodukte aus álteren 
Ni Tests in Violett. Effiziente Kühlungen finden sich unten links (leise und kühl). 
43,0 
0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 


Lautheit Lüfter [Sone], zuzüglich Pumpenlautheit 
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Software-Features im Überblick 


Integrierte (ARGB-)Beleuchtungs- und Lüftersteuerungen gehó- 
ren bei Oberklasse-Kompaktwasserkühlungen zum guten Ton, Dis- 
plays sind der neueste Trend. Wie steuert man so etwas an? 


Die Produkte von Asus, Cooler Master und Gigabyte heben sich in diesem Test 
nicht nur durch (deutlich) hóhere Preise ab, sondern auch durch Zusatzfunk- 
tionen, die eher „соо!“ denn ,kühlend" sein wollen. Eine ARGB-Beleuchtung 
bieten zwar auch Aquafusion und Navis Evo, diese bringen aber nur billige Mini- 
Controller mit, die eher als beschránkte Not-Alternative zu Onboard-Funktionen 
aktueller Hauptplatinen dienen. In Sachen Lüftersteuerung verlässt sich auch 
Cooler Master auf das Mainboard, die Beleuchtung der ML240P Mirage soll aber 
der beiliegende , ARGB2" kontrollieren. Löblich dabei: Alle vier ARGB-Ausgän- 
ge (ein kombinierter Kanal) nutzten das standardisierte 2+1-Pin-Format, man 
kónnte Lüfter und Pumpe also auch an Produkte von Drittanbietern oder um- 
gekehrt weitere ARGB-Hardware an den ARGB2 anschließen. Zusätzlich bietet 
dieser noch einen RGB-Kanal für nicht adressierbares Beleuchtungszubehór so- 
wie Eingànge für beide Beleuchtungsstandards, um Vorgaben vom Mainboard 
zu übernehmen. Per USB angebunden besteht alternativ die Auswahl zwischen 
einem halben Dutzend eigener Effekte, die sich jeweils bezüglich Farbe und Ge- 
schwindigkeit kontrollieren lassen. Eine individuelle Ansteuerung jeder einzelnen 
LED wie bei Corsairs H100i Platinum (PCGH 12/2018) ist aber nicht möglich. 


Diese können auch Gigabyte und Asus nicht bieten; außerdem beschränken hier 
fest in die Pumpe integrierte Controller und proprietäre Lüfter-LED-Anschlüsse 
(Asus: unbeleuchtet) die Kompatibilität. Eine koordinierte Systembeleuchtung 
ist nur mit anderem „RGB Fusion"- beziehungsweise „Aura Sync"-Zubehór 
via Software-Synchronisation móglich. Dafür bietet Gigabyte intern weitere 
kühlungsbezogene Funktionen: Über ein ein getrenntes Tool lassen sich Pum- 
pen- und Lüfterdrehzahl bequem anpassen, auch eigene Regelkurven bis hin 
zum Lüfterstillstand sind möglich. Interessanterweise werden diese auch ohne 
laufende Gigabyte-Software angewendet, aber nur, solange die Pumpe eine 
funktionierende USB-Verbindung hat. Eigentliches Highlight der Aorus Liquid 
Cooler ist aber das ebenfalls über RGB Fusion gesteuerte LC-Display. Neben 
vorgegebenen Kombinationen aus Gigabyte-Logos und Systemdaten wie bei- 
spielsweise der CPU-Temperatur, kónnen hier auch eigene Bilder an die Pumpe 
gesendet werden. 


Asus’ OLED-Display soll Ähnliches ermöglichen, zumindest war dies im Test 
der teureren Ryujin aus gleichem Hause vor einem Jahr der Fall. Damals be- 
mängelten wir noch die Trennung in eine Optik-Anwendung für Display und Be- 
euchtung sowie ein Hardware-Tool für die Lüftersteuerung, wobei Letzteres auf 
icht-Asus-Mainboards die Installation verweigerte. Heute sollen beide Funk- 
ionen vom universellen Armoury-Crate-Paket bedient werden, wir konnten aber 
eider nur dessen Aura-Sync-ARGB-Steuerung dokumentieren. Zwar richtete der 
nur für Windows 7 und 10 64-Bit verfügbare) Installer auf mehreren Syste- 
men mit beliebigem Mainboard-Hersteller fehlerfrei über ein halbes Dutzend (!) 
Dienste ein, das Kontroll-Panel zeigte nach der Einwilligung in anonyme Daten- 
übertragungen an Asus (!) aber keine Ryuo-spezifischen Optionen an. In einigen 
Fállen wurde die angeschlossene Kühlung gar nicht erkannt. Bis Redaktions- 
schluss konnte der Asus-Support diese Fehler noch nicht beheben. 


Keine Software, wenig Funktionen, kein Schalter: Silentium PCs Nano-Reset-Con- 
troller will über den zweckentfremdeten Geháuse-Reset-Switch bedient werden. 
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Gigabytes interne Lüfter-/Pumpensteuerung ist vorbildlich, RGB- und Display- 
Steuerung erfordern aber ein zweites, noch ausbaufähiges Tool. 


Cooler Masters ARGB2 lässt sich bequem bedienen, reicht aber ebenso wie Giga- 
byte nicht an den Funktionsumfang von Corsair-ARGB-Systemen heran. 


Asus' Armoury Crate enthielt uns eine Konfiguration des Ryuo-Displays leider 
ebenso vor wie Lüfter- oder Pumpenoptionen. 


Großflächiges Display trifft auf großflächige Lüfternaben: Die Aorus Liquid Cooler 
überzeugt optisch, liefert aber nur mäßige Leistung. 
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ungewöhnlichen ` Lüfterrahmen 
unterstreichen. Letztere sind hier- 
bei der Dreh- und Angelpunkt der 
gesamten Konstruktion. Einerseits 
bietet Enermax auf elegante Art 
mehr ARGB-LEDs als alle Konkur- 
renten, andererseits schrumpft 
durch den umlaufenden Leucht- 
streifen der  Rotordurchmesser. 
In den Kühlleistungsmessungen 
kompensiert Enermax die kleinere 
effektive Lüfterfläche durch höhe- 
re Drehzahlen, zusammen mit der 


ohnehin nicht gerade silent-fokus- 
sierten Abstimmung rächt sich 
dies aber doppelt in der Lautheits- 
wertung. Gedrosselt wird dann 
eine ähnliche Effizienz wie bei der 
leuchtschwächeren, aber günstige- 
ren Silentium PCs Navis erreicht. 


Asus ROG Ryuo 240: OLED, aber 
wenig mehr. Auch Asus muss sich 
den direkten Vergleich mit einem 
anderen Testteilnehmer gefallen 
lassen - und zwar ausgerechnet 


mit Mainboard-Erzrivale Gigabyte. 
Genau wie die Aorus Liquid Cooler 
240 baut die Ryuo 240 auf der aktu- 
ellen Asetek-Generation auf, dank 
einer höheren Pumpendrehzahl 
ist die Leistung bei gleicher Lüf- 
terbestückung aber etwas höher, 
ohne dass die Lautheit darunter 
leidet. Der guten Leistung mit Re- 
ferenzlüftern und einer mittleren 
Effizienz mit den Serienmodellen 
steht allerdings eine maximale 
Lüfterlautheit gegenüber, die wort- 


wörtlich allen Kollegen im Raum 
negativ auffiel. 


Den (nach Gigabyte) zweithöchs- 
ten Preis im Test muss Asus also 
auf anderem Wege rechtfertigen: 
Das (teure) Special-Feature der 
Ryuo ist erneut ein Display auf der 
Pumpe. Im Gegensatz zu Gigabyte 
nutzt Asus aber kein formatfüllen- 
des LCD, sondern ein rechteckiges 
OLED, das nur einen Teil der run- 
den Pumpenoberseite abdeckt. 


CPU-Kompakt- 
wasserkühlungen 


Auszug aus Testtabelle 
mit 80 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller (Website) 


Arctic 
Liquid Freezer I 240 


Hardware 


Liquid Freezer II 2 


Arctic 
(www.arctic.ac) 


Test in 03/16 & 12/18 


Arctic 
(www.arctic.ac) 


TOP-TECHNIK 


Cooler Master 
Master Liquid ML240P Mirage 


Master Liquid ML240P 
Mirage 

Cooler Master 
(www.coolermaster.com) 


Test in 07/17 & 12/18 


Master Liquid 240 


Cooler Master 
(www.coolermaster.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhàltnis 

Link zum PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 Prozent) 

Enthaltene Lüfter/Anschluss/Entkopplung 


Ca. € 65,-/Note 1- 


Nicht mehr verfügbar 


Ca. € 140,-/Note 3- 


Ca. € 75,-/Note 2+ 


www.pcgh.de/preis/2152684 


2x 120 mm/4 Pin/nein 


www.pcgh.de/preis/1341649 


4x 120 mm/4 Pin (PWM-Nutzung 
problematisch)/keine 


www.pcgh.de/preis/2065094 


2x 120 mm/4 Pin/ja 


www.pcgh.de/preis/1562099 


2x 120 mm/4 Pin/ja 


Montierbare Lüfter* 


2x 120 mm vorne oder hinten 


je 2x 120 mm vorne und hinten 


2x 120 mm vorne oder hinten 


2x 120 mm vorne oder hinten 


Lüfterdrehzahl min. — max. 


80-1.810 U/min 


640-1.320 U/min 


680-1.930 U/min 


710-2.040 U/min 


Wärmeleitmittel/Lüftersteuerung/Extras 


Tütchen MX-4/keine/integriert: 
Kabelmanagement; 40-mm-Ra- 
diallüfter zur Spannungswandler- 
kühlung 


Tütchen MX-4/keine/Y-Verteiler (in 
Lüfter integriert); Kabelbinder 


Spritze Mastergel Pro/keine/ 
ARGB-LEDs in Lüfternabe (je 8) 
und Pumpe (12); USB-ARGB-Con- 
troller 


Spritze/keine/Pumpenlogo weiß 
beleuchtet; Y-Kabel 


Erweiterbarkeit Keine Keine Keine Keine 

Beiliegende Schrauben für Radiator UNC 6-32 Gewinde; 30; 5 mm UNC 6-32 Gewinde; 30 mm UNC 6-32 Gewinde; 30; 5 mm UNC 6-32 Gewinde; 30; 5 mm 

Eigenschaften (20 Prozent) 1,57 2,46 2,20 1,95 

Sockelunterstützung AMD AMA TR4/AM2(+)/AM3(+)/FM1/ TR4/AM4/AM2(+)/AM3(+)/FM1/ | АМА/АМ2(+)/АМЗ(+)/ЕМ1/ 

FM2(+) FM2(+) FM2(+) 

Sockelunterstützung Intel 1151/1150/1155/1156/ 1151/1150/1155/1156/ 1151/1150/1155/1156/ 1151/1150/1155/1156/ 
2066/2011/2011-v3 2066/2011/2011-v3 2066/2011/2011-v3/1366/775 2066/2011/2011-v3/1366/775 

Anpresskraft Sockel 1151 120N 180 N 130 N 240 N 


Maße (L x B x D Radiator), Gewicht mit 
Serienlüfter(n), Schlauchlänge 


278 x 120 x 64 mm, 1.314 g, 
45 cm 


273 x 120 x 88 mm, 1.267 g, 
32 cm 


277 x 121 x 52 mm, 1.266 g, 
43 cm 


278 x 120 x 53 mm, 1.125 g, 
31 cm 


*Lüfter mit größentypischen Rahmen. Ggf. weitere Formate mit atypischen Rahmen möglich. Montierbarkeit und Regelbereich von Lüftern werden der Übersicht halber unter der Serienlüfterausstattung aufgeführt, sind aber Teil der Eigenschaften-Note. 


CPU-Temp., Serienlüfter (100/75/50%) 


44,6/46,5/51,7 °C 


43,7/45,5/50,0 °C 


Montageaufwand (AMD/115X/2011) Gering/mittel/gering Gering/gering/mittel Mittel/mittel/gering Gering/mittel/mittel 
Platinenausbau nötig (AMD/115X/2011) Nein/ja/nein Nein/ja/nein Jalja/nein Nein/ja/nein 

Gedrehte Montage (AMD/115X/2011) Nicht möglich/möglich/möglich Möglich/möglich/möglich Nicht möglich/möglich/möglich Möglich/möglich/möglich 
Leistung (60 Prozent) 1,14 1,22 1,63 1,66 


47,4/48,8/52,5 °C 


45,2/47,5/52,7 °C 


Lautheit Serienlüfter (100/75/50%) 


2,0/0,6/0,1 Sone 


2,3/0,8/0,2 Sone 


2,4/1,1/0,6 Sone 


3,5/1,5/0,4 Sone 


Schalldruckpegel Serienlüfter (100/75/50%) 


35,8/26,6/17,5 dB(A) 


37,3/27,8/19,7 dB(A) 


38,7/32,5/28,2 dB(A) 


41,1/35,1/22,4 dB(A) 


CPU-Temp., Serienlüfter bei 1,0 Sone 


45,7 °C (1.530 U/min) 


45,1 °C (1.020 U/min) 


49,1 °С (1.380 U/min) 


48,4 °С (1.400 U/min) 


CPU-Temp., Referenzlüfter (100/75/50%) 


46,2/48,4/54,0 °C 


47,9/50,5/56,7 °C 


48,6/50,8/55,8 °C 


47,4/50,5/53,8 °C 


Lautheit Referenzlüfter (100/75/50%) 


1,5/0,6/0,1 Sone (2x 120 mm) 


1,5/0,6/0,1 Sone (2x 120 mm) 


1,5/0,6/0,1 Sone (2x 120 mm) 


1,5/0,6/0,1 Sone (2x 120 mm) 


Schalldruckpegel Referenzlüfter 
(100/75/50%) 


33,6/25,9/17,1 dB(A) 
(2x 120 mm) 


33,6/25,9/17,1 dB(A) 
(2x 120 mm) 


33,6/25,9/17,1 dB(A) 
(2x 120 mm) 


33,6/25,9/17,1 dB(A) 
(2x 120 mm) 


Lautheit Pumpe (auf Mainboard) 


FAZIT 


www.pcgameshardware.de 


0,1 Sone (0,1 Sone). VRM-Lüfter 
bis zu 0,6 Sone 


© Sehr hohe Leistung & Effi- 
zienz, VRM-Lüfter 


Wertung: 1,64 


0,1 Sone (0,5 Sone) 


© Sehr hohe Leistung; akzep- 
table Lautheit © EOL 


Wertung: 1,74. 


0,1 Sone (0,1 Sone) 


0,1 Sone (0,2 Sone) 


© Sehr leise Pumpe; aufwendi- © Hohe Leistung (auch ge- 


ge ARGB-Beleuchtung 


Wertung: 1,93 
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drosselt); relativ günstig 


Wertung: 4,99 
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Im Vergleich zu der von uns vor 
einem Jahr getesteten, deutlich 
teureren Asus Ryujin sind aber 
Fortschritte bei der Display-Dia- 
gonale zu vermelden - und leider 
Rückschritte bei der Software (sie- 
he Extrakasten). Letztere tun der 
Kühlung keinen Abbruch, da Pum- 
pe und Lüfter (auch) über norma- 
le 4-Pin-PWM-Anschlüsse geregelt 
werden können, entwerten aber 
das Alleinstellungsmerkmal. 


Riotoro Bifrost 240: Vom Außensei- 
ter zum Schlusslicht. Der Kühlungs- 
markt ist unübersichtlich und in 
stetem Wandel. Die meisten Marken 
fertigen ihre Angebote nicht selbst, 
sondern kaufen bei 
Großherstellern die gesamte Pro- 
duktion und zum Teil sogar kom- 
plette Designs ein. Entsprechend 
leicht ist es, eine neue „Brand“ aus 
dem nichts zu erschaffen - der 
Markt wimmelt von Marken, die 


asiatischen 


wenig Neues zu bieten haben und 
zu Recht wenig Beachtung finden. 
Aber auch innovative Neueinstei- 
ger gehen in diesem Durcheinan- 
der schnell unter, sodass PCGH 
immer ein Auge auf „die Kleinen“ 
hat und potenzielle Geheimtipps 
in Vergleichstests aufnimmt. Im 
Falle von Riotoro können wir defi- 
nitiv die Eigenständigkeit des von 
reichlich Metalleinsatz geprägten 


Designs bestätigen, aber leider 


keine herausragenden Qualitäten 
melden. Das fängt schon beim Kauf 
an: Laut Hersteller unterstützen 
aktuell ausgelieferte Versionen 
der Bifrost 240 (Schreibweise auf 
Verpackung: Bifröst) AMDs Sockel 
AMá, unser im Mai geliefertes Test- 
muster stammt aber noch aus einer 
früheren Produktionscharge ohne 
entsprechende Halterung und es 
gibt keine Möglichkeit, beide Vari- 
anten im Handel auseinanderzuhal- 


CPU-Kompakt- 


Auszug aus Testtabelle 
mit 80 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller (Website) 


wasserkühlungen 


Test in 12/18 


Test in 12/18 


Castle 240 RGB 


Deepcool 
(www.deepcool.com) 


Corsair 


H100i Platinum 


(www.corsair.com) 


— 


Gigabyte 
(www.gigabyte.de) 


Aorus Liquid Cooler 240 


Navis Evo ARGB 240 


Silentium PC 
(http://www.silentiumpc.com/) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhàltnis 
Link zum PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 Prozent) 


Enthaltene Lüfter/Anschluss/Entkopplung 


Nicht mehr verfügbar 


Ca. € 130,-/Note 4+ 


Ca. € 170,-/Note 5+ 


Ca. € 75,-/Note 2- 


www.pcgh.de/preis/1869432 


2x 120 mm/4 Pin/ja 


www.pcgh.de/preis/1917951 


2x 120 mm/4 Pin/ja 


2x 120 mm/4 Pin/nein 


www.pcgh.de/preis/2158854 


www.pcgh.de/preis/2118775 


2x 120 mm/4 Pin/ja 


Montierbare Lüfter* 


2x 120 mm vorne oder hinten 


2x 120 mm vorne und hinten 


2x 120 mm vorne oder hinten 


2x 120 mm vorne oder hinten 


Lüfterdrehzahl min. — max. 


440-1.940 U/min 


130-2.400 U/min 


240-2.360 U/min 


740-2.090 U/min 


Wärmeleitmittel/Lüftersteuerung/Extras 


Spritze/keine/4-fach Fan-Hub; 
adressierbare LED-Beleuchtung 
in Pumpe und Lüfternaben; ein- 


Voraufgetragen/via USB/adressier- 
bare LED-Beleuchtung in Pumpe 
und Lüfternaben; komplexer 


Voraufgetragen/via USB/je 7 
ARGB-LEDs in Lüfternabe; Pumpe 
mit USB-ARGB-Controller und 


Spritze Pactum PT-2/keine/ARGBs 
in Lüfternabe (je 9) und Pumpe 
(9); einfacher ARGB-Controller 


facher Controller für LEDs LED-Controller integriert LCD-Display 
Erweiterbarkeit Keine Keine Keine Keine 
Beiliegende Schrauben für Radiator UNC 6-32 Gewinde; 28; 6 mm UNC 6-32 Gewinde; 32; 8 mm UNC 6-32 Gewinde; 31; 8 mm UNC 6-32 Gewinde; 30; 5 mm 
Eigenschaften (20 Prozent) 1,84 1,48 1,72 2,08 
Sockelunterstützung AMD TRA/AMA/AM2(+J/AM3(+)/FM1/ | TRA/AMA/AM2(-/AM3(-)/FM1/ | TRA/AMA RA/AMA/AM2(+)J/AM3(+)/FM1/ 
FM2(+) ЕМ2(+)/939/754 FM2(+) 
Sockelunterstützung Intel 1151/1150/1155/1156/ 1151/1150/1155/1156/ 1151/1150/1155/1156/ 1151/1150/1155/1156/ 
2066/2011/2011-v3/1366 2066/2011/2011-v3/1366 2066/2011/2011-v3/1366 2066/2011/2011-v3/1366/775 
Anpresskraft Sockel 1151 220N 200 N 300 N 280 N 
(Intel-Vorgabe: Maximal 222 N) (Intel-Vorgabe: Maximal 222 N) 


Maße (L x B x D Radiator), Gewicht mit 


273 x 121 x 53 mm, 1.077 g, 


278 x 120 x 54 mm, 1.250 9, 


274 x 120 x 51 mm, 1.121 g, 


276 x 120 x 53 mm, 1.063 g, 


Serienlüfter(n), Schlauchlänge 31 cm 38 cm 39 cm 38 cm 

Montageaufwand (AMD/115X/2011) Mittel/mittel/gering Gering/gering/gering Mittel/gering/gering Mittel/mittel/mittel 
Platinenausbau nótig (AMD/115X/2011) Ја/ја/пеіп Nein/ja/nein Nein/ja/nein Nein/ja/nein 

Gedrehte Montage (AMD/115X/2011) Möglich/möglich/möglich Nicht möglich/möglich/möglich Möglich/möglich/möglich Nicht möglich/möglich/möglich 
Leistung (60 Prozent) 1,95 2,45 2,32 2,18 

CPU-Temp., Serienlüfter (100/75/50%) 46,2/48,0/52,2 °C 45,3/47,3/50,4 °C 46,5/47,8/52,1 °C 46,4/47,9/50,9 °C 


Lautheit Serienlüfter (100/75/50%) 


4,1/2,0/0,5 Sone 


6,6/3,4/1,0 Sone 


5,2/2,6/0,9 Sone 


5,2/2,6/0,8 Sone 


Schalldruckpegel Serienlüfter (100/75/50%) 


43,8/35,9/24,6 dB(A) 


49,7/41,4/29,8 dB(A) 


46,6/38,6/28,1 dB(A) 


45,8/38,2/28,8 dB(A) 


CPU-Temp., Serienlüfter bei 1,0 Sone 


50,0 °C (1.080 U/min) 


50,4 °C (1.200 U/min) 


51,5 °C (1.260 U/min) 


50,4 °C (1.140 U/min) 


CPU-Temp., Referenzlüfter (100/75/50%) 


48,3/50,7/57,6 °C 


48,3/51,3/58,0 °C 


49,3/52,0/59,3 °C 


48,2/50,3/57,2 °C 


Lautheit Referenzlüfter (100/75/50%) 


1,5/0,6/0,1 Sone (2x 120 mm) 


1,5/0,6/0,1 Sone (2x 120 mm) 


1,5/0,6/0,1 Sone (2x 120 mm) 


1,5/0,6/0,1 Sone (2x 120 mm) 


Schalldruckpegel Referenzlüfter 
(100/75/50%) 


33,6/25,9/17,1 dB(A) 
(2x 120 mm) 


33,6/25,9/17,1 dB(A) 
(2x 120 mm) 


33,6/25,9/17,1 dB(A) 
(2x 120 mm) 


33,6/25,9/17,1 dB(A) 
(2x 120 mm) 


Lautheit Pumpe (auf Mainboard) 


0,1 Sone (0,1 Sone) 


FAZIT 


© Pumpe sehr leise; ARGB-Be- 
leuchtung © Lüfter laut; EOL 


Wertung: 2,07 
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0,1 Sone (0,2 Sone) 
© Aufwendige ARGB-Beleuch- 
tung © Sehr laute Lüfter 


Wertung: 2,24. 


0,1 Sone (0,2 Sone) 


© LC-Display; integrierte 
Steuerung © Laute Lüfter 


Wertung: 2,27 


0,1 Sone (0,1 Sone) 


O Niedriger Preis; ARGB 
© Laute Lüfter 


Wertung: 2,29 
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*Lüfter mit größentypischen Rahmen. Ggf. weitere Formate mit atypischen Rahmen möglich. Montierbarkeit und Regelbereich von Lüftern werden der Übersicht halber unter der Serienlüfterausstattung aufgeführt, sind aber Teil der Eigenschaften-Note. 
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ten. Auch bei der Pumpe bemerkt 
man das Alter der schon 2017 vor- 
gestellten Kühlung. Innerhalb ihrer 
Generation wäre sie eines der lei- 
seren Angebote, doch verglichen 
mit anderen Testteilnehmern stellt 
sie nur noch Mittelmaß und somit 
keinen herausragenden Kaufgrund 
dar. Ähnliches gilt für die Wärme- 
abfuhr. Mit Referenzlüfter bewah- 
ren die noch schlechteren Ergeb- 


die Bifrost vor dem letzten Platz, 
im Vergleich mit Serienlüftern 
„gewinnt“ sie diesen dagegen kon- 
kurrenzlos. Während die Maximal- 
leistung durch eine hohe Lautheit 
von knapp 6 Sone noch eine Reihe 
leiserer Konkurrenten schlägt, sind 
52,8 °C bei 1,0 Sone noch hinter 
der Deepcool Gammaxx (52,0 °C) 
und der zu Recht wenig beachteten 
Antec Kühler H2O K240 (PCGH 


im aktuellen Testsystem ermittelte 
Wert. Zum Vergleich: Im Schnitt 
liegen 2x-120-mm-Kompaktwasser- 
kühlungen bei 50 °C, ein Scythe 
Kotetsu Mark II schafft mit einem 
120-mm-Lüfter 53,0 °C bei 0,9 Sone 
und kostet 33 Euro. Riotoro möch- 
te für die Bifrost dagegen 90 Euro 
haben - 25 Euro mehr als für eine 
Liquid Freezer II 240 fällig werden, 
die in jeder Hinsicht deutlich über- 


Fazit Hardware 


Arctic vorn, unhörbar möglich 
Mit der 2019er Generation sind 
Kompaktwasserkühlungen endlich 
im Silent-Bereich angekommen, wo 
der Bedarf an zusätzlicher Leistung 
am größten ist. Hersteller braucht 
es aber nur noch einen, selten war 
ein Testsieg so eindeutig. 


nisse von Gigabyte und Deepcool 


12/2018; 51,7 °C) der schlechteste 


legen ist. 


(tv) 


CPU-Kompakt- 
wasserkühlungen 


Auszug aus Testtabelle 
mit 80 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller (Website) 


Gammaxx L240 V2 


Deepcool 
(www.deepcool.com) 


Aquafusion 240 


Enermax 
(www.enermax.de) 


Ryuo 240 


Asus 
(www.asus.de) 


Bifrost 240 


Riotoro 
(https: //www.riotoro.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
Link zum PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 Prozent) 
Enthaltene Lüfter/Anschluss/Entkopplung 


Ca. € 85,-/Note 2- 


Ca. € 90,-/Note 3+ 


Ca. € 150,-/Note 5 


Ca. € 90,-/Note 3 


www.pcgh.de/preis/2102679 


2x 120 mm/4 Pin/nein 


www.pcgh.de/preis/2004400 


2x 120 mm/A Pin/ja 


www.pcgh.de/preis/1893375 


2x 120 mm/4 Pin/nein 


www.pcgh.de/preis/1659024 


2x 120 mm/4 Pin/nein 


Montierbare Lüfter* 


2x 120 mm vorne oder hinten 


2x 120 mm vorne oder hinten 


2x 120 mm vorne oder hinten 


2x 120 mm vorne oder hinten 


Lüfterdrehzahl min. — max. 


490-1.920 U/min 


570-2.190 U/min 


770-2.370 U/min 


930-2.690 U/min 


Wärmeleitmittel/Lüftersteuerung/Extras 


Tütchen/keine/Y-Kabel; RGB-Ver- 
längerungskabel; RGB-LEDs in 
Lüfternabe und Pumpe 


Spritze/keine/ARGB-LEDs in 
Lüfterrahmen (je 18) und Pumpe 
(15); einfacher ARGB-Controller 


Voraufgetragen/ggf. via USB 
(nur Win 7 & 10 64-Bit, im Test 
nicht funktional)/je 7 ARGB- 
LEDs in Lüfternabe; Pumpe 

mit USB-ARGB-Controller und 
OLED-Display (Display im Test 
nicht ansteuerbar) 


Voraufgetragen/keine/keine 


(Intel-Vorgabe: Max. 222 N. PCGH 
rät von LGA-1151-Einsatz ab) 


(Intel-Vorgabe: Maximal 222 N) 


Erweiterbarkeit Keine Keine Keine Keine 

Beiliegende Schrauben für Radiator UNC 6-32 Gewinde; 29; 5 mm M3 Gewinde; 29; 6 mm UNC 6-32 Gewinde; 31; 9 mm UNC 6-32 Gewinde; 29; 6 mm 

Eigenschaften (20 Prozent) 1,95 2,38 1,84 2,54 

Sockelunterstützung AMD АМА/АМ2(+)/АМЗ(+)/ЕМ1/ АМА/АМ2(-)/АМЗ(+)/ЕМ1/ TR4/AM4 AMA (aktuelle Chargen)/AM2(+)/ 
FM2(+) FM2(+) АМЗ(+)/ЕМ1/ЕМ2(+) 

Sockelunterstützung Intel 1151/1150/1155/1156/ 1151/1150/1155/1156/ 1151/1150/1155/1156/ 1151/1150/1155/1156/ 
2066/2011/2011-v3/1366 2066/2011/2011-v3/1366/775 2066/2011/2011-v3/1366 2066/2011/2011-v3/1366 

Anpresskraft Sockel 1151 190 N 450 N 260 N 370 N 


(Intel-Vorgabe: Maximal 222 N) 


Maße (L x B x D Radiator), Gewicht mit 
Serienlüfter(n), Schlauchlänge 


283 x 120 x 52 mm, 1.148 g, 
33 cm 


275 x 121 x 54 mm, 1.189 g, 
39 cm 


274 x 121 x 52 mm, 1.069 g, 
38 cm 


274 x 120 x 52 mm, 1.156 g, 
39 cm 


CPU-Temp., Serienlüfter (100/75/50%) 


47,5/49,4/52,7 °C 


45,5/47,4/50,7 °C 


45,4/46,7/50,3 °C 


Montageaufwand (AMD/115X/2011) Mittel/mittel/gering Mittel/mittel/gering Gering/gering/gering Mittel/mittel/gering 
Platinenausbau nótig (AMD/115X/2011) Nein/ja/nein Ja/ja/nein Nein/ja/nein Jalja/nein 

Gedrehte Montage (AMD/115X/2011) Möglich/möglich/möglich Nicht möglich/möglich/möglich Möglich/möglich/möglich Nicht möglich/möglich/möglich 
Leistung (60 Prozent) 2,35 2,46 2,74 2,56 


45,8/46,9/49,7 °C 


Lautheit Serienlüfter (100/75/50%) 


5,0/2,6/0,7 Sone 


6,3/3,0/1,0 Sone 


7,1/4,3/1,2 Sone 


5,9/3,2/1,6 Sone 


Schalldruckpegel Serienlüfter (100/75/50%) 


46,3/38,3/26,9 dB(A) 


48,4/39,9/29,6 dB(A) 


51/43,8/31,2 dB(A) 


48,7/40,4/35,4 dB(A) 


CPU-Temp., Serienlüfter bei 1,0 Sone 


52,0 *C (1.080 U/min) 


50,7 °C (1.080 U/min) 


50,8 °C (1.060 U/min) 


52,8 *C (990 U/min) 


CPU-Temp., Referenzlüfter (100/75/50%) 


50,1/52,8/59,5 °C 


48,4/50,9/58,1 °C 


48,8/51,3/58,7 °C 


49,4/52,2/58,6 °C 


*Lüfter mit größentypischen Rahmen. Ggf. weitere Formate mit atypischen Rahmen möglich. Montierbarkeit und Regelbereich von Lüftern werden der Übersicht halber unter der Serienlüfterausstattung aufgeführt, sind aber Teil der Eigenschaften-Note. 


Lautheit Referenzlüfter (100/75/50%) 


1,5/0,6/0,1 Sone (2x 120 mm) 


1,5/0,6/0,1 Sone (2x 120 mm) 


1,5/0,6/0,1 Sone (2x 120 mm) 


1,5/0,6/0,1 Sone (2x 120 mm) 


Schalldruckpegel Referenzlüfter 
(100/75/50%) 


33,6/25,9/17,1 dB(A) (2x 120 
mm) 


33,6/25,9/17,1 dB(A) (2x 120 
mm) 


33,6/25,9/17,1 dB(A) (2x 120 
mm) 


33,6/25,9/17,1 dB(A) (2x 120 
mm) 


Lautheit Pumpe (auf Mainboard) 


0,1 Sone (0,1 Sone) 


FAZIT 


© Sehr leise Pumpe © Laute 
Lüfter; mäßige Effizienz 


Wertung: 2,40 
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0,2 Sone (0,2 Sone) 


© Aufwendige ARGB-Beleuch- 
tung © Sehr laute Lüfter 


Wertung: 2,48 


0,1 Sone (0,1 Sone) 


© OLED-Display 
© Sehr laute Lüfter 


Wertung: 2,63 
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0,1 Sone (0,2 Sone) 


© Max. Leistung akzeptabel 
© Lüfter laut; Effizienz mäßig 


Wertung: 2,72 


75 


Boards, RAM, Eingabegeräte, Festplatten, SSDs, Netzteile, Notebooks 


Infrastruktur 


www.pcgameshardware.de/hardware 


Ultrawide-Preiskracher für unter 400 Euro 


Für einen Gaming-Monitor in 34 Zoll und UWQHD- 
Auflösung musste man bisher ordentlich Geld las- 
sen. Der Samsung C34H890 war mit ca. 550 Euro 
daher bisher unsere Preis-Leistungs-Empfehlung. 
LC Power macht nun auch Monitore, verwendet 
das gleiche Samsung-Panel zum unschlagbaren 
Preis von knapp 400 Euro. Wo ist hier bitte der 
Haken? 


ergleichen wir die Datenblätter der beiden 

UWOQHD-Monitore mit 100 Hz, so fallen 
uns Unterschiede in der Ausstattung auf: Wie 
so oft in der unteren Preisregion wird eben an 
der Ausstattung gespart, daher hat der LC Po- 
wer einen starren Standfuß und ist etwa nicht 
höhenverstellbar oder seitlich schwenkbar 
(Swivel-Funktion). Außerdem fehlen die USB- 
Anschlüsse, die heutzutage bei fast allen Mo- 
nitoren zu finden sind. Das braucht aber nicht 
unbedingt jeder Nutzer, der für den Preisvorteil 
diesen Kompromiss gerne eingeht. Nur weil 
beide das gleiche Panel haben, muss es nicht 
bedeuten, dass die Bildqualität identisch ist. Ab- 
gesehen von Fertigungsschwankungen werden 
manche Eigenschaften von der Steuerungselek- 
tronik beeinflusst. So ist der LC-M34 mit knapp 
350 cd/m? etwas heller als Samsungs C34H890 
mit maximal 265 cd/m?, was aber kein Nachteil 
sein muss, denn in der Praxis kommt man gut 
mit ca. 150 cd/m? aus. Der Kontrast ist mit ca. 
2.800:1 bei beiden gleich und VA-typisch auch 
hervorragend. Von der guten Farbtreue des LC- 
M34 sind wir aber überrascht: Wir bekommen 
ihn auf einen exzellenten Delta-E-Wert von 1,4 
kalibriert. Der C34H890 kam nur auf mittelmä- 
Bige 3,0. In der Bewegtbildqualität liefern beide 
Monitore ein erwartetes Ergebnis. VA-Panels 
haben in den Reaktionszeiten einige Ausreifser 
bei dunklen Farben und schlieren daher dort 
etwas stärker. Der Durchschnitt von 6,5 ms 
kann sich aber wort- und sprichwórtlich sehen 
lassen. Der Unterschied zwischen 100 und 144 
Hz ist noch sichtbar. Letztere sind nochmal ei- 
nen Tick schárfer, aber mit dieser Auflósung 
auch deutlich teurer. Das UWQHD-Flagschiff LG 
34GK950-B kostet circa 1.000 Euro und damit 
mehr als das Doppelte. Am LC-M34 funktioniert 
Free- und G-Sync bis ca. 94 Fps vollkommen riss- 
frei. Darüber bis 100 Fps ist leichtes Flackern 
am unteren Rand wahrnehmbar, was aber nicht 
weiter wild ist. Insgesamt ist der Monitor ein gu- 
ter 34er ohne auffindbaren Haken. (mc) 
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Produktname 
Hersteller 


LC-M34-UWQHD-100-C 


LC Power 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 390,-/gut 


PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 


Anschlüsse 


www.pcgh.de/preis/2 140643 
1,90 
1x HDMI 1.4, 1x DisplayPort 1.2, 1x DVI 


Max. Auflósung/Pixeldichte 


3.440 x 1.440/116,1 ppi 


Panel-Typ/Diagonale 


SVA/86,4 cm 


Netzteil/Vesa-Halterung 


Intern/100 x 100 (belegt) 


Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 


8,05 kg kg/82 cm x 44 cm x 10 cm 


Eigenschaften (20 %) 
Betrachtungswinkel horizontal/vertikal 


Pivot 90 Grad/neigbar/höhenverst. Nein/-5°,15°/- 
Garantie 2 Jahre 
Sonstiges/Zubehör Verdeckte Anschlüsse 


2,16 
170/160 Grad 


Bildwiederholrate/VRR 


1-100 Hz/Freesync/G-Sync Compatible 


Farbtiefe/Farben 


8 Bit/16,7 Mio. Farben 


Kontrastverhàltnis/Schwarzwert 


2.827:1/0,1 cd/m2 


Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 


62,2 Watt/0,2 Watt 


Leistung (60 %) 1,67 

Input Lag (Full HD, 60 Hz) 12,7 ms 
Farbabweichungen (ө Delta E 2000) 14 

9 Reaktionszeit (Min.-Max.) 6,5 ms (2-21,5 ms) 


Max. Helligkeit, Abweichungen 


342,1 cd/m?, Bis 12 % 


Schlieren-/Koronabildung 


FAZIT 


34" / 86,36cm 
21:9 


sichtbar/keine 


© Farbtreue und Kontrast sehr gut 
© Nicht höhenverstellbar 


Wertung: 1,81 
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Crucial X8: Externe SSD mit knapp 1 GByte/s 


Die neue Crucial X8 möchte die erste externe USB- 
SSD sein, die die SATA-Regionen von 500 MB/s 
deutlich überschreitet und die Gigabyte-Marke 
(pro Sekunde) an der USB-Schnittstelle knackt. 
Schnell und praktisch ist der kleine Kasten, ganz 
so rosig wie im Datenblatt sieht die Leistung aber 
nicht immer aus. 


uch wenn externe Laufwerke noch immer 

meistens aus einer Magnetfestplatte be- 
stehen, tut sich einiges bei den externen SSDs. 
Dank Thunderbolt 3 gibt es flotte Modelle mit 
PCI-Express-3.0-Schnittstelle, die die interne 
SATA-SSD bereits überholt hat. Nachteil hier: 
Die wenigen Modelle am Markt sind sehr teuer 
und laufen lediglich an der Thunderbolt-Buch- 
se, sind also nicht zu USB abwärtskompatibel. 
Thunderbolt 3 ist bei Notebooks verbreitet, es 
haben aber nur die wenigsten Desktop-Main- 


ФА AS 550 Kopier-Benchmark 2.0.6694.23026 _ x 


Date Bearbeiten 


Micron CwcialX8SSD | Transferrate: Dauer: 
SE 
931.51 GB 


boards. Abgesehen von der Sandisk Extreme 900 
fristen alle anderen externen SSD ihr Dasein auf 
SATA-Niveau - bis jetzt: Crucials erste externe 
SSD, die X8, soll endlich die USB-3.1-Bandbreite 
ausreizen und bis zu einem Gigabyte pro Sekun- 
de schnell sein. Damit ist sie die aktuell schnells- 
te USB-SSD auf dem Markt. In synthetischen 
Benchmarks kónnen wir die Datenrate auch 
messen. Mit komprimierbaren Daten liegt sie 
knapp unter 1 GB/s und mit 4K-Blöcken nur bei 
hoher Befehlswarteschlange (Queue Depth), 
bei gut 1.050 MB/s. Beide Vorgänge kommen in 
der Praxis aber nicht vor. Meist wird sequenzi- 
ell etwas auf oder von der SSD geschaufelt. Hier 
kommt es auf die Anzahl der Dateien an. Viele 
kleine Dateien zwingen die Crucial X8 weitaus 
mehr in die Knie als andere Modelle: Im Kopier- 
test von AS-SSD (Screenshot unten links) wird 
dreimal die gleiche Menge über einem Gigabyte 
geschrieben. Im ISO-Szenario besteht die Men- 
ge aus zwei grofsen Dateien, Programm" ist das 
glatte Gegenteil mit vielen kleinen Dateien, bei 
„Spiel“ ist die Menge aus großen und kleinen 
Dateien gemischt. Zum Vergleich: Die Sandisk 
Extreme 900 kopierte den Programmordner 
in einem Fünftel der Zeit. Bei den ISO-Dateien 
liegt sie mit der X8 gleichauf. Zum Testzeitpunkt 
ist die X8 zwar schon gelistet, aber noch nicht 
verfügbar. Mit 180 Euro das Terabyte ist sie noch 
etwas teuer. Die vergleichbare Konkurrenz liegt 
bei circa 160 bis 170 Euro. (mc) 


Crucial X8 (1 TB) 


Fazit: Endlich eine externe SSD, die die Bandbreite von 
USB 3.1 auch ausreizt. Leider aber nur in der Theorie, denn 
in der Praxis ist die X8 mit vielen kleinen Dateien schnell 
überfordert. 


Hersteller: Crucial 
Web: eu.crucial.com 

Preis: Ca. € 180,- | Preis-Leistung: ausreichend 
PCGH-Preisvergleich 


WERTUNG 


www.pcgh.de/preis/2164770. 


Neue RGB-SSD: Weil heutzutage alles leuchten muss 


Die T-Force Delta Max RGB SSD ist die dritte SATA- 
SSD mit RGB-Beleuchtung. Neben der T-Force Del- 
ta RGB (ohne Max) und der Kingston Hyperx Fury 
wirkt die vollflächig beleuchtete Oberfläche der 
2,5-Zoll-SSD nicht ganz so verspielt. 


€ bunter der Rechner, umso hóher die Fps 

in Spielen, besagt ein alter Mythos. Tatsách- 
lich ist das nur ein Scherz unter Gamern, der 
selbstironisch den RGB-Trend auf die Schippe 
nimmt. Ásthetik spielt mittlerweile bei jeder PC- 
Komponente eine Rolle, selbst bei SSDs, deren 
Farbenspiel man nun hinter der gläsernen Sei- 
tenwand bewundern kann. Die Delta Max von 
Teamgroup lässt sich an einem adressierbaren 
RGB-Header mit 5 V am Mainboard anschliefsen 
und kann damit synchron mit anderen RGB- 
Komponenten leuchten. Alternativ kónnen die 
LEDs auch an einem internen USB-Header an- 
geschlossen werden. Dann aber laufen sie ledig- 
lich in der bekannten RGB-Regenbogenwelle. 
Die Leistung der SATA-SSD ist relativ schnell 
besprochen: Hier tut sich seit Jahren nichts 
mehr, da die 6 GBit/s mit maximal ca. 550MB/s 
schon längst ausgeschöpft werden. So auch hier 
lesend, im Schreiben messen wir bis zu 480 
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MB/s. In unseren praxisnahen Kopiertests liegt 
die SSD verglichen mit anderen SATA-Modellen 
ebenfalls im Mittelfeld. Nur bei grofsen Mengen 
setzen sich PCI-E-SSDs ab. Einen Spieleordner 
über 120 GB dupliziert die SSD in etwa achtein- 
halb Minuten, wáhrend die schnellsten SSDs mit 
PCIExpress 4.0 die gleichen Daten in eineinhalb 
Minuten schaffen. Wer aber nicht täglich große 
Datenmengen schaufelt, wird ansonsten keinen 
Unterschied spüren. Egal ob Windows- oder 
Spielestart, die Ladezeiten sind bei allen SSDs 


nahezu gleich und nur im Vergleich zur HDD 
spürbar. Außerdem wird die Delta Max durch 
die LEDs nicht sonderlich warm, wie es bei der 
Kingston-SSD der Fall ist. Kleiner Wermutstrop- 
fen aller RGB-SSDs sind die lediglich drei Jahre 
an Garantie. Bei guten Mittelklassemodellen 
sind fünf Jahre üblich. Sie sind außerdem deut- 
lich günstiger: Die Delta Max mit 500 GB kostet 
aktuell 85 Euro, wáhrend das nicht leuchtende 
Schwestermodell T-Force Vulcan für circa 65 


(mc) 


Euro zu haben ist. 


T-Force Delta Max RGB SSD 


Fazit: Die RGB-LEDs auf der SSD kosten circa 30 Prozent 
Aufpreis. Dafür gibt es auch keinerlei Abstriche in der 
SSD-Leistung und zwischen 250 GB und 2 TB zahlreiche 
Varianten des Modells. 


Hersteller: Teamgroup 
Web: www.teamgroupinc.com 
Preis: Ca. € 85,- | Preis-Leistung: befriedigend 


f Ausstattung 1,84 
Eigenschaften | 1,93 
| Leistung 2,31 


www.pcgh.de/preis/2123067 
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Wer ist besser als gut? 


Vier Marken, vier Philosophien, ein Ziel: Den besten Lüfter anbieten. Wir lassen Arctics Budget- und 


Be Quiets-Silent-Spezialisten gegen brandneue Scythes und - exklusiv — RGB-Eloops antreten. 


eit dem ехіга-рговеп PCGH- 
К ошл. in der Aus- 
gabe 12/2018 ist ein gutes Jahr 
vergangen, das aber wenig High- 
lights brachte. Eine neue Farbe 
hier, ein anderer Anschluss da 
und in ähnlicher Form bereits be- 
kannte OEM-Modelle unter neuem 
Markenlogo machten den Grofsteil 
der „Neuvorstellungen“ aus. Das ist 
aber kein Grund, die wenigen inte- 
ressanten Modelle noch länger auf 


einen Vergleich warten zu lassen. 
Insbesondere nicht Noiseblockers 
Eloop X, von dem wir als einziges 
Print-Magazin eins der raren fina- 
len Vorserienmuster ergattern und 
mit der alten Variante vergleichen 
konnten. Arctics Preiskracher P14 
misst sich derweil mit dem bisheri- 
gen Preis-Leistungstipp von Silver- 
stone, Scythes neuer Kaze Flex 140 
erinnert trotz RGB an unsere letzte 
140-mm-Empfehlung aus gleichem 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* Arctic P14 


* Be Quiet Shadow Wings 2 White PWM 
* Noiseblocker Eloop X B14X-P-BL 
* Scythe Kaze Flex 140 PWM RGB 
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Hause und zu guter Letzt duelliert 
sich Be Quiet mit Be Quiet. 


Die direkten Vergleiche lassen es 
erahnen: An unserem Testparcours 
gab es keinen Änderungsbedarf. 
Wir prüfen weiterhin die Kühlleis- 
tung und Lautheit bei 100, 75 und 
50 Prozent der Maximaldrehzahl. 
Als Basis für die Leistungsmessun- 
gen dient hierbei ein Wasserküh- 
lungskreislauf mit unserer bekann- 
ten 150-W-Kühlertestplattform als 
Wärmequelle und einem 45 mm 
dicken 140-mm-Radiator zur Wär- 
meabfuhr. Die direkte Messung 
der Wasser- und Lufttempertur mit 
kalibrierten Fühlern ermöglicht 
uns exakte Leistungsbewertungen 
ohne versteckte Offsets, wie sie 
sich beispielsweise in CPU-Tem- 


peraturen verstecken, und der Ra- 
diator selbst stellt für die Lüfter ein 
anspruchsvolles, aber praxisnahes 
Hinderniss dar. Sein zu überwin- 
dende Luftwiderstand ist etwas hö- 
her als der vieler Luftkühler, genau 
in solchen Situationen kommt es 
aber auf die Leistungsfähigkeit ei- 
nes Lüfters an. Etwaige Schwächen 
im Einsatz als Gehäuselüfter ganz 
ohne Gegendruck können dagegen 
leicht durch parallelen Einsatz vie- 
ler Lüfter ausgeglichen werden. 
Hier zählt eher die minimal mögli- 
che Lautheit, die wir in doppelter 
Weise beurteilen: Einerseits natür- 
lich über die Lautheit bei den Dreh- 
zahlen der Temperaturmessungen. 
Andererseits durch eine direkte, so- 
weit wie möglich objektive Bewer- 
tung der Nebengeräusche. Diese 
sind zwar durchgängig kleiner als 
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0,1 Sone und somit nicht messbar. 
Aber auch sehr leise, regelmäßige 
Geräusche können im  Ultra-Si- 
lent-Betrieb negativ auffallen. 


Noiseblocker Eloop X B14X-P-BL: Der 
Tabellenführer jetzt auch in bunt. 
Unser Testsieger ist eigentlich nur 
eine Design-Variante, stellt aber 
trotzdem eine kleine Sensation dar. 
Mit der ab Mitte Dezember ver- 
fügbaren Eloop-X-Serie (zusätzlich 
zum 140-mm-Modell gibt es 120er 
mit 1.500 und 2.000 U/min) bie- 
tet Noiseblocker als erster Premi- 
um-Hersteller überhaupt einen be- 
leuchteten Lüfter an. Auch 20 Jahre 
nach den ersten LED-Lüftern und 
mitten im aktuellen (A)RGB-Hype 
standen Lüfterkäufer bislang im- 
mer der Frage: Licht oder Qualität? 
Insbesondere Corsair, 
und Thermaltake bieten zwar hoch- 
wertige LED-Modelle, der Optikbo- 
nus ging in bisherigen Tests aber 
immer mit Abstrichen bei der Leis- 
tung oder Lautheit, teilweise bei 
beidem einher. Die Aerodynamik- 
und Antriebsrefrenzklasse blieb 
in der Hand von Be Quiet, Noctua 
und Noiseblocker - Marken, in de- 
ren schlichten Portfolios eine rein 


Enermax 


schwarze oder gar weiße Ausfüh- 
rung schon als Optik-Highlight gilt. 


Der Eloop X ändert dies und ver- 
eint endlich Premium-Leistung und 
Beleuchtung. Zu ersterer gibt es 
wenig neues zu sagen - die Aero- 
dynamik wurde 1:1 von den nor- 
malen Eloops übernommen. Zwar 
erzielt der Eloop X in der neuen 
140-mm-,-P“-Variante mit 1.500 U/ 


min eine hóhere Spitzenleistung als 
das bisherige PWM-Modell ,-PS“ mit 
1.200 U/min, bei gleicher Drehzahl 
sind Leistung und Lautheit aber 
im Rahmen der Messgenauigkeit 
identisch. Damit steht der Eloop- 
X-B14-P-BL gleichberechtigt neben 
dem B14-PS an der Spitze unserer 
140-mm-Effizienzwertung: Kein 
anderer Lüfter fördert bei einer 
gegebenen Lautheit in diesem For- 
mat mehr Luft. Dank einer neuen 
Antriebssteuerung bleibt auch die 
Ultra-Silent-Eignung unverändert; 
trotz höherer Maximalleistung bie- 
tet der B14X-P-BL im PWM-Betrieb 
die gleiche Minimaldrehzahl wie 
der langsamer abgestimmte B14- 
PS. Noiseblocker betont aber, dass 
die Maximaldrehzahl jetzt auch bei 
hohem Gegendruck gehalten und 
so der maximale statische Druck 
gesteigert wird. In der Praxis merkt 
man von diesem theoretischen, bei 
einer Förderleistung von Null ge- 
messenen Eckwert aber wenig. Nur 
unmittelbar nach dem Einschalten 
demonstriert der Antrieb mit bis 
zu 1.700 U/min seine zusätzlichen 
Leistungsreserven, eher er sich auf 
1.500 U/min zügelt. Im Einsatz auf 
unserem Radiator erreichen aber 
auch normale Eloops schon 97 Pro- 
zent ihrer Nenndrehzahl. 


Was bisherige Eloops nicht konn- 
ten: leuchten. Der B14X-P-BL trägt 
dagegen acht individuell ansteuer- 
bare LEDs in der Nabe, auch wenn 
deren Leuchtintensität bei unse- 
rem Vorserienmuster wegen verde- 
ckender Bauteile noch nicht ganz 
an die Serienversion heranreicht. 


Rahmen mit Aussparungen (hier: Be Quiet) oder ohne 140-mm-Ecken (Scythe, siehe 


auch unten rechts) lassen Luft bei hohen Drehzahlen ungenutzt nach vorn entwei- 
chen, statt Druck aufzubauen. 


Der transparente Eloop-X-Rotor sieht im Stand edler aus; in Bewegung ergibt sich 
aber nicht der flächige Beleuchtungseindruck, den man von opaken Materialien (Kaze 
Flex, rechts) kennt. 


Kühlleistung: Scythe mit mehr Power 


Lautheit: „be quiet!” aufs Wort befolgt 


100 Prozent Drehzahl, Temperaturdifferenz Wasser/Luft 
Noiseblocker Eloop X B14X-P-BL ШЕ 6 6 (Basis) 
Scythe Kaze Flex 140 RGB SIII (6 (0 96) 
Arctic P14. EXE 7,4 (+12 %) 
Be Quiet Shadow Wings 2 PWM Em 11,5 (+74 96) 
75 Prozent Drehzahl, Temperaturdifferenz Wasser/Luft 
Scythe Kaze Flex 140 КСВ | 8,3 (-1 96) 
Noiseblocker Eloop X B14X-P-BL [XX 8, (Basis) 
Arctic P14 ai 9,5 (+13 96) 
Be Quiet Shadow Wings 2 PWM 8 14,6 (+74 96) 
50 Prozent Drehzahl, Temperaturdifferenz Wasser/Luft 
Scythe Kaze Flex 140 КСВ Eu 11,5 (4 %) 
Noiseblocker Eloop X B14X-P-BL Xu 12,0 (Basis) 
Arctic P14 p 13,9 (+16 96) 
Be Quiet Shadow Wings 2 PWM === 20,6 (+72 96) 


100 Prozent Drehzahl, Lautheit aus 50 cm Entfernung 
Noiseblocker Eloop X B14X-P-BL Eu 2,2 (Basis) 
Scythe Kaze Flex 140 RGB X3, (+50 90) 
Arctic РІД pn 1,5 (32 96) 
Be Quiet Shadow Wings 2 PWM E 0,3 (-86 96) 
75 Prozent Drehzahl, Lautheit aus 50 cm Entfernung 
Scythe Kaze Flex 140 RGB [E 1,2 (+33 %) 
Noiseblocker Eloop X B14X-P-BL ISIS⁄QŠHƏIISIÇIIISNƏI€€€T (Basis) 
Arctic P14 EEE 0,5 (-44 96) 
Be Quiet Shadow Wings 2 PWM E 0,1 (-89 96) 
50 Prozent Drehzahl, Lautheit aus 50 cm Entfernung 
Scythe Kaze Flex 140 RGB В 0,3 (4-200 96) 
Noiseblocker Eloop X B14X-P-BL E 0,1 ((Basis) Basis) 
Arctic P14 E 0,1 (0 96) 
Be Quiet Shadow Wings 2 PWM 8 0,1 (0 96) 


System: Xeon E5-2687W (8 Kerne, Sandy Bridge, 150 W TDP); Core Damage; Alphacool 
Nexxxos ХР? Black Chrome; Nexxxos XT45 140mm Bemerkungen: Ähnlich leise (oder 
gar leisere) Lüfter verlieren weiterhin gegen Noiseblockers Eloops. 


Kelvin 
< Besser 


System: Lüfter freistehend, an Zalman ZM-MFC3. Messung frontal. Microtech Gefell 


MK223 auf MV203 an Cortex Analyzer NC10. Bemerkungen: Sortierung nach erzielter Kelvin 


< Besser 


Temperatur! Schlechtere Lüfter würden mit hohen Werten hervorstechen. 
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Arctics P14 (Mitte) áhnelt eher Cooler Masters Silencio (links) denn dem hauseigenen 


F12. Er ermöglicht hohe Drehzahlen bei geringer Lautheit, braucht diese aber auch. 


In der Praxis vermisse wir aber 
eher lichtstreuende Elemente am 
transparenten Rotor. Dieser sieht 
zwar edel aus, lässt trotz aufge- 
rauhter Flächen an der Unterseite 
aber das meiste Licht direkt auf 
Umgebung und die Innenseite 
des Rahmens strahlen. Letzteren 
gibt es bei allen Eloop X übrigens 
sowohl in schwarz als auch weiß. 


Arctic P14: Premium — aber günstig. 
In der PCGH 10/2018 wurde die 
Effizienz der Eloops unerwarteter 
Weise von Noctuas 120-mm-Lüfter 
NF-A12x25 herausgefordert, jetzt 


folgt ein noch kurioserer Angriff. 
Arctic ist eher auf günstige, stellen- 
weise gar billige Kühlungsproduk- 
te spezialisiert und der für unter 
6 Euro erhältliche P14 (PWM-Va- 
rianten ab 7 Euro) somit kein na- 
heliegender Konkurrent für Pre- 
miumlüfter. Wer unseren Test der 
mit dem kleineren P12 bestückten 
Arctic Freezer II gelesen hat (sie- 
he Seite 66), der weiß aber: Arctic 
spart vieles ein, beispielsweise 
auch Lärm, aber keine Leistung. 
Tatsáchlich kommt der Р14 dem 
Kühlleistungs-Schall-Verháltnis der 
Eloops so nahe, dass er sie bei ei- 


m ` wem NM 


Kleiner, aber entscheidender Unterschied: Eloop (Mitte links) und P14 (Mitte rechts) sind höher als normale Lüfter (außen), passen also nicht in 25-mm-Halterungen. 


Kühlleistung und Schalldruckpegel in der Übersicht 


22 


20 


Wi Noiseblocker Eloop X B14X-P-BL 

@ Noiseblocker Eloop B14-PS 

W Arctic P14 

@ Silverstone SST-FQ141 

Be Quiet Shadow Wings 2 White PWM 
© Be Quiet Silent Wings 3 PWM 

Wi Scythe Kaze Flex 140 RGB 

© Scythe Slip Stream 140XT 1200rpm 


System: 150 W TDP; Nexxxos XT45; Lüfter 
freistehend. Messung frontal. Microtech Gefell 


MK223 auf MV203 an Cortex Analyzer NC10. 


Bemerkungen: Die der PCGH-Benotung zu 
Grunde liegenden Sone-Messungen lösen den 
Ultra-Silent-Bereich unterhalb 0,2 Sone nur 
unzureichend auf. Wir tragen die gemessenen 
Temperaturen deswegen im Rahmen dieses 
Diagramms über den Schalldruckpegel in dB(A) 
auf. Bitte beachten Sie, dass dieser die Frequenz- 
empfindlichkeit des menschlichen Ohres nur 
unzureichend berücksichtigt. Das ohnehin gute 
Ergebnis des Arctic P14 scheint deswegen auf 
Eloop-Referenzniveau zu liegen. 


CPU-Temperatur [°C] 


Schalldruckpegel Lüfter [dB(A)] 
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ANZEIGE 


Fractal Desion 


H6 PCGH-Edition 


fractal 


design 


2 x Tempered-Glass-Seitenteile mit starker Tönung 
3 x Venturi- statt Dynamic-Lüfter (3-pin) 
Komplett schwarzer Innenraum 
USB-3.1-Typ-C-Anschluss an der Front 
Abdeckplatte für PSU-Shroud im Lieferumfang 
Fronttür öffnet standardmäßig nach rechts 
Weiße Power-LED 


PCGH-Metallaufkleber im Lieferumfang 


WENDEN 
уму 


PCGH-Edition 
jetzt auch mit 
geschlossenen 
Seitenwänden 
verfügbar! 


нагашаге 


ИЙЛЕ 
Mehr Infos unter: ww.pcgh.de/r6 Hardware 
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ner reinen Betrachtung des Schall- 
druckpegels schlagen kann. Arc- 
tics fünfblättriger Rotor braucht 
aber allgemein hóhere Drehzahlen 
für die gleiche Leistung und den 
gleichen Schalldruckpegel und 
arbeitet dadurch in einem für das 
menschliche Ohr besser wahr- 
nehmbaren Frequenzbereich. Dies 
ist in unseren Lautheitsmessungen 
berücksichtigt. Sie bescheinigen 
dem P14 somit „nur“ eine Effizienz 
knapp hinter Noiseblocker, aber 
immer noch vor dem Niveau von 
Be Quiets Silent Wings 3. Den Leis- 
tungssieg rettet Arctic mit einem 
zweiten Ass im Ärmel: Bei maximal 
1,5 Sone liegt der P14 ziemlich ge- 


nau im von unserem Testsystem 
abgebildeten Durchschnittsanwen- 
der-Sweet-Spot. Der etwas lautere 
B14X-P-BL und der etwas schwä- 
chere B14-PS erzielen minimal 
schlechtere Leistungsnoten. Eher 
mager fällt Arctics B-Wertung aus: 
Minimale Ausstattung, die nach 
Eloop-Vorbild angehobene Dicke 
und ein bei unserer 3-Pin-Variante 
nur mittelmäßiger Regelbereich 
geben der Konkurrenz noch einen 
Funken Hoffnung gegen Arctics 
gnadenlos günstigen Preis. 


Scythe Kaze Flex 140 RGB: Neues De- 
sign, neue Stärken, alte Schwächen. 
Der Scythe Slip Stream 140XT war 


lange Zeit unser 140-mm-Spartipp, 
verschwand aber ohne echten 
Nachfolger vom Markt. Mit 15 Euro 
UVP für die RGB-lose Version zielt 
auch der Kaze Flex 140 RGB aufein 
anderes Marktsegment, trotzdem 
fühlten wir uns beim Test an den 
Klassiker erinnert. Leider müssen 
wir der Neuvorstellung nämlich 
ähnliche, wenn auch etwas leise- 
re Lagergeräusche bescheinigen. 
Nach dem diesbezüglich gelobten 
Kaze Flex RGB in der 120-mm-Aus- 
führung (siehe PCGH 09/18) 
disqualifiziert sich Scythe in der 
140-mm-Klasse somit erneut für 
den Ultra-Silent-Bereich. Oberhalb 
von 0,1 bis 0,2 Sone, wenn das 


Luftrauschen alle Nebengeräusche 
überdeckt, können wir den Neuzu- 
gang dagegen nur loben. Der Re- 
gelbereich ist auf Referenzniveau, 
die Maximalleistung hoch und die 
Effizienz beinahe eine 1:1-Fortset- 
zung der Leistungs-Lautheit-Kenn- 
linie von Be Quiets renomierten 
Silent-Produkten. In der angekün- 
digten, für den Test aber nicht 
verfügbaren, Version mit vollstän- 
digem 140-mm-Rahmen dürfte auf 
Radiatoren sogar noch etwas mehr 
Leistung rausspringen. Die unbe- 
leuchteten Varianten hätte somit 
das Zeug gehabt, unseren bisheri- 
gen Preis-Leistungs-Tipp zu schla- 
gen, wäre die Lücke nicht schon an 


140-mm-Lüfter 


Auszug aus Testtabelle 
mit 39 Wertungskriterien 


Produkt 


Eloop X B14X-P-BL 


(Letzter) Test in 10/2018 


7 0200 — Y 


Noiseblocker 
Eloop X B14X-P-BL 


ыч 
Eloop B14-PS 


(Letzter) Test in 10/2018 


Slip Stream 140XT | 
1200грт 


Hersteller 


) 


Noiseblocker (www.noiseblocker.de 


Noiseblocker (www.noiseblocker.de) 


Arctic (www.arctic.ac) 


Scythe (www.scythe-eu.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Alternative Varianten 


Austattung (20 %) 
Lüfteranschluss 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


Ca. € 30,-/Note 4- 


Ca. € 25,-/Note 4 


Ca. € 6,-/Note 1 


Ca. € 9,-/Note 2+ 


Noch nicht gelistet 


www.pcgh.de/preis/1313838 


www.pcgh.de/preis/1920528 


www.pcgh.de/preis/954180 


WeiBer Rahmen + diverse Eloop 
B14 ohne Beleuchtung 


2,10 
4-Pin PWM 


Non-PWM 600 U/min, 900 U/min 
und 1.400 U/min 


2,45 
4-Pin PWM 


950 U/min und 1.700 U/min PWM; 
CO-Ausführung mit Kugellager 


3,57 
3-Pin 


500 U/min, 800 U/min, 1.700 U/ 
min, 1.300 U/min PWM 


2,59 
3-Pin 


Kabel Ummantelt, 75 cm inkl. Verlänge- Ummantelt, 75 cm inkl. Verlänge- Zusammenhängende Adern, 40 cm | Ummantelt, 50 cm 
rung(en) rung(en) 

Entkopplung Gummi-Auflagefläche Gummi-Auflagefläche - Gummistecker 

Lüftersteuerung - - - - 

Zubehór 0 Lüfterschrauben Lüfterschrauben Lüfterschrauben; Adapter auf 4-Pin 

Molex 

Optische Besonderheiten 8 ARGB-LEDs in Nabe - - - 

Eigenschaften (20 %) 1,65 1,91 2,30 1,91 

Länge x Breite x Höhe 140 x 140 x 29 mm 140 x 140 x 29 mm 140 x 140 x 28 mm 140 x 140 x 25 mm 

Lebensdauer/MTBF/MTTF* 120.000 Stunden 140.000 Stunden 500.000 30.000 Stunden 

Nenn-Stromstárke* 0,24 Ampere 0,15 Ampere 0,15 Ampere 0,20 Ampere 


Max. Drehzahl nominell*/real 


1.500/1.510 U/min** 


1.200/1.160 U/min** 


1.700/1.740 U/min** 


1.200/1.300 U/min** 


Anlauf-Drehzahl PWM/analog, Anlauf- 
spannung 


310/780 U/min, 3,3 Volt 


320/390 U/min, 3,5 Volt 


-/670 U/min, 3,8 Volt 


-1420 U/min, 3,2 Volt 


Verarbeitungsmängel 


Rahmen, Montage 


Leistung (60 %) 
Neben-/PWM-Geräusche 


rungen (offen) 
1,98 


(Fast) unhörbar (Summen) 


Geschlossen, 140-mm-Montageboh- 


Geschlossen, 140-mm-Montageboh- 


rungen (offen) 
1,90 
(Fast) unhörbar (Surren) 


Geschlossen, 140-mm-Montageboh- 
rungen (offen) 


1,85 
(Fast) unhörbar (Summen) 


Geschlossen, 140-mm- und 120-mm- 
Montagebohrungen (offen/Tunnel) 


2,37 
Hörbar (Surren) 


Testdrehzahl 100/75/50 % 


1.500/1.140/720 U/min** 


1.150/840/570 U/min** 


1.610/1.200/810 U/min** 


1.270/970/670 U/min** 


Temperaturdifferenz 100/75/50 % 


6,6/8,4/12,0 Kelvin 


8,8/11,0/15,2 Kelvin 


7,4/9,5/13,9 Kelvin 


8,9/11,4/15,7 Kelvin 


Lautheit 100/75/50 % 


2,2/0,9/0,1 Sone 


1,1/0,2/0,1 Sone 


1,5/0,5/0,1 Sone 


1,5/0,5/0,1 Sone 


Schalldruck 100/75/50 % 


37,1/30,7/18,5 dB(A) 


FAZIT 


© Sehr gute Leistung, leise, 
ARGB-beleuchtet 


Wertung: 1,94. 
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31,8/20,9/17,1 dB(A) 


O Gute Leistung, sehr leise 
© Dicker als Standard-Lüfter 


Wertung: 2,01 


33,2/25,0/16,7 dB(A) 


© Leise, leistungsfáhig, sehr 
günstig e Hohe Anlaufdrehzahl 


Wertung: 2,28 


33,8/25,9/18,2 dB(A) 


© Günstig & leise © Lager hór- 
bar; schlecht verfügbar 


Wertung: 2,32 


www.pcgameshardware.de 


Testsystem: Xeon E5-2687W (3,4 GHz/1,069 V unter Last), Gigabyte GA-X79-UD7, EKL Permafrost, Nexxxos ХР? Black Chrome, Aquastream XT@75 Hz, Nexxxos XT45 180mm/140/120mm, Windows 7 x64 SP1, Core Damage. Temperatur- 
messung vor und nach Radiator und mit drei Sensoren vor Lüfter via Aquaero6 XT. *: Herstellerangaben **: Aufgrund des fehlenden Gegendrucks kann die freistehend gemessene Maximaldrehzahl in beide Richtungen von der 100-Pro- 


zent-Testdrehzahl auf einem Radiator abweichen. 


Vier 140 mm Lüfter im Test | INFRASTRUKTUR 


Testsystem: Xeon E5-2687W (3,4 GHz/1,069 V unter Last), Gigabyte GA-X79-UD7, EKL Permafrost, Nexxxos XP? Black Chrome, Aquastream XT@75 Hz, Nexxxos XT45 180mm/140/120mm, Windows 7 x64 SP1, Core Damage. Temperatur. 
messung vor und nach Radiator und mit drei Sensoren vor Lüfter via Aquaero6 XT. *: Herstellerangaben **: Aufgrund des fehlenden Gegendrucks kann die freistehend gemessene Maximaldrehzahl in beide Richtungen von der 100-Pro- 


zent-Testdrehzahl auf einem Radiator abweichen. 


den günstigeren Р14 gegangen. Die 
getestete RGB-Ausführung steht 
in der Mitte unserer Rangliste da- 
gegen ohne direkte Konkurrenz da. 


Be Quiet Shadow Wings 2 White 
PWM: Etwas günstiger — und wei- 
Ber. Wo gerade von Be Quiet die 
Rede war, kommen wir direkt zum 
Dessen 
letzter Platz liegt eher an der Dreh- 
zahlabstimmung und vor allem 
am knappen Testfeld, aber nicht 
an seinen Qualitäten. Es gäbe weit 
schlechtere, nicht in der Testtabel- 
le aufgeführte Lüfter als den Sha- 
dow Wings 2. Aber nur wenige, die 
soweit unterhalb des Sweet-Spots 


vierten  Testteilnehmer. 


unseres Testparcours agieren. Ein 
Beispiel für letztere ist der grofse 


dem Silent Wings 3 empfehlen. Der 
Preisaufschlag für das letztgenann- 


Fazit Hardware 


Bruder Silent Wings 3, dessen Leis- 
tung der neue Testteilnehmer bei- 
nahe 1:1 kopiert. Das heißt auch 
der Shadow Wings 2 ist bereits bei 
seiner Maximaldrehzahl von 900 
U/min sehr leise und liefert eine da- 
für durchaus gute Temperatur ab. 
Er hat aber eben keine Leistungs- 
reserven nach oben hin und hal- 
biert man die Drehzahl, wird er bei 
gleichbleibender Effizienz noch 
schwächer. Echten Silent-Fans, die 
für „leiser als leise“ gerne höhere 
Temperaturen in Kauf nehmen, 
können wir den Shadow Wings 2 
beinahe gleichberechtigt 


te Premium-Flaggschiff ist hierbei 
gering, umgekehrt hat der minima- 
listische Shadow-Wings-Rahmen 
bei diesen niedrigen Drehzahlen 
nur wenig Nachteile. Auffälligs- 
te Unterschiede sind somit der 
weitere Regelbereich der Silent 
Wings 3 (siehe PCGH 12/16 für 
Details zu Problemen mit einigen 
Retail-Lüftersteuerungen) und 
die Verfügbarkeit weißer Shadow 
Wings 2. Durchschnittsanwender, 
deren Anforderungen unsere End- 
note repräsentieren soll, sind mit 
schneller drehenden Lüftern aber 


neben insgesamt flexibler aufgestellt. (tv) 


4 Lüfter, 4 Wege, 2 Sieger 

Wir geben es offen zu: Dass der 
Eloop X diesen Test gewinnt, hat 
uns ebensowenig überrascht wie 
Arctics — Preis-Leistungs-Empfeh- 
lung. Der Schlaufenrotor von Erste- 
rem und die Preisgestaltung Letzte- 
rer haben in der Vergangenheit oft 
geglänzt. Dass es bei der Leistungs- 
wertung eine Überlappung gibt, 
ist aber ebenso eine Sensation, 
wie das Ende der ,Hauptsache 
schlicht"-Bastion im Premium-Seg- 
ment. Der Konkurrenz fehlt es jetzt 
klar an Alleinstellungsmerkmalen. 


140-mm-Lüfter 


Auszug aus Testtabelle 
mit 39 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller 


(Letzter) Test in 10/2018 


(Letzter) Test in 10/2018 


SST-FQ141 


Silverstone (www.silverstonetek.com) 


Silent Wings 3 PWM 
RGB PWM 


Be Quiet (www.bequiet.de) 


Scythe (www.scythe-eu.com) 


Kaze Flex 140 mm Round 


SILENT-AWARD 


e Quiet 
Shadow Wings 2 White PWM 


ex Hardware 


Shadow Wings 2 White 
PWM 


Be Quiet (www.bequiet.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Alternative Varianten 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


Ca. € 10,-/Note 2+ 


Ca. € 19,-/Note 4+ 


Ca. € 16,-/Note 3 


Ca. € 16,-/Note 3 


www.pcgh.de/preis/1170330 


www.pcgh.de/preis/1490388 


Noch nicht gelistet 


www.pcgh.de/preis/2119064 


Ohne PWM 


1.200 U/min mit quadratischem 
Rahmen; jeweils auch ohne RGB 


Schwarz; jeweils auch ohne PWM 


Austattung (20 %) 2,24 2,94 2,52 3,01 
Lüfteranschluss 4-Pin PWM 4-Pin PWM (PWM-Nutzung prob- | 4-Pin PWM 4-Pin PWM 
lematisch) 
Kabel Ummantelt, 29 cm Ummantelt, 50 cm Teilweise ummantelt, 48 cm inkl. Zusammenhángende Adern, 51 cm 
Verlángerung(en) 
Entkopplung Gummistecker, Gummi-Auflagefl. Gummiecken Gummi-Auflagefläche Gummi-Auflagefläche 
Lüftersteuerung Spannungs-Adapter _ - - 
Zubehór Lüfterschrauben; Adapter auf 4-Pin | Lüfterschrauben Lüfterschrauben Lüfterbefestigungsstifte 
Molex 
Optische Besonderheiten = = 8 RGB-LEDs in Nabe - 
Eigenschaften (20 %) 2,47 1,85 2,09 2,19 
Lànge x Breite x Hóhe 140 x 140 x 25 mm 139 x 139 x 25 mm 140 x 140 x 27 mm 139 x 139 x 25 mm 
Lebensdauer/MTBF/MTTF* 150.000 Stunden 300.000 Stunden 120.000 Stunden 80.000 Stunden 
Nenn-Stromstärke* 0,11 Ampere 0,30 Ampere 0,22 Ampere 0,30 Ampere 


Max. Drehzahl nominell*/real 


1.000/1.000 U/min** 


1.000/1.010 U/min** 1.800/1.830 U/min** 


900/920 U/min** 


spannung 


Anlauf-Drehzahl PWM/analog, Anlauf- 


460/630 U/min, 6,4 Volt 


190/350 U/min, 4,3 Volt 350/590 U/min, 2,9 Volt 


440/230 U/min, 3,2 Volt 


Verarbeitungsmängel 


Rahmen, Montage 


Leistung (60 % 
Neben-/PWM-Geräusche 


Geschlossen, 140-mm-Montageboh- 
rungen (offen) 


2,36 
Noch leise (Pfeifen) 


Beidseitig offen, 140-mm-Montage- 
bohrungen (teilw. offen) 


2,49 
(Fast) unhörbar (Brummen) 


bohrungen (offen) 
2,65 
Noch leise (Surren) 


Beidseitig offen, 120-mm-Montage- 


Beidseitig offen, 140-mm-Montage- 
bohrungen (Tunnel) 

2,48 

(Fast) unhörbar (Fiepen) 


Testdrehzahl 100/75/50 % 


1.030/790/550 U/min** 


1.000/790/530 U/min* * 1.730/1.290/870 U/min** 


940/720/480 U/min" * 


Temperaturdifferenz 100/75/50 % 


10,3/12,9/17,6 Kelvin 


11,7/14,7/20,4 Kelvin 6,6/8,3/11,5 Kelvin 


11,5/14,6/20,6 Kelvin 


Lautheit 100/75/50 % 


0,9/0,2/0,1 Sone 


0,3/0,1/0,1 Sone 3,3/1,2/0,3 Sone 


0,3/0,1/0,1 Sone 


Schalldruck 100/75/50 % 


29,1/21,3/17,2 dB(A) 


FAZIT 


O Leise, günstig 
© Begrenzte Maximalleistung 


Wertung: 2,36 


www.pcgameshardware.de 


22,4/17,3/16,0 dB(A) 


© Sehr leise © PWM-Implemen- 
tation problematisch 


Wertung: 2,45 


41,3/31,1/22,4 dB(A) 


© Sehr gute Leistung 
© Etwas laut, Lager hórbar 


Wertung: 2,51 


22,4/17,8/15,6 dB(A) 


© Sehr leise; Leistung pro Laut- 
heit gut e Leistungsschwach 


Wertung: 2,53 
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Bild: Pixabay 


R-Headse 


Welches passt zu mir? 


Nachdem ersten 


Schwall marktreifer 
VR-Brillen, stehen 
bereits die náchsten 
VR-Headsets in den 
Regalen. Wir geben 


Ihnen eine Übersicht 


und ermitteln, welche 


VR-Brille am besten 


zu Ihnen passt. 
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zx genau drei Jahre hat es 
gedauert, bis die VR-Glückstit- 
ter aus dem Jahre 2016 sich zu einer 
Nachfolge ihrer VR-Brillen durch- 
gerungen haben. In diesen knapp 
tausend Tagen hat sich an der Front 
zwischen realer und virtueller Rea- 
lität viel getan: Kinderkrankheiten, 
Hindernisse und Unbequemlich- 
keiten wurden weitestgehend eli- 
miniert und es gibt mittlerweile 
Content, der weit mehr als eine 
bloße Techdemo darstellt. Des- 
halb hat sich beispielsweise Oculus 
von dem Outside-In-Tracking über 
externe Kameras verabschiedet. 
Stattdessen setzt man nun auf ein 
Inside-Out-Tracking, 
welches über die Kameras an den 


markerloses 


VR-Brillen ermöglicht wird. HTC 
und Valve, die zusammen 2016 die 
Vive auf den Markt gebracht haben, 
gehen in Sachen VR nun getrennte 
Wege. HTCs Fokus lag in den letzten 
drei Jahren mehr auf Geschäftskun- 
den oder auf einem zahlungskräf- 
tiges Klientel. Deshalb wurde auch 
die Vive Focus für Unternehmen 
entwickelt und letztes Jahr gab es 
mit der Vive Pro ein kostspieliges 
Update für die alte Vive. Die Vive 
Cosmos soll dagegen die Vive von 


> 


2016 ablósen und hat deshalb ein 
ähnliches Preisschild erhalten. 
Der einstige Partner Valve kocht 
dagegen mit dem Headset Index 
sein eigenes VR-Süppchen. Diese 
VR-Brille richtet sich ganz bewusst 
an Enthusiasten, die nicht nur über 
die Rechenressourcen verfügen, 
eine hochauflösende VR-Brille mit 
144 Hz zu befeuern, sondern auch 
bereit sind den Mehrpreis für neu- 
artige Controller und Lighthouse 
2.0 Boxen zu bezahlen. 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* HTC Vive Cosmos 


* Oculus Rift S 


* Valve Index 


www.pcgameshardware.de 
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Genutzte VR-Headsets bei Steam Oktober 2019 
2% Bi Oculus Rift................. 


Oculus Rift S 
ш HTC Vive.. 


HTC Vive Pro.... 


Quelle: Hardware-Befragung 
unter allen Steam-Nutzern für 
den Oktober 2019 


Das sind die Tracking-Systeme, 
die es seit 2016 gibt (v.l.n.r.): 
Outside-In-, markerbasiertes 
Inside-Out- und markerloses 
Inside-Out-Tracking 


L1 FITCIIHICIUSUI duc 

Damit Sie auch das richtige 
VR-Headset für Ihre Ansprüche fin- 
den, müssen Sie Ihren ,VR-Typen* 
anhand einiger Punkte bestimmen. 
Je nachdem, welche Rechenpower 
Sie zuhause haben, wie groß Ihre 
Investitionsbereitschaft ist 
auf welche technischen oder be- 
nutzerfreundlichen Aspekte Sie be- 
sonders Wert legen, lässt sich das 
richtige Headset ermitteln. Natür- 
lich besitzen die angesprochenen 
VR-Brillen ganze sechs Freiheits- 
grade, auch als 6DoF (six degrees 
of freedom) bekannt, sodass Sie 
sich auch frei im Raum bewegen 
können. VR-Brillen mit drei Frei- 
heitsgraden (3DoF) stehen nicht 


und 


www.pcgameshardware.de 


im Fokus, da dort Ihre Position 
fixiert ist. Dadurch kann nur die 


Drehbewegungen Ihres Kopfes 
registriert werden. Das mag für 
ein 360°-Video oder den ersten 
Kontakt mit der virtuellen Realität 
ausreichen, wirklich immersives 
VR ist das aber nicht und deswegen 
auch uninteressant. VR-Headsets 
mit 3DoF finden Sie vor allem bei 
Smartphone-Brillen wie Google 
Daydream oder Samsungs Gear VR, 
aber auch bei der autarken Brille 
Oculus Go. Die volle Immersion in 
virtuelle Welten bekommen Sie da- 
gegen erst mit sechs Freiheitsgra- 
den, da hier zusätzlich zur Orien- 
tierung auch noch die Position im 
Raum erfasst wird. 


Heimische Rechenpower 

Die Virtual Reality ist nicht unbe- 
dingt ein billiges Hobby, da neben 
dem Headset natürlich noch ein 


Rattenschwanz an Hardware be- 
nötigt wird. Deshalb ist es auch 
extrem wichtig zu wissen, welcher 
Pixelschieber bei Ihnen zuhause 
werkelt. Fast einstimmig fordern 
Hersteller VR-Brillen 
mindestens einen Dual-Core mit 


moderner 


Hyperthreading, wie zum Beispiel 
der i3-6100, 8 GB RAM und eine 
GPU auf dem Niveau einer Nvidia 
GTX 1050 Ti oder GTX 960, was 
in etwa vergleichbar mit einer Ra- 
deon RX 470 oder Radeon R9 290 
ist. Lassen Sie sich aber nicht von 
diesen moderaten Minimalanforde- 


rungen täuschen, denn die ganze 
Bandbreite an VR lässt sich damit 
nicht erfassen. Auch wenn Tech- 
niken wie „Asynchronous Time- 
warp“ und „Asynchronous Space- 
warp“ den Workload von der GPU 
nehmen, wenn diese ausgereizt ist, 
dürfen Sie von den Mindestanfor- 
derungen nicht zu viel erwarten. 
Grafisch weniger anspruchsvolle 
Titel wie Beat Saber sollten damit 
zwar keine Probleme darstellen, 
aufwendigere Titel wie Asgard's 
Wrath dagegen schon. 


Richten Sie sich hier lieber nach 
den empfohlenen Systemkompo- 
nenten, die eine GTX 1060 res- 
pektive eine Radeon RX 480 mit 8 
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GB VRAM vorschlagen. Mit dieser 
Hardware sollten Sie dann in der 
Lage sein, dass ganze VR-Spekt- 
rum in vollen Zügen genießen zu 
kónnen. Wenn Sie über eine High- 
end-GPU verfügen und Ihr System 
generell im Enthusiastenbereich 
des PC-Gaming verortet ist, sollten 
Sie über eine Valve Index nach- 
denken. Diese VR-Brille kann Ihr 
System mit den 144-Hz-Displays 


im Headset durchaus ausreizen 
und lässt durch die hohe Bildaktu- 
alisierungsrate Bewegungen in der 
virtuellen Realität glaubwürdiger 
erscheinen. 


Sie können es natürlich auch ganz 
elegant machen und auf den Rech- 
ner komplett verzichten. Dazu be- 
nötigen Sie aber eine autarke Bril- 
le, wie die Oculus Quest. Mittels 


markerlosem  Inside-Out-Tracking 
setzen Sie die Brille lediglich auf, 
definieren einen Spielbereich und 
können loslegen. Da in der VR-Kon- 
sole nur ein SoC werkelt, haben 
Sie natürlich nicht die grafische 
Finesse, die Sie von einer PC-ge- 
bundenen Brille erwarten können. 
Sobald Sie aber die Brille an einen 
Rechner mit entsprechend schnel- 
lem USB-C-Kabel anschließen, er- 


Die VR-Headsets der drei großen Hersteller 


Oculus, Valve und HTC haben bereits vor drei Jahren den VR-Markt bestimmt. Auch im Jahr 2019 
setzen die großen Drei weiter alles daran, VR zu verbreiten und zugänglicher zu machen. 


Oculus Rift S 


Enthusiastenbrille mit neuem Controller 


Komfortabel, einfach zu nutzen, günstig 

Oculus hat vor gut sieben Jahren den ganzen VR-Hype 
mit einer Kickstarter-Kampagne losgetreten. Vergli- 
chen mit dem ersten marktreifen Produkt der Ameri- 
kaner ist die Rift S genau das, was man sich schon 
2016 gewünscht hatte: Komfortabel, wirklich einfach 
und ohne großen Aufwand nutzbar und relativ güns- 
tig. Wenn da nicht die kleine Schwester Quest wäre, 
die durch ein Update den groBen Bruder kanabalisiert. 
Jetzt kann die autarke VR-Konsole nämlich all das, 
was die Rift S auch kann. Mit mehr Pixeln, besseren 
Schwarzwerten und einem Lüfter für schwitzige Spiele. 


Valve Index 


Valve verortet die Index bei Enthusiasten, ein Preisschild 
von 1.080 Euro für das Komplettpaket bestätigt das. 
Außer Sie haben bereits Lighthouse-Basisstationen zu- 


kennt Oculus die Quest als Rift-Sys- 
tem und Sie kónnen all das spielen, 
was Ihr Rechner hergibt. 


Das Trackingsystem 

Ihre VR-Brille muss zwangsläufig 
Ihre Position und Orientierung 
bestimmen kónnen, damit Ihre Be- 
wegungen auch vollständig und 
realitätsgenau in die virtuelle Welt 
übertragen werden kónnen. Vor 
drei Jahren war Outside-In-Track- 
ing noch eine Option, aber auf 
dieses System wird heutzutage 
branchenweit verzichtet. Mittler- 
weile wird maßgeblich auf mar- 
kerloses Inside-OutTracking ge- 
setzt, welches im Jahr 2017 mit 
den WMR-Headsets Einzug in das 
VR-Ókosystem fand. Hauptgrund 
dürfte einerseits die Bequemlich- 
keit der Nutzer sein, da so die Vor- 
bereitung eines speziellen Spiel- 
bereichs sowie das einhergehende 
Kabelgewirr wegfallen, anderseits 
ist wahrscheinlich auch der techni- 
sche Fortschritt im Trackingsystem 
selber dafür verantwortlich. 


Ja, auch bei SteamVRs Lighthou- 
se-Boxen, die an gegenüberliegen- 
den Seiten im Raum aufgestellt 
werden müssen, handelt es sich um 
Inside-Out-Tracking. Jedoch gibt es 
hier einen kleinen Unterschied zu 
den anderen Tracking-Systemen, 
wie beispielsweise bei der Rift 
(2016). Die SteamVR-Boxen sind 
nämlich „dumm“ und verarbeiten 


keine Informationen, wie das bei- 
spielsweise die Kamera bei der 
PSVR macht. Vielmehr senden die 
kleinen Boxen ein Licht wie bei 
einem Leuchtturm aus, an dem 
sich die Brille dann im Raum orien- 
tieren kann. Dabei handelt es sich 
um gepulstes Infrarotlicht mit 60 
Hz, welches auf Photosensoren auf 
der Brille trifft. Das Headset kann 
dann millimetergenau die eigene 
Orientierung und Position bestim- 
men, indem die zeitliche Differenz 
der auftretenden Laserstrahlen zur 


hause, dann müssen Sie für das Headset alleine nur 539 
Euro hinlegen, aber Sie bekommen dafür auch einiges 
geboten: Ein erhóhtes Sichtfeld (FOV) von 130°, hoch- 
auflósende Displays, die in der Lage sind 80, 90, 120 
und 144 Hz darzustellen und neuartige Controller, die 
die Handhabung in der virtuellen Realitát ganz neu erfin- 
den. In der Front ist auBerdem noch Platz für Module, die 
beispielsweise AR erlauben sollen (noch nicht erháltlich). 


Ver(schlimm)bessertes Headset 

Im Jahr 2016 war die Vive das überlegenere Head- 
set am Markt, vor allem wegen dem Tracking. Jetzt, 
drei Jahre spáter, setzt HTC auf ein markerloses Insi- 
de-Out-Tracking und opfert damit die millimeterge- 
naue Ortung von damals. Ergonomie, Sound und Bild 
wurden deutlich verbessert, aber mit den Controllern 
harpert es noch. Die sind leider zu groß und schwer, au- 
Berdem kann man sie in bestimmten Spielen gar nicht 
nutzen. Das ist äußerst ärgerlich, da an vielen anderen 
Gesichtspunkten der VR-Brille der Standard angehoben 
und verbessert wurde. Das größte Problem der Brille 
dürfte aber der ungerechtfertig hohe Preis sein. 


HTC Vive Cosmos 


Berechung herangezogen wird. Die 
Lighthouse-Basisstationen stellen 
deshalb auch den namensgeben- 
den Marker des Trackings dar. 


Sollten Sie schon Besitzer einer 
Vive sein, kónnen Sie für knapp 540 
Euro die Valve Index als Nachfol- 
ge-Brille kaufen, da diese auch mit 
den Lighthouse-1.0-Boxen kompa- 
tibel ist. Oder Sie entscheiden sich 
für eine Pimax-Brille, die mit einem 
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extrem weiten Sichtfeld (200°) und 
einer enormen Auflósung von bis 
zu 3840 x 2160 Pixel punkten. Hier 
müssen Sie aber mindestens 800 
Euro alleine für die Brille ausgeben. 


Das richtige Display 

Wenn man die Auflósung der 
VR-Brillen von 2016 mit den heuti- 
gen vergleicht, merkt man schnell, 
dass die Anzahl der Bildpunkte an- 
geschwollen ist. Bei der Oculus Rift 
S sind beispielsweise knapp 42 Pro- 
zent an zusätzlichen Bildpunkten 
hinzugekommen, bei der Quest 
sind es sogar um die 78 Prozent. 
Bei der Vive und der Vive Cosmos 
ist der Unterschied sogar noch ge- 
waltiger: In der neuen Brille kön- 
nen ganze 89 Prozent mehr Pixel 
dargestellt werden. Einer der Grün- 
de dafür dürfte einerseits der so- 
genannte Fliegengittereffekt sein, 
der auch als Screen-Door-Effekt 
bekannt ist. Der fiel bei den ers- 
ten VR-Modellen nämlich massiv 
aus und wurde von Nutzern oft als 
störend empfunden. Ein weiterer 
Grund dürfte damals aber auch die 
Art des Displays sein, da OLED-Dis- 
plays eine Pentile-Anordnung ha- 
ben, die den Screen-Door-Effekt 
begünstigt. 

Den Auflösungs-Overkill be- 
kommen Sie aktuell mit einem 
Pimax-Modell, da Sie hier bis zu 
3.840 x 2.160 Bildpunkte bekom- 
men. Generell wurden den diesjäh- 
rigen VR-Headsets durch die Bank 
LC-Displays verpasst, weil dieser 
Bildschirm-Typ über eine echte 
RGB-Pixelmatrix verfügt. Dadurch 
werden drei statt zwei Subpixel 
angezeigt und der Fliegengitteref- 
fekt nahezu eliminiert - man muss 
sich jetzt schon richtig anstrengen, 
um ihn überhaupt noch zu regis- 
trieren. Dagegen fallen aber die 
Schwarzwerte der neuen LC-Dis- 
plays schlechter aus als bei den 
älteren Modellen mit OLED-Bild- 
schirmen, weil hier die einzelnen 
Pixel nicht ausgeschaltet werden 
können. Deswegen werden Sie 
auch in dunklen oder schwarzlas- 
tigen Szenen vermehrt mit einem 
Grauwert konfrontiert. Hier muss 
man die Vive Cosmos aber loben, 
da die verbauten LCDs einen or- 
dentlicheren Kontrast abliefern 
kann als die beiden anderen Head- 
sets - der Unterschied zu OLED 
bleibt aber feststellbar. Der einzige 
aktuelle VR-Vetreter, der mit einem 
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Ähnliches Controller-Design: Ganz links ist der Touch Controller für die Rift (2016) zu sehen, direkt daneben der Neue der Rift S 
und zu rechts auBen kann man den Controller der Cosmos bestaunen. Auffállig: Oculus wird kleiner, HTC wáchst. 


Übersicht über die Displayeigenschaften der Headsets am Markt 


VR-Brille Display Sichtfeld Jahr Preis 

Oculus Quest 1.600 x 1.440, OLED, 72 Hz 00° 2019 circa 450 Euro + 80 Euro für das PC-Kabel 
Oculus Rift S 1.280 x 1.440, LCD, 80 Hz 0? 2019 circa 450 Euro 

Oculus Rift 1.080 x 1.200, OLED, 90 Hz 0? 2016 gebraucht circa 280 Euro 

Valve Index 1.440 x 1.600, LCD, 90/120/144 Hz 30° 2019 ab 540 Euro 

HTC Vive 1.080 x 1.200, OLED, 90 Hz 0? 2016 circa 660 Euro, gebraucht circa 380 Euro 
HTC Vive Pro 1.440 x 1.600, AMOLED, 90 Hz 0° 2018 ab 880 Euro 

HTC Vive Cosmos 1.440 x 1.700, LCD, 90 Hz 0? 2019 circa 800 Euro 

HP Reverb 2.160 x 2.160, LCD, 90 Hz 4? 2019 circa 740 Euro 

Pimax 5K+ 2.560 x 1.440, LCD, 90 Hz 70° 2019 ab 800 Euro 

Pimax 8K 3.840 x 2.160, LCD, 80 Hz 70° 2019 ab 1.000 Euro 


OLED-Display ausgestattet wurde, 
ist das (autarke) Headset Oculus 
Quest. Und auch hier ist durch die 
aufgebohrte Auflósung der Screen- 
Door-Effekt verschwindend gering. 


Vielleicht sollte man noch die Bild- 
aktualisierungsrate der Displays 
erwähnen, die ist nämlich nicht 
überall gleich. Die alten Modelle 
fahren alle mit 90 Hz, weil das vor 
drei Jahren als Voraussetzung für 
VR ohne Unwohlsein galt. Weit 
gefehlt, mag man heute sagen, da 
man auch darunter ein VR-Headset 
mit Bildern versorgen kann, wohl- 
gemerkt ohne das einem schlecht 
wird. Fassen Sie die Quest ins 
Auge? Die hat sich in diesem Monat 
zu einer vollwertigen PC-VR-Brille 
gemustert, serviert Ihnen aber nur 
72 Hz. Das fällt erstmal nicht son- 
derlich auf, erst wenn man aber 
den direkten Vergleich zu höher 
getakteten Displays hat. Vor allem 
schnelle Bewegungen werden 
weniger geschmeidig dargestellt 
als bei höheren Refreshraten. Die 


Rift S aktualisiert 80 mal in der Se- 
kunde, die Vive Cosmos bleibt bei 
den etablierten 90 Hz, nur bei der 
Index geht mehr. Hier kann man, 
sofern es die eigene Hardware her- 
gibt, noch mit 120 Hz spielen oder 
gar mit 144 Hz. Bewegungen sind 
ab 120 Hz deutlich „smoother“ und 
bekommen dann bei 144 Hz sogar 
einen verblüffend realen Anstrich. 


Die Optik 

Nein, natürlich soll es hier nicht 
um das Aussehen der VR-Headsets 
gehen, man wird wohl kaum auf 
den Laufsteg damit wollen. Viel- 
mehr geht es um die Linsen, die 
einen entscheidenden Teil zur 
Qualität des Bildes beitragen und 
mindestens genauso wichtig sind, 
wie die Displays selber. In VR-Bril- 
len kommen sogenannte Fres- 
nel-Linsen zum Einsatz, da sie das 
Bild vergrößern können. Sie sind 
im Gegensatz zu normalen Linsen 
flach, dünn und bestehen aus einer 
Reihe von konzentrischen Ringen. 
Jede Rille hat einen geringfügig an- 


deren Winkel, aber stets die selbe 
Brennweite, sodass das einfallende 
Licht auf einen zentralen Brenn- 
punkt fokussiert werden kann. Je- 
der dieser Ringe fungiert dabei als 
eigenständige Linse. Der spezielle 
Schliff erlaubt zudem eine Mate- 
rial- und Gewichtsreduzierung an 
der Optik, die notwendig für ein 
VR-Headset ist, da man sonst die 
sprichwörtlichen Flaschenböden 
als Objektiv bekommen würde. 
Der Haken daran: Der Schliff ist für 
einige ungewünschte Effekte wie 
Strahlenbüschel (God Rays) oder 
den Lens Flare in der Brille verant- 
wortlich. 


Bei den älteren Modellen von 
2016 schlagen diese beiden un- 
erwünschten Nebenprodukte des 
Linsenschliffs stärker zu Buche als 
bei den aktuellen Iterationen. Dort 
hat man beide Effekte deutlich re- 
duziert, sodass sie nur noch in sehr 
kontrastreichen Szenen in Erschei- 
nung treten. Derartige Kontrastun- 
terschiede findet man im Spiel aber 
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Fresnel-Linsen wurden 1822 entwickelt und waren ursrpünglich für Leuchttürme ge- 
dacht. Verglichen mit einer normalen Linse (Nr. 2) hat sie deutlich weniger Gewicht. 


Der Index Knuckles (, Fingerknochen") von Valve. Man muss zugreifen, um in VR zu- 
zugreifen. Ansonsten werden die Controller an der Hand aufgefangen und schweben. 


Ovıveront 


SPIELE REDAKTIONSEMPFEHLUNGEN 


HTC bietet mit Viveport und dort mit der VR-Game-Flat „Infinity” einen günstigen 
Gaming Service an. Das Angebot ist dabei nicht auf HTC-Produkte beschränkt. 
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eher selten, sodass selbst mit den 
alten Headsets beide ungewünsch- 
ten Effekte hauptsächlich in Lade- 
zeiten sichtbar werden. Nichstdes- 
totrotz fallen die God Rays bei der 
Valve Index stärker auf als bei der 
Oculus Rift S, am geringsten konn- 
te man den Effekt bei der HTC Vive 
Cosmos beobachten. 


Ergonomie 

In den letzten drei Jahren haben 
sich die Hersteller der VR-Brillen 
vor allem um die Ergonomie ge- 
kümmert, denn jedes Headset hat 
diesbezüglich ein großzügiges 
Update bekommen. Das war auch 
bitter nötig, da die beiden 2016er 
Modelle sich lediglich mit Bändern 
am Kopf festzurren ließen. Das 
förderte einerseits die Schweiß- 
bildung in der Brille, andererseits 
drückte es bei korrekter Anbrin- 
gung auch noch nach einiger Zeit, 
um dann einen Skibrillenabdruck 
zu hinterlassen. Davon haben sich 
die Hersteller mittlerweile auch 
verabschiedet, wenn man die aut- 
arke Oculus Quest außen vorlässt. 
Heutzutage kommt das Halo-De- 
sign zum Einsatz, dass über einen 
Ring die Last der Brille auf den ge- 
samten Schädel verteilt. Bei Valve 
und der Vive Cosmos kommt noch 
ein Klappvisier zum Einsatz, damit 
man schnell sich schnell wieder 
in die reale Welt zurückbefördern 
kann. Außerdem vereinfacht es das 
Fixieren und Justieren der Brille 
um Einiges. Bei der Oculus Rift S 
kann man das Visier nach dem Auf- 
setzen des Headsets an das Gesicht 
schieben. 


Eine weitere Ergonomiebereiche- 
rung sind natürlich die Kopfpols- 
ter, die Sie nun dorsal und ventral 
finden. Hier muss ganz klar die 
Valve Index gelobt werden, weil 
dieses Headset neben der Vive 
Cosmos die bisher bequemste 
Halterung hat. Hinzu kommt noch 
ein Schaumstoffplatzhalter, der ge- 
nutzt werden kann, wenn der Kopf 
für die Brille zu klein ist oder der 
hintere Bereich sich nicht richtig 
an den Schädel anschmiegt. 


Die Controller 

Die neuen Controller für die Ocu- 
lus Rift S und Quest erinnern stark 
an die alten Eingabegeräte der Rift 
von 2016. Der Tracking-Ring wur- 
de nach oben umgestülpt, wahr- 
scheinlich um einfach von den 


Kameras erfasst zu werden, und 
„schützt“ nun nicht mehr die Hand, 
wie noch bei den alten Touch Con- 
trollern. Die Eingabegeräte sind 
insgesamt auch etwas kleiner und 
leichter ausgefallen, sodass vor 
allem bewegungsintensive Spiele 
nicht mehr zu Ermüdungserschei- 
nungen in den Armen und Händen 
führen. Einziges Manko hier: Das 
Batteriefach lässt sich in hekti- 
schen Situationen viel zu einfach 
unabsichtlich öffnen. Bei der Kon- 
kurrenz sieht das schon ein wenig 
anders aus. Obwohl HTC bei der 
Vive Cosmos das Design von Ocu- 
lus kopiert hat, gibt es hier mehre- 
re Probleme. Die Controller sind 
deutlich bulliger und schwerer, 
was sich relativ schnell bemerkbar 
macht. Außerdem benötigen Sie 
zwei Mignonzellen und haben in 
bestimmten Spielen ein Kompati- 
bilitätsproblem. Arizona Sunshine 
war beispielsweise nur im Ein- 
handmodus spielbar, bei Pavlov 
wurde der Dienst völlig verwehrt. 
Hinzu kommt, dass man beim di- 
rekten Vergleich des Trackings mit 
der Konkurrenz einen Unterschied 
bemerkt: Das Erfassen der Cont- 
roller erfolgt unsauberer, je näher 
man an das Headset kommt. 


Einen ganz anderen und äußerst in- 
novativen Ansatz fährt dagegen Val- 
ve mit den „Knuckles“-Controllern. 
Der Grundgedanke hier: Warum 
übersetzt man die natürliche Greif- 
bewegung der Hand nicht auch 
so in die virtuelle Realität? Gesagt 
getan: Statt einen Trigger oder But- 
ton zu drücken, greift man einfach 
nach dem virtuellen Objekt, so wie 
man es gwohnt ist. Das ist anfangs 
etwas gewöhnungsbedürftig, funk- 
tioniert aber recht schnell intuitiv 
und ist vor allem in Situationen, wo 
man sonst durchgehend eine Tas- 
te gedrückt halten muss, äußerst 
angenehm. Ganze 87 Sensoren er- 
fassen die Position der Hand und 
Finger, stellen aber auch die Griff- 
festigkeit und die Bewegung der 
Extremitäten fest. Damit können 
Sie nicht nur Greifen, sondern 
auch natürlich auch Werfen. Am 
deutlichsten kann man die Technik 
aber mit Handgesten vorführen, 
denn jeder Finger wird erfasst und 
wiedergegeben. Schere, Stein, Pa- 
pier in VR? Kein Problem mehr mit 
den Knuckles-Controllern. Dank 
Lighthouse-2.0-Trackingsystem 
werden die neuartigen Controller 
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ohne Probleme auf den Millimeter 
genau erfasst. 


AbschlieBende Worte 

Im Grunde machen im Jahre 2019 
die VR-Headsets der drei Herstel- 
ler nichts gundlegend falsch oder 
wirklich anders. Hier kann man 
wirklich nach dem eigenen Gusto, 
Geldbeutel und Rechnerausstat- 
tung verfahren, wenn man sich un- 
sicher ist. Bei der HTC Vive Cosmos 
ist mit den Controllern im Moment 
noch einiges im Argen, weswegen 
wir hier erst einmal von einem 
Kauf abraten, bis zumindest die 
Kompatibilität mit VR-Spielen er- 


höht wurde. Wenn Sie genug Platz 
und Geld haben, lohnt sich die In- 
vestition in die Index von Valve. Sie 
bekommen hier aktuell das beste 
Tracking serviert, inklusive hoch- 
auflösender Displays und einer 
Bildaktualisierungsrate von bis zu 
144 Hz. Hinzu kommen noch die 
neuartigen Controller, die der Im- 
mersion sehr zuträglich sind, weil 
sie eben Bewegungen natürlich in 
die virtuelle Realität hieven und 
nicht auf abstrakte Eingaben an- 
gewiesen sind. Wer nicht mal eben 
1.079 Euro für ein Komplettssys- 
tem von Valve übrig hat oder einen 
ganzen Raum für das Projekt VR 


opfern kann, sollte sich eine der 
beiden Brillen von Oculus anschau- 
en. Erhältlich sind diese Headsets 
jeweils für 449 Euro. Durch das 
PC-Link-Update im November für 
die Quest, ist die Rift S fast obso- 
let geworden. Dadurch kann die 
autarke Konsole - in Kombination 
mit einem Rechner - auch als ka- 
belgebundenes PC-VR-Headset mit 
allen grafischen Annehmlichkeiten 
genutzt werden. Die Rift S mag 
zwar etwas komfortabler sein, hat 
aber eine geringere Auflösung und 
LC-Displays, wohingegen die Quest 
mehr Pixel anzeigt und einen 
OLED-Screen hat. (ab) 


Fazit Hardware 


Noch nicht die 2. Generation 

Bei den aktuellen VR-Brillen kann 
man noch nicht von einer zweiten 
Generation sprechen, aber von 
einem deutlichen Entwicklunsgs- 
prung. Angegangen wurden vor 
allem die Punkte, die den Einstieg 
in VR für so manchen unmöglich 
machten. Das Inside-Out-Tracking 
eliminiert durch die Kameras am 
Headset externe Sensoren und 
smarte Herangehensweisen redu- 
zieren den Workload für die GPU. 


VR 


Produktname 


Valve Index 


Oculus Rift S 


HTC Vive Cosmos 


Hersteller/Website 


Valve / www.valvesoftware.com/de/index 


Oculus VR / www.oculus.com 


HTC / www.vive.com 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


539 Euro / ok 


449 Euro / gut 


799 Euro / schlecht 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/valvevr 


www.pcgh.de/oculusbrillen 


www.pcgh.de/vivecosmos 


Veróffentlicht Juni 2019 April 2019 November 2019 
Minimalanforderungen (GPU/CPU) | GTX 970, R9 290 / 15-4590, AMD FX 8350 GTX 1050 Ti, RX 470 / 13-6100, Ryzen 3 1200 GTX 970, R9 290 / 15-4590, AMD FX 8350 
Empfohlene (GPU/CPU) GTX 1060, RX 480 / Intel 15-4590 / Ryzen 5 1500X | GTX 1060, RX 480 / Intel i5-4590 / Ryzen 5 1500X | GTX 1060, RX 480 / Intel 15-4590 / Ryzen 5 1500X 


Betriebssystem 


Windows 10, Steam, SteamVR 


Windows 10, Oculus Software, Steam, SteamVR 


Windows 10, Viveport, Steam, SteamVR 


Controller 97 g inklusive festverbauten Akku 105 g ohne Batterien, 130 g mit Batterien 67 g ohne Batterien, 215 g mit Batterien 
Tragekomfort Sehr hoch, dank Halo-Band und Polstern Hoch, dank Halo-Band und Polstern Sehr hoch, dank Halo-Band, Polstern und Lüfter 
Kopfhórer (integriert) Verankert, exzellenter Klang, basslastig Integriert, 3,5mm-Klinke-Anschluss, schlechter Klang | Abnehmbar, am Halo-Band befestigte, guter Klang 
3D-Audio a Ja a 

Kabellánge (m) 6 Meter 5 Meter 5 Meter 

Benótigte Anschlüsse Displayport 1.2, USB-C-3.0 Displayport 1.2, USB-C-3.0 Displayport 1.2, USB-C-3.0 

Trackingsystem Markerbasiertes Inside-Out Markerloses Inside-Out Markerloses Inside-Out 


weiteres Zubehór 


Eigenschaften 
Auflósung pro Auge/Pixeldichte 


Lighthouse-2.0-Basisstationen, Putztuch, Half Life: 
Alynx 


1.440 x 1.600 


Adapter für HDMI-Ports, Putztuch 


1.280 x 1.440 Pixel 


Halbes Jahr Mitgleidschaft bei Viveport Infinity 
Gaming-Flatrate, kommt mit Linkbox, modularer 
Aufbau, Putztuch 


1.440 x 1.700 


Displaytyp/Bildaktualisierungsrate 


LCD / 80, 90, 120, 144 Hz 


LCD / 80 Hz 


LCD / 90 Hz 


Godrays/Lens Flare/Fliegengitter 


mittel/wenig/nicht erkennbar 


marginal/wenig/nicht erkennbar 


marginal/marginal/nicht erkennbar 


FAZIT 
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welche produziert 


O Bestes Tracking, Bildaktualisierungsrate 
@ Ressourcenhungrig, braucht eigenen Raum 


Wertung: Kr kk J 


Room Scale Ja, Voraussetzung Ja, möglich und dafür ausgelegt a, möglich und dafür ausgelegt 

Sichtfeld (diagonal) 130° 110° 10° 

Gewicht 788 Gramm 620 Gramm 665 Gramm 

Interpupillardistanz einstellbar Ja, einstellbar. 61-73mm Nein, nicht einstellbar. Digital nachjustierbar a, einstellbar. 61-73mm 

Ergonomie sehr gut sehr gut sehr gut 

Besonderheiten Kann über Module erweitert werden, sofern jemand | Passthrough, Sound kann ausgetauscht werden Passthrough-Taste am Headset, Passthrough, Mög- 


© Komfortabel und einfache Nutzung 
© Sound ist miserabel 


Wertung: k k kj 


ichkeit weitere Module nachzukaufen 


© Verbesserungen zum Vorgänger 
© Viel zu teuer, Probleme mit Controllern 


Wertung: k kj 
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Dreiklassengesellschaft 


Action-Titel mit Third-Person-Ansicht oder Arcade-Rennspiele mit niedrigem Simulationgrad steuern 


PC-Spieler gerne mit dem Gamepad - wir haben die aktuellen Modelle ins Testlabor geholt. 


Folgende Produkte finden Sie im Test: 


* Logitech F310 Gamepad 

* Logitech F710 Gamepad 

* Microsoft Xbox One Elite Wireless Controller Series 2 
* Microsoft Xbox One Wireless Controller 

* Microsoft Xbox 360 Wireless Controller für Windows 
* MSI Force GC30/GC20 Controller 

* Razer Wolverine Ultimate Controller 

* Speedlink Xeox Pro Analog Gamepad (Wireless/Kabel) 
* Speedlink Torid 

* Speedlink Thunderstrike Gamepad 

* Steelseries Stratus Duo 

* Thrustmaster eSwap Pro Controller 

* Trust GXT 545 Yula Wireless/GTX 540 Gamepad 
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eim Spielen verzichtet der PC- 

Gamer ungern auf Maus und 
Tastatur, da dies die idealen Eingabe- 
geräte für diese Plattform sind. Im 
Zeitalter der Cross-Platform-Entwick- 
lung erscheinen immer mehr Titel 
für den PC, die primár für die Kon- 
sole und die Steuerung mit einem 
Gamepad entwickelt und optimiert 
werden. Vor allem bei Fun-Racern 
wie Need for Speed Heat, Rennspie- 
len mit moderatem Simulationscha- 
rakter wie Grid oder Action-Titeln 
mit Third-Person-Sichtweise wie 
Witcher 3 hat sich der Controller als 
das optimale Steuergerát herausge- 
stellt. So sind viele PC-Spieler auf der 
Suche nach einem Pad als Alternati- 
ve zu Maus und Keyboard. Dabei hat 
man die Wahl zwischen Microsofts 
Standardcontrollern für die Xbox 
One/360 und einer Fülle von Model- 
len anderer Hersteller. 


Für Einsteiger und Experten 
Das aktuelle Pad-Angebot lässt sich 
gut klassifizieren. So haben wir so- 
wohl für Hardcore-Gamer als auch 
Gelegenheitsspieler eine Kaufemp- 
fehlung parat. Die Luxusklasse für 
vielspielende Individualisten  bil- 
den Modelle, die wie der MS Xbox 
One Elite Wireless Controller Series 
2, der Razer Wolverine oder der 
Thrustmaster eSwap modifizierbar 
und individuell anpassbar sind. In 
der Mittelklasse befinden sich mit 
dem Xbox One Wireless Controller 
und dem Steelseries Stratos Duo 
zwei Geräte, die eine Bluetooth- 
Unterstützung bieten. Wer nur gele- 
gentlich controlleroptimierte Titel 
spielt, wird bei unseren Einsteiger- 
pads um 30 Euro fündig. Hier sind 
das MSI Force GC30/20, das Speed- 
link Torid sowie die Xeox Pro Ana- 
log Gamepads zu empfehlen. (fs) 
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Microsoft spendiert seinem Edel-Gamepad 
einen Akku, verbessert die Griffigkeit sowie 
Anpassbarkeit und sichert sich so Platz 1. 


Microsofts erster Xbox Elite Controller überzeugte 
PC- und Konsolenspieler mit seiner handschmei- 
chelnden Ergonomie und Griffigkeit, seiner hohen 
Fertigungsqualitát und seiner Anpassbarkeit durch 
zusätzliche Elemente wie Pedaltasten oder Stick-Auf- 
sátze. Diese Features hat der Nachfolger, der Xbox 


Elite Controller Series 2, ebenfalls zu bieten, bei 
der Ausstattung und der Ergonomie legt Micro- 
soft jedoch noch nach. Neu ist beispielsweise der 
integrierte Akku, der mit einem USB-C-Kabel oder 
mit der in die Transportbox integrierbaren Ladesta- 
tion aufgeladen wird. Wie der Vorgänger verfügt der 
Edelcontroller über die Standardausstattung, zu der 


sieben Tasten, ein Profilwahlknopf (vier speicherbare 
Profile mit LED), zwei Schultertasten sowie Abzüge, 


ein Steuerkreuz und zwei analoge Mini-Sticks ge- 
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hóren. Den Widerstand der Thumbsticks kónnen Sie 
zusátzlich mit einem Werkzeug dreistufig verstellen 
und den Trigger-Weg in drei Stufen per Schiebschal- 
er festlegen. Damit bietet der drahtlos (Xbox Wire- 
ess/Bluetooth) nutzbare Elite Controller Series 2 zu- 
sätzlich zu den verschiedenen Stick-Aufsätzen (zwei 
Paare, ein hoher Stick, ein Stick mit Kuppel), den 
beiden Steuerkreuzvarianten und den vier Pedaltas- 
ten auf der Unterseite noch mehr Anpassungsmög- 


ichkeiten als sein Vorgänger. Dazu kommt mit der 
Xbox-Zubehör-App eine Software, mit der Sie weite- 
re Individualisierungen wie die Totzonenanpassung, 
Empfindlichkeit der Sticks, Tastenzuordnung oder 
Vibrationsstärke durchfüh 
es Microsoft, beim nicht kopflastigen Elite Controller 


en. Darüber hinaus schafft 
Series 2 die nahezu optimale Haptik und Ergonomie 
des ersten Modells 
Au 
Gamepad mit sehr knackigen Druckpunkten für alle 


mithilfe vollständig gummierter 


lagen zu perfektionieren. In der Praxis wirbt das 


Knöpfe, das Steuerkreuz sowie die Schulter- und Pe- 


daltasten. Im Test mit Witcher 3 und Grid überzeugte 
es auf ganzer Linie mit der modifizierbaren Reaktion 
der Sticks (Lenkung/Bewegung) und der Trigger (kur- 


zer Abzug [Schießen], langer Abzug [Gas/Bremse]). 
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Bild: Logitech, Microsoft; Thrustmaster 
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Razer Wolverine Ultimate: Knapp Zweiter im Kampf um die Controller-Krone 


Trotz Extras wie RGB-Licht, austauschbaren 
Sticks und Steuerkreuzen sowie Zusatz- 
tasten ist Razers Luxus-Pad nur Nummer 2. 


Schon beim ersten Blick auf den Wolverine Ultimate 
erkennt man, dass sich Razer bei dem Design und den 
Features vom direkten Konkurrenten, dem Xbox One 
Elite Controller (Series 1/2), hat inspirieren lassen. So 
verfügt auch das nur verdrahtet nutzbare Gamepad 
über gummierte Griffhórner, zwei Analog-Sticks, ein 


Steuerkreuz, sieben Knöpfe auf der Oberseite sowie 
zwei Schultertasten (Bumper) und Abzüge (Trigger). 
Die vorne zwischen den Triggern platzierten Bumper- 
Knópfe (M1/M2) sind wie die vier weiteren Knópfe 
am unteren Ende des angerauten Gehäuses nur bei 
Razers Pad zu finden. Letztgenannte Sondertasten 
stehen jedoch nicht zur Spielsteuerung, sondern 
zur Bedienung des an den 3,5-mm-Klinkenstecker 
angeschlossenen Gerátes, zum Wechsel zwischen 
zwei speicherbaren Profilen sowie zum Mappen von 


Tasten ohne die umfangreiche Software bereit. Vier 
mit Standardfunktionen belegbare Extraknöpfe auf 
der Unterseite runden die sehr gute Ausstattung ab. 
Zu den Extras, die dafür sorgen, dass der Wolverine 
Ultimate ähnlich individualisierbar wie Microsofts 
Edelpad ausfällt, gehören das alternativ anbring- 


bare D-Pad und die zwei magnetisch andockenden 
Mini-Stick-Paare, die sich in der Transporttasche be- 
finden. Dazu kommen die beiden Schieberegler auf 
der Unterseite, mit denen Sie den Federweg der Trig- 
ger zweistufig verándern. Mit den optimal proportio- 
nierten Griffhörnern schmiegt sich das Gamepad an- 
genehm in die Handinnenfláchen und die Ergonomie 
fállt nicht weniger handschmeichlerisch aus als die 
bei Microsofts Luxuscontroller. Spieler mit kleineren 
Händen haben jedoch Schwierigkeiten beim Errei- 
chen der Knópfe M3 bis M6. Der Druckpunkt aller 
Knópfe mit 


echa-Tactile-Action-Schalter ist optimal 
direkt, das Steuerkreuz und die Sondertasten M3 bis 
M6 lösen allerdings etwas träge aus. Im Spieleein- 
satz mit Witcher 3 und Grid vermittelt der Razer Wol- 
verine mit sehr gut und direkt reagierenden Sticks 
(Witcher 3) und sehr feinfühlig einsetzbaren Triggern 
(Grid) ein optimales Prázisionsgefühl. 


Thrustmaster eSwap Pro Controller: Profi-Pad mit wechselbaren Modulen 


Individualität wird bei Thrustmasters 
eSwap Pro großgeschrieben. Wechselbare 


Module erlauben ein persónliches Layout. 


Der dritte Profi-Controller im Test kommt von Thrust- 
master und kann trotz offizieller PS4-Lizenz mit allen 
Funktionen am PC genutzt werden. Bei der Indivi- 
dualisierbarkeit steht er der Konkurrenz in nichts 
nach und legt mit seiner modularen T-MOD-Techno- 
ogie und Hot-Swap-Funktion in puncto Modulari- 


tät sogar noch einen drauf. Das Steuerkreuz und 
die beiden Analog-Sticks sind nicht fix an dem nur 
verkabelt nutzbaren Gamepad angebracht, sondern 
bestehen aus je einem Modul. Je nachdem welche 
Anordnung der Bedienelemente Sie bevorzugen 
(PS4: symmetrisch, Xbox One: asymmetrisch), kön- 
nen Sie die Position der Module selbst bestimmen, 
ein Austauschvorgang während des Spiels ist auch 
möglich (Hot Swap). Darüber hinaus befinden sich 
in der Zubehörpalette für den eSwap Pro Control- 
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ler neben Paketen mit verschiedenfarbigen Triggern, 
Gummielementen für die Griffhörner und Modulen 
noch Sets, die wie das Fighting Pack mit einem D-Pad 
und zwei Zusatzknöpfen für ein Spielgenre konzipiert 
sind. Zur weiteren Ausstattung, die nicht dem PS4- 
Pad-Standard (sieben Knöpfe, zwei Trigger/Schulter- 
tasten, ein Touchpad mit Tastenfunktion) entspricht, 
gehören ein Stummschaltknopf links und eine Profil- 
taste rechts des 3,5-mm-Klinkenanschlusses sowie 
die Funktion, den Federweg per Tastenkombi zwei- 
stufig zu verstellen. Ein weiteres Extra sind vier auf 
der Unterseite zwischen den Griffhörnern angebrach- 
te Knöpfe (M1 bis M4), die frei belegbar sind. Für das 
Mapping aller Tasten, die Verwaltung der zwei ge- 
speicherten Profile und Optionen wie das Einstellen 
der Empfindlichkeit und Totzonen der Sticks steht mit 
dem Thrustmapper eine mächtige Software bereit. 
Weitere Punkte für die Fünf-Sterne-Wertung sam- 
melt Thrustmasters Pad mit seiner für alle Handgró- 
Ben optimalen Haptik und Ergonomie, der sehr guten 
Erreichbarkeit aller Bedienelemente, den taktilen, per 
Klick-Geräusch Feedback gebenden Schaltern für alle 
Knópfe und nicht zuletzt mit seiner Performance in 
Witcher 3 und Grid (siehe Testtabelle S. 84). 
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Microsoft Xbox One Wireless Controller: Das Top-Modell der Mittelklasse 


Die Luxusvariante des Xbox One Controllers ist die neue Referenz, 
die Standardversion wird zum Kauf-Tipp bei den Mittelklasse-Pads. 


Obwohl für die Konsole entwickelt, kann der Bluetooth unterstützende Xbox One 
Wireless Controller mit dem Xbox-Wireless-Adapter (2,4 GHz) oder per Blue- 
tooth-Receiver auch drahtlos am PC betrieben werden. Die benótigten AA-Bat- 
terien werden mitgeliefert, sind aber nicht erforderlich, wenn Sie das mit sechs 
Aktionstasten, einem Xbox-One-Knopf, einem Steuerkreuz sowie je zwei Schulter- 
tasten, Abzügen und Analog-Sticks ausgestattete Pad per Micro-USB-Kabel mit 
dem Rechner verbinden. Egal in welchem Modus Sie das für alle Handgrößen 
ergonomisch geformte und griffige Gamepad mit angenehmer Haptik wählen, es 
wird vom PC sofort erkannt, sodass Sie mit der Xbox-Zubehör-App ein Profil ein- 
richten, die Tastenzuordnung ändern oder die Vibration ausschalten können. Beim 
Steuern des Hexers Geralt und Pilotieren des Lancia Stratos in Grid entdecken wir 


7» 


weitere Vorzüge des Pads. Die Knöpfe und Bedienelemente lassen sich sehr gut 


erreichen und verfügen dank Mikroschaltern über einen direkten, gut fühlbaren 
Druckpunkt. Dazu kommt die sehr prázise Reaktion der Trigger und der Sticks. 


Microsoft Xbox 360 Wireless Controller: Empfehlenswerter Pad-Klassiker 


Bevor Microsoft das Xbox One Gamepad veróffentlichte, war der 
Xbox 360 Wireless Controller für den PC zu Recht unsere Referenz. 


Die PC-Version des Xbox-360-Pads, die per 2,4-GHz-Receiver drahtlos mit dem 
Rechner Kontakt aufnimmt, ist nur auf dem Gebrauchtmarkt oder als Restposten 
bei Ebay zu ergattern, wobei der Preis zwischen 20 Euro für ein gebrauchtes und 
40 Euro für ein neues Gerät liegt. Der mit sieben Knöpfen, einem D-Pad und je 
zwei Schultertasten/analogen Schubtriggern ausgestattete Controller wird trotz 
seines Alters problemlos am Windows-PC erkannt. Lediglich bei Windows 7 müs- 
sen Treiber und Software installiert werden. Wie bei unserem ersten Test 2007 
bestátigte sich auch bei einem erneuten Probespiel, dass der ergonomische Con- 


troller fast optimal in der Hand liegt — unabhängig von der Größe oder Fingerlän- 


ge. Alle Knópfe lassen sich gut erreichen, nur Spieler mit sehr langen Zeigefingern 


bekommen eventuell Schwierigkeiten bei Wechseln zwischen Trigger und Bumper. 


Dafür sind die Druckpunkte aller Knópfe sehr direkt und das haptische Feedback 
gefällt. Die Sticks reagieren mit minimalster Verzögerung und die Trigger erlauben 
trotz kurzer Federwege eine sehr genaue Dosierung von Gas und Bremse in Grid. 


Steelseries Stratos Duo: Kabellose Freiheit für den PC und Android-Geräte 


Mit dem Stratos Duo präsentiert Steelseries ein drahtloses Game- 
pad, das für den Spielspaß am PC und am Smartphone optimiert ist. 


Steelseries' Stratos Duo arbeitet mit zwei Übertragungsmodi: Bei der Steuerung 
von Windows-Spielen kommt der 2,4-GHz-Nano-Empfänger zum Einsatz, das mo- 
bile Zocken mit Android-Geráten (Smartphone, Oculus Go, Samsung Gear VR) ist 
per Bluetooth móglich. Der Wechsel erfolgt per Schalter, der sich wie die Knópfe 
für das Koppeln, die Anzeigen der Akkuladung per LED sowie der An-/Ausschalter 
an der Vorderseite befindet (siehe Bild). Der Akku kann während der Benutzung 
per Micro-USB-Kabel aufgeladen werden, die restliche Ausstattung entspricht mit 
je zwei Triggern/Bumpern/Analog-Sticks, einem Steuerkreuz und sieben Knöpfen 
dem Standard für ein Pad mit symmetrisch angeordneten Bedienelementen. Letz- 


tere lassen sich mit einer kleinen oder normalgroßen Hand sehr gut erreichen, 


Spieler mit langen Zeigefingern müssen diese beim Betätigen der Schultertasten 
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stark krümmen. Die Ergonomie ist insgesamt gut und der Druckpunkt aller Knóp- 


e mit Ausnahme des leicht schwammigen Steuerkreuzes direkt. Die Mini-Sticks 
reagieren wie die beiden Trigger präzise und mit nur minimaler Verzögerung. 
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Aktuelle PCGH-PCs und 
neuer AMD Aktions-PC 


Wir geben Ihnen einen Überblick über das komplette PCGH-PC-Sortiment und 
stellen einen neuen limitierten Aktions-PC mit Ryzen 5 und RX 5700 XT vor. 


enn Sie auf der Suche nach einem Komplett-PC mit einem 
W. guten Preis-Leistungs-Verhàltnis sind, sollten Sie 
sich den neuen Aktions-PC von Alternate und PC Games Hardware 
anschauen. Durch die Kooperation beider Firmen (hier war nicht nur 
PCGH für die Auswahl der Komponenten verantwortlich) ist der PC 
zum Vorteilspreis von 1.549 Euro statt 1.789 Euro zu haben und verfügt 
über ein tolles Spiele-Bundle. Herzstück ist dabei der 6-Kern-Prozes- 
sor Ryzen 5 3600X von AMD mit Zen-2-Architektur (7 nm). Als Grafik- 
karte kommt die Asus Radeon RX 5700 XT ROG STRIX zum Einsatz, 
die laut PCGH-GPU-Leistungsindex sogar minimal schneller ist als 
eine Geforce RTX 2070 mit Standardtakt. Durch die Kombination aus 


AMD-CPU und AMD-GPU ist der PC darüber hinaus für das Raise-the- 
Game-Bundle berechtigt. Kàufer unseres Aktions-PCs erhalten also, 
solange der Vorrat reicht, die drei Spiele Borderlands 3, Ghost Recon 
Breakpoint und The Outer Worlds sowie drei Monate Xbox Game Pass 
für PC gratis dazu. Der nur 20 Euro günstigere PCGH-Enhanced-PC ist 
deutlich langsamer und kommt ohne dieses Spiele-Bundle aus. Wenn 
Sie einen noch schnelleren PC wünschen, sollten Sie mindestens zum 
PCGH-Enthusiast-PC mit 8-Kern-CPU und der Geforce RTX 2080 Su- 
per greifen. Maximale Leistung erhalten Sie dagegen beim PCGH-Ulti- 
mate-PC, den es wahlweise mit AMD- oder Intel-Prozessor gibt. Beide 
PCs sind mit einer Asus RTX 2080 Ti ROG STRIX ausgestattet. (dw) 


Нагйшаге 


Offizi 'CGH-Produkt 


Hersteller/Bezugsquelle 


PCGH-Budget-PC 
6Core-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Enhanced-PC 
Super-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Alternate/PCGH-Gami 
RX5700XT- 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/budget-pc 


www.pcgh.de/enhanced-pc 


www.pcgh.de/aktions-pc 


www.pcgh.de/3600x-pc 


Ausstattung 

Prozessor AMD Ryzen 5 2600 (Sockel AM4) AMD Ryzen 5 3600 (Sockel AM4) AMD Ryzen 5 3600X (Sockel AM4) AMD Ryzen 5 3600X (Sockel AM4) 
Grafikkarte Radeon RX 580 8GB (MSI/Gigabyte) Geforce RTX 2060 Super (Gigabyte) Asus Radeon RX 5700 XT ROG STRIX Geforce RTX 2070 Super 
Mainboard ASRock B450M Pro4 Asus Prime X470-Pro Asus TUF Gaming X570-Plus Asus Prime X470-Pro 


SSD-Laufwerk 


250-GB-SSD (Crucial MX500) 


500-GB-SSD M.2 (Crucial/Samsung) 


500-GB-SSD M.2 (Crucial) 


1.000-GB-SSD M.2 (Crucial/Samsung) 


HDD-Laufwerk 


1.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


2.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


2.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


2.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


Speicher 16 GB DDR4-3000 (Ballistix/G.Skill**) 16 GB DDR4-3200 (Ballistix/Corsair**) 16 GB DDR4-3200 (Kingston) 32 GB DDR4-3200 (Ballistix/Corsair**) 
Netzteil Be quiet Pure Power 11 400W Be quiet Pure Power 11 400W Be quiet Straight Power 11 CM 750W Seasonic Focus+ G. 550W PCGH-Ed. 
CPU-Kühler AMD Boxed-Kühler Be quiet Pure Rock Noctua NH-U12S SI-Kühler Scythe Mugen5 PCGH-Edition 
Gehäuse Sharkoon M25 Silent PCGH-Edition Sharkoon M25 Silent PCGH-Edition Alternate-Seriengeháuse Fractal Design R6 PCGH Solid 
Laufwerk/Soundkarte DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound 


Geháuselüfter/Sonstiges 
Leistung 


2 x Sharkoon 120/140 mm 


2 x Sharkoon 120/140 mm, WLAN 


2 x Noctua NF-A14 PWM 140 mm 


3 x Fractal Design 140 mm, WLAN 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


€9 
(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


Lautstárke 2D (0,5 m) 0,8 Sone/28 dB(A) 0,5 Sone/25 dB(A) 0,4 Sone/23 dB(A) 0,4 Sone/24 dB(A) 
Lautstárke 3D (0,5 m) 2,5 Sone/38 dB(A) 1,3 Sone/32 dB(A) 2,0 Sone/37 dB(A) 0,8 Sone/28 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D/3D 52 Watt/267 Watt 52 Watt/249 Watt 51 Watt/342 Watt 53 Watt/300 Watt 
3D Mark (Fire Strike Ultra) 3.336 Punkte 5.286 Punkte 6.545 Punkte 6.229 Punkte 
The Witcher 3 GOTY 54 Fps 97 Fps 109 Fps 123 Fps 
Kingdom Come: Deliverance 54 Fps 92 Fps 99 Fps 108 Fps 
Cinebench R11.5 x64 (CPU) 13,76 Punkte 16,99 Punkte 17,94 Punkte 17,93 Punkte 
PREIS 99,- €1.52 €1.549,- €2.049,- 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


© 6-Kern-Prozessor 
© Preis-Leistungs-Verháltnis 
© Kein WLAN 


© Schnelle, neue CPU-Generation 
© Leistung der RTX 2060 Super 
© Mainboard ohne aktive Kühlung 


© Inkl. 3 Spielen und Game Pass 
© Preis-Leistungs-Verháltnis 
© Geháuse innen nicht lackiert 


€ Schnelle, neue CPU-Generation 
€ Leistung der RTX 2070 Super 
€ Mainboard ohne aktive Kühlung 


ANZEIGE 
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nate XboX Game 


Hardware 
ALTERNATE 


* Produktdaten vom 20.11.2019 
** Je nach Verfügbarkeit auch hier nicht 
genannte Hersteller 
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Offizielles PCGH-Produkt 


Hersteller/Bezugsquelle 


PCGH-Enthusiast-PC 
3700X-Edition 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


2080Ti-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Ultimate-PC 
2080Ti-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/enthusiast-pc 


www.pcgh.de/highend-pc 


www.pcgh.de/12core-pc 


www.pcgh.de/ultimate-pc 


Ausstattung 

Prozessor AMD Ryzen 7 3700X (Sockel AM4) Intel Core i7-9700K (Sockel 1151-v2) AMD Ryzen 9 3900X (Sockel AM4) Intel Core i9-9900K (Sockel 1151-v2) 
Grafikkarte Geforce RTX 2080 Super Asus Geforce RTX 2080 Ti ROG STRIX Asus Geforce RTX 2080 Ti ROG STRIX Asus Geforce RTX 2080 Ti ROG STRIX 
Mainboard Asus TUF Gaming X570-Plus Wifi MSI MPG Z390 Gaming EDGE AC Asus ROG Strix X470-F Gaming Asus ROG Maximus XI Hero (WiFI) 


SSD-Laufwerk 


1.000-GB-SSD M.2 (Crucial/Samsung) 


1.000-GB-SSD M.2 (Crucial/Samsung) 


1.000-GB-SSD M.2 (Crucial/Samsung) 


1.000-GB-SSD (Samsung 970 Pro) 


HDD-Laufwerk 


2.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


3.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


3.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


> 


.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


Speicher 32 GB DDR4-3200 (Ballistix/Corsair**) 32 GB DDR4-3000 (Ballistix/Corsair**) 32 GB DDR4-3200 (Ballistix/Corsair**) 32 GB DDR4-3000 (Ballistix/Corsair**) 

Netzteil Seasonic Focus+ G. 550W PCGH-Ed. Be quiet Straight Power 11 CM 750W Be quiet Straight Power 11 CM 750W Be quiet SP 750W / Seasonic Focus+ 

CPU-Kühler Scythe Mugen5 PCGH-Edition Alpenfóhn Brocken 3 Scythe Mugen5 PCGH-Edition Scythe Mugen5 PCGH/Bequiet DarkR.4 

Gehäuse Fractal Design R6 PCGH Solid Fractal Design R6 PCGH Solid Fractal Design R6 PCGH Solid Fractal Design R6 PCGH Solid 

Laufwerk/Soundkarte DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 

Gehäuselüfter/Sonstiges 3 x Fractal Design 140 mm, WLAN 3 x Venturi 140 mm, WLAN 3 x Venturi 140 mm, WLAN 3 x Venturi 140 mm, WLAN 

Leistung ` 

Lautstärke 2D (0,5 m) 0,4 Sone/24 dB(A) 0,3 Sone/22 dB(A) 0,4 Sone/25 dB(A) 0,3 Sone/23 dB(A) 

Lautstärke 3D (0,5 m) ‚3 Sone/32 dB(A) 1,0 Sone/30 dB(A) 1,4 Sone/32 dB(A) 0,7 Sone/27 dB(A) 

Leistungsaufnahme 2D/3D 56 Watt/324 Watt 37 Watt/347 Watt 58 Watt/392 Watt 44 Watt/330 Watt 

3D Mark (Fire Strike Ultra) 6.917 Punkte 8.293 Punkte 8.512 Punkte 8.156 Punkte 

The Witcher 3 GOTY 137 Fps 160 Fps 164 Fps 163 Fps 

Kingdom Come: Deliverance 124 Fps 126 Fps 132 Fps 141 Fps 

Cinebench R11.5 x64 (CPU) 23,30 Punkte 16,74 Punkte 34,22 Punkte 21,89 Punkte 
PREIS €2.5 € 3.149,- €3.479,- €3.599,- 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


(inkl. н 5 йй) 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Pro) 


(inkl. Windows 10 Pro) 


€ Extrem hohe CPU-Leistung 
© Schnelle RTX 2080 Super 
Kein Blu-ray-Laufwerk 


© RTX 2080 Ti STRIX von Asus 
© 8-Kern-Prozessor 
Kein Blu-ray-Laufwerk 


© 12-Kern-CPU extrem schnell 
© Sehr schnelle RTX 2080 Ti 
© Mainboard ohne aktive Kühlung 


© 8-Kern-Prozessor 
© RTX 2080 Ti STRIX von Asus 
Preis 
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MSI Force GC30: Controller mit wechselbarem D-Pad und feinfühligen Triggern 


Mit dem drahtlosen/verkabelten Force GC30/G20 prásentiert MSI 
zwei Controller-Varianten mit gleicher Ausstattung und Leistung. 


Bei der Formgebung, der Anordnung der Knópfe und der Bedienelemente (je zwei 
Analog-Sticks, Trigger, Schultertasten und ein Steuerkreuz) der beiden Force-Mo- 
delle GC30/GC20 orientiert sich MSI am Xbox 360 Controller. Lediglich die Griff- 
hórner fallen etwas kürzer aus und sind an der AuBenseite mit Gummielementen 
versehen, die eine gute bis sehr gute Griffigkeit und Haptik garantieren. Die Aus- 
stattung der MSI-Gamepads ist auch umfangreicher als beim Xbox-360-Pad. Der 
Force GC30/GC20 wird mit zwei wechselbaren D-Pads geliefert und ist mit einer 
Moduswechsel-Taste bestückt, mit der Sie vom Standard-Modus (X Input) zum 
digitalen/analogen Direct-Input-Modus oder zur Android-Geräteunterstützung 
wechseln. Da es keine Software gibt, fehlt die Funktion für das Tasten-Mapping. 
Dafür punkten beide Modelle mit einer guten Erreichbarkeit aller Tasten, einer sehr 


ordentlichen Ergonomie und insgesamt guten Druckpunkten für alle Knöpfe und 
das Steuerkreuz. Die Sticks reagieren ohne spürbare Verzögerung, die Trigger er- 
lauben mit 256 Druckstufen ein sehr gefühlvolles Gasgeben und Bremsen in Grid. 


Logitech F710: Drahtloses Modell der F-Gamepad-Serie mit Vibrationsfunktion 


Das F710 ist mehr als der schnurlose Bruder des Logitech F310. Hier 
fällt nicht nur die Ausstattung, sondern auch die Haptik besser aus. 


Beim F710 entspricht das Layout der Analog-Sticks und des digitalen Steuerkreuzes 
einem PS4-Controller, während die Anordnung und Bezeichnung der Aktionsknöpfe 
wie beim Xbox-One-Pad ausfällt. Mit zwei AA-Batterien bestückt, nimmt der Con- 
troller per 2,4-GHz-Nano-Empfänger mit dem PC Kontakt auf. Die Reichweite liegt 
bei 10 Metern, verringert sich aber, wenn das Pad nicht auf den Receiver gerichtet 
wird. Weitere Extras sind die per Knopfdruck an-/abschaltbare Vibrationsfunktion, 


der „Mode"-Knopf zum Tauschen der Funktionen des linken Sticks mit denen des 


Steuerkreuzes sowie der Umschalter zwischen X Input und Direct Input. Ist Direct In- 


put aktiviert, können Sie per Logitech-Profiler Spieleprofile, die Tastenbelegung und 
die Stick-Eigenschaften einstellen. Dank gummierter Griffhörner und Moosgummi 


auf der Unterseite ist der F710 griffig, seine Haptik sowie Ergonomie gut. Die gut 


FA 


erreichbaren Aktions- und Schultertasten verfügen über einen sehr direkten, knacki- 


gen Druckpunkt. Die Sticks reagieren ohne spürbare Verzögerung, der Trigger-Feder- 
weg ist jedoch zu kurz für eine optimale Dosierung von Gas und Bremse. 


Speedlink Xeox Pro Analog: Preiswertes Gamepad mit guter Performance 


X. 


die Ergonomie ist fast optimal. Der Druckpunkt der Aktionsknópfe ist zwar gut, 


Mit den Xeox-Pro-Analog-Modellen bietet Speedlink zwei günstige 
Controller für Spieler an, die diese nur gelegentlich nutzen. 


Beim Design des als drahtlose und verdrahtete Variante erhältlichen Gamepads 
Xeox Pro Analog orientiert sich Speedlink am Xbox 360 Controller. Allerdings 
spendiert man dem Gehäuse eine zusätzliche Gummischicht und den Griffhörnern 
Mulden für den Ring und Mittelfinger. Dazu kommt der Rapid-Knopf mit Schnell- 
feuerfunktion (Oberseite) sowie der Umschalter zwischen dem Direct-Input- und 
X-Input-Modus (Unterseite). Letzterer muss aktiviert sein, damit der Controller bei 


den Testspielen erkannt wird, eine Software, um im Direct-Input- Modus die Tasten 
neu zu belegen (Mapping), gibt es nicht. Der Lithium-Polymer-Akku des Xeox Pro 
Analog Wireless soll nach dem Laden via Micro-USB-Kabel zehn Stunden Strom 
liefern, die Reichweite des 2,4-GHz-Receivers liegt bei gemessenen zehn Metern. 


Die Gummierung und die Fingermulden sorgen für eine sehr angenehme Haptik, 
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das haptische Schalterfeedback fehlt jedoch. Die Sticks erlauben eine präzise Kon- 
trolle der Spielfigur/des Rennautos, der Widerstand der Trigger ist aber zu gering. 
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Speedlink Torid: Tipp für sparsame Spieler mit Xbox-360-Controller-Design 


Neben den Xeox-Modellen ist Speedlinks Torid das zweite preis- 
werte Gamepad, dessen Form an den Xbox-360-Klassiker erinnert. 


Da Speedlink für das per 2,4-GHz-Nano-Empfänger mit den PC Kontakt aufneh- 
menden Torid-Gamepad ein Design wählt, das stark an das des Xbox-360-Control- 
lers erinnert, übernimmt man auch das Layout der Bedienelemente und Knópfe. 
So befindet sich das Steuerkreuz links neben dem rechten Analog-Stick und der 
zweite Mini-Knüppel ist am linken Rand vor dem Bumper und Trigger positioniert. 
Die Turbo-Taste, mit der Sie die Schnellfeuerfunktion aktivieren, ist allerdings nur 
beim Torid-Gamepad vorhanden. Dazu kommt der Modusknopf auf der Oberseite, 


mit dem Sie zwischen dem Direct-Input- und X-Input-Modus hin- und herschalten 
können, wobei es unter Ersterem zwei Steuerkreuz-Modi gibt. Eine Software ist für dank der Gummielemente an den Griffhörnern nicht heraus und die Ergonomie 


den Controller, der unter X Input als Xbox-360-Gamepad erkannt wird, nicht ver- ist wie beim Vorbild fast perfekt. Seine guten Tastendruckpunkte und die präzise 
fügbar. Dafür gefällt die Haptik und der Controller liegt gut in der Hand. Er rutscht Reaktion der Sticks und Trigger machen das Torid zum echten Spar-Tipp. 


Trust GXT 545 Yula: Standardausstattung und gewóhnungsbedürftige Haptik 


Das drahtlose/verkabelte GXT 545/540 Yula von Trust bietet zwar 
eine ordentliche Leistung, die Form ist jedoch etwas problematisch. 


Bei der Anordnung der Bedienelemente der beiden Modellvarianten des GXT Yula 
wählt Trust das symmetrische Design, bei dem sich das D-Pad links oben befindet 
und die Analog-Sticks nebeneinander angeordnet sind. Die restliche Ausstattung 2 
(Trigger, Bumper, Aktions- und Funktionsknöpfe) des Trust GXT 545/540 Yula ent- < 
spricht dem Standard. Zudem gehórt zu vielen Mittelklasse-Pads bis 40 Euro auch 


c€ m E € KE 


ein Schalter, mit dem man zwischen dem X-Input- und dem Direct-Input-Modus für 


ältere Titel oder Retro-Games umschaltet. Eine Software mit Mapping-Funktion für 
die Tasten gibt es nicht. Dafür erweisen sich die zehn Meter Reichweite des 2,4 
GHz-Empfängers beim GXT 545 Yula als praktisch, dessen Akku bis zu acht Stunden und das Schalterfeedback der Aktionstasten ist zu schwach. Dazu kommt die durch 
Strom liefern soll. Im Spieleeinsatz mit Witcher 3 und Grid reagierten die Sticks, Trig- die Kanten an den Griffhörnern verursachte Haptik und die nicht optimal positio- 
ger und das Steuerkreuz präzise, der Druckpunkt der Bumper ist dagegen zu indirekt nierten Abzüge und Schultertasten. Das führt im Langzeiteinsatz zu Verspannungen. 


Logitech F310: Günstiges Gamepad für aktuelle Blockbuster und Retro-Spiele 


Eine Vibration fehlt Logitechs Einsteigermodell, dafür unterstützt 
das F310 mit X Input und Direct Input gleich zwei Eingabestandards. 


Das Design des Logitech F310 entspricht einer Mischung aus Xbox Controller und 
Playstation Gamepad. Einerseits ordnet der Hersteller die beiden Analog-Sticks im 
symmetrischen Layout der PS4 an. Andererseits entspricht die Farbe und Beschrif- 
tung der Aktion-Tasten dem Pad der Xbox One. Zu den beiden Schultertasten und 
Abzügen kommen eine Select-, eine Start-, eine Mode- und eine Logitech-Taste. Mit 
„Моде“ tauschen Sie die Funktionen des linken Sticks mit denen des Steuerkreu- 
zes. Nach Betátigung der Logo-Taste steuern Sie mit dem F310 Standard-Bedien- 


elemente Ihres Android-TVs. Ein weiteres Extra ist der Umschalter zwischen X Input 
und Direct Input. Während das Pad unter X Input von Spielen ohne Treiber erkannt ben, ist gut. Bei der Ergonomie und Haptik stören nur die etwas zu kurzen und 


wird, können Sie im Direct-Input-Modus per Logitech-Profiler Spieleprofile und die dicken Griffhörner. Während die Sticks in beiden Testspielen gut reagieren, ist der 
Tastenbelegung einstellen. Der Druckpunkt aller Taster, die fühlbar Feedback ge- — Trigger-Federweg zu kurz für eine optimale Dosierung von Gas und Bremse in Grid. 
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Speedlink Thunderstrike Gamepad: Nur eingeschränkt spielekompatibel 


Speedlinks Thunderstrike Gamepad ist zwar sehr günstig und or- 
dentlich ausgestattet, die Spieleerkennung ist aber problematisch. 


Von den fehlenden Triggern, die Speedlink durch zwei weitere Schultertasten er- 
setzt, abgesehen, ist die Ausstattung des Thunderstrike für ein 10-Euro-Gamepad 
gar nicht mal schlecht. Mit zwei Analog-Sticks, einem Steuerkreuz, zwei Schulter- 
tasten und vier Aktions- sowie fünf Funktionsknöpfen entspricht diese sogar 
weitestgehend der eines Standardcontrollers. Mit dem Mode-Umschalter für den 


Wechsel vom Analog- zum Digitalmodus sowie der Schnellfeuer- und Autofeuer- 
funktion verfügt das 125 Gramm leichte Pad über spezielle, gerade für Retro- 


Games oder Plattformer nützliche Extras. Bei unseren Testspielen Witcher 3 und 

Grid wurde das Thunderstrike-Pad, dessen Ergonomie und Haptik dank fehlender ` scroller Red Forces (Green Barret). Hier reagierten Sticks und Steuerkreuz so direkt, 
Gummierung und schmaler Griffhörner nur befriedigend ausfällt, nicht erkannt. dass kontrollierte, schnelle Richtungswechsel möglich sind. Der Druckpunkt der 
So testeten wir die Reaktion der Sticks und des Steuerkreuzes mit dem 2D-Side- ^ Aktions- und Schultertasten ist direkt, das Feedback der Schalter aber zu schwach. 


Xbox 360 Controller: Individualisierung kostet, aber 
Ein unkaputtbarer Klassiker erleichtert das Spielen 


Fast 200 Euro! Bei den Preisen für so manchen Knapp 180 Euro für einen Controller sind zu- 


Controller kann ich nur mit den Ohren schlackern. e gegeben sehr viel Geld. Der Xbox Wireless Elite 
Sie bestimmt auch. Daher hier ein Geheimtipp, Controller Serie 2 wartet mit einigen Besonder- 
der eigentlich keiner ist: Greifen Sie auf Klassiker > Ma heiten auch im Vergleich zum Vorgänger auf. 
zurück, zur Not über den florierenden Gebraucht- Um den Controller mit Strom zu versorgen, dazu 
markt. Dabei ist Vertrauen wichtig, denn irgend- dient wahlweise ein USB-C-Kabel oder die mitge- 


ein versifftes, abgegrabbeltes Raucherpad ist » { A lieferte Dockingstation. Im Alltag sind vor allem 
keine fünf Euro wert. Wohl dem, der bereits einen ШЗ 1 die gummierten Griffe sehr angenehm. Der ein- Claus Ludewig 
Klassiker zu Hause hat. Nein, ich meine weder ein stellbare Federweg der Trigger ist eine Funktion, 

venerables Gravis-Pad noch einen 3dfx Hammerhead für ganz alte Schin- die man je nach Spieletitel wunderbar benutzen kann. Bei Rennspielen lässt 
ken, sondern den guten alten Xbox 360 Controller. Kollege Stöwer lob sich so feinfühlig Gas und Bremse dosieren. Die im Bild unten zu sehenden 
Ding zu Recht als Evergreen, denn damals wurde alles richtig gemacht silbernen Pedaltasten lassen sich beispielsweise als Kupplung belegen. Die 
das Rad lässt sich nunmal nicht mehr neu erfinden. Ich selbst spiele diverse Empfindlichkeit der Analogsticks kann in verschiedenen Stufen eingestellt 
Renn- und Hüpfspiele ganz bewusst am PC mit diesem Controller, weil das werden. Braucht man einen derartig teuren Controller? Nein, aber man will 
einfach besser von der Hand geht als mit Maus und Tastatur. Es soll auch einen haben. Der Unterschied zu einem normalen Xbox-One-Controller ist 


Leute geben, die damit Shooter am PC spielen, doch dieses „verkonsoli- riesig. So ist die Verarbeitung besser, es gibt mehr Tasten und der Elite lässt 
dierte" Handicap entzieht sich meinem Verständnis völlig. sich vielfältiger individualisieren. 
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Gamepads 


Auszug aus Testtabelle 


Modell 
Hersteller (Webseite) 


012020 


Microsoft 
Xbox Elite Controller Series 2 


Нагйшаге 


Xbox Elite Controller Series 2 
Microsoft (www.microsoft.de) 


Test auf pcgh.de 


Wolverine Ultimate 
Razer (www.razer.com/de-de) 


ller 


eSwap Pro C 


Thrustmaster (www.thurstmaster.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. 180 Euro,-/ausreichend minus 


Ca. 150 Euro,-/ausreichend 


Ca. 150 Euro,-/ausreichend 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1873977 


www.pcgh.de/preis/1688674 


www.pcgh.de/preis/2151638 


GróBe (L x B x H) 


106,0 x 160,0 x 66,0 mm 


106,0 x 156,0 x 66,0 mm 


120,0 x 160,0 x 60,0 mm 


Gewicht ohne Kabel und Extraknópfe/ 
leicht kopflastig 


Standardelemente 


345 g (+/- 15g)/nein 


2 Analog-Sticks/Trigger/Bumper, Steuerkreuz 
(digital), 4 Aktions- und 3 Funktionstasten 
(Oberseite), Windows-Knopf zum Anschalten 


260 g/nein 


2 Analog-Sticks/Trigger/Bumper, Steuerkreuz 
(digital), 7 Кпбрїе (Oberseite), 4 Extratasten 
(Profil, Mapping, Lautstárke, Stumm) 


300 g/nein 


2 Analog-Sticks/Trigger/Bumper, Steuerkreuz, 
7 Knópfe (oben), 2 Knópfe an der Hinterseite 
(Mikro stummschalten/Profilwahl), Touchpad 


Drahtloser Betrieb möglich/ 
Batterien erforderlich? 


Ja, per Blutooth/Xbox Wireless Adapter (ca. 25 
Euro)/nein, Akku wird per USB-Kabel geladen 


Nein, kein drahtloser Betrieb möglich/nein, 
keine Batterien erforderlich 


Nein, kein drahtloser Betrieb möglich/nein, 
keine Batterien erforderlich 


Baugleiches Modell ohne oder 
mit Kabel erháltlich? 


Nein (kabellos ab Werk, Betrieb mit 
Micro-USB-Kabel móglich) 


Nein, nur Betrieb mit Kabel möglich 


Nein, nur kabelgebundenes Modell 


Ausstattung für bessere Haptik/ 
Ergonomie 


Beide Griffhörner rundum gummiert/Gummi- 
elemente an den Aufsátzen aller Analogsticks/ 
Ober- und Unterschale mit dünner Gummi- 
schicht 


Anti-Rutsch-Gummierung auf der Unterseite 
Griffhörner/Oberschale mit dünner Gummi- 
schicht 


Wechselbares Element mit Anti-Rutsch- 
Gummierung für die Griffhórner/veránderbare 
Position der Module (2 x Stick, 1 x Steurkreuz) 
am Controller 


Profilspeicher/Profilwahl 


Speicher für ein Standardprofil und 3 Nutzer- 
profile/Knopf zum Wechsel mit LED 


Speicher für 2 Profile/Einzelknopf für den 
Wechsel 


Speicher für 2 Profile/Einzelknopf für den 
Wechsel 


Modulare Elemente 


6 wechselbare Analog-Sticks (zwei Paare, ein 
hoher Stick und einer mit Kuppel), 4 Pedal- 
tasten, 2 Steuerkreuze, Federweg Trigger und 
Widerstand Sticks dreistufig verstellbar) 


2 Analog-Sticks (längerer Schaft/konvexe 
Daumenauflage), alternatives Steuerkreuz, 
Federweg Trigger 


2 Module mit Thumbsticks, ein Modul mit 
Steuerkreuz, Wechsel zwischen langem und 
kurzem Federweg per Tastenkombination (keine 
physikalische Sperre) 


Alternativ belegbare Tasten (Mapping) 


4 Pedaltasten auf der Unterseite (P1 bis P4), 
Tastendoppelbelegung (Umschaltung per Knopf) 


4 Multifunktionstasten (Unterseite, M3 bis 
M6), 2 Extra-Bumper (Front, M1 und M2) 


4 frei belegbare Extratasten (Unterseite, Knopf 
M1 bis M4) 


Art der Tastenumbelegung 


Xbox-Zubehór-App (voller Funktionsumfang 
nur mit Windows 10) 


Synapse App und Remap-Funktion per Knopf 
(Hardware) 


Mapping per Software (Thrustmapper) 


Federweg des Triggers verstellbar? 


Ja, dreistufig per Schiebeschalter (Unterseite) 


Ja, zweistufig per Schiebschalter (Unterseite) 


Ja, zweistufig per Software und per Tastenkombi 


Besonderheiten Hardware/Software 


Xbox-Zubehór-App mit Optionen für die Tas- 
tenzuordnung, die Anpassung der Sticks (Zu- 
ordnung/Empfindlichkeit), die Trigger (Totzone/ 
Spiegelfunktion) und die Vibrationsstárke 


Empfindlichkeit der Thumbsticks und Trigger 
sowie Vibrationsstárke per App modifizierbar, 
Empfindlichkeit Trigger per M5/M6-Taste regel- 
bar, RGB-Beleuchtung abschaltbar 


Thrustmapper mit Optionen für das Mapping, 
die Profilspeicherung, die Ministicks (Empfind- 
lichkeit/Totzone), die Trigger (Totzone/Federweg) 
und die Vibrationsstärke (pro Griffhorn einzeln) 


Weitere Ausstattung 


Verarbeitung/Erkennung in Testspielen 


Ladestation, Case mit Ladefunktion, USB-C- 
Kabel (2,7 m), Audioanschluss (3,5 mm Klinke), 
Anschluss für Xbox-One-Peripherie, Akku-Lade- 
standsanzeige 


Sehr gut/ja 


RGB Beleuchtung, Transporttasche, abnehmba- 
res USB Kabel mit 3 m Lánge, Audioanschluss 
3,5 mm Klinke (für Heaset) 


Sehr gut/ja 


Austauschbare Gummielemente an den Griff- 
hórnern, austauschbare Trigger, Kabel mit 3 m 
Länge, Audioanschluss 3,5 mm Klinke (für Hea- 
set), Spezialschraubendreher, Stofftasche 


Sehr gut/ja (Tastenbelegung Xbox Controller) 


Handlichkeit (Größe und Form) 


Sehr gut (für große, mittelgroße und kleine 
Hand sehr gut geeignet)/sehr gut 


Sehr gut (große und normalgroße Hand), gut 
bis sehr gut (kleine Hand)/sehr gut 


Sehr gut (für große, mittelgroße und kleine 
Hand sehr gut geeignet)/sehr gut 


mit allen Handgrößen/Fingerlängen optimal er- 
reichbar)/intuitive Bedienung der Pedaltasten 


Ergonomie Sehr gut Sehr gut Sehr gut 
Griffigkeit (Haptik) Sehr gut Sehr gut Gut bis sehr gut 
Erreichbarkeit Tasten Sehr gut (Standardtasten, Bumper, Trigger sind | Gut bis sehr gut (Spieler mit kurzen oder Sehr gut (lediglich Spieler mit langen Mittel- 


mittellangen Fingern erreichen die M5- und 
M6-Taste nur schwer) 


fingern habe leichte Schwierigkeiten, die Tasten 
M1/M2 zu erreichen) 


Software (Umfang/Benutzerfreundlichkeit) 
Leistung (60 %) 


Druckpunkt (Haupt-, Schulter-, Zusatz- 
tasten, Steuerkreuz) 


Sehr gut/sehr gut 


Sehr gut (Mikroschalter mit knackigem, definier- 
tem Druckpunkt für die Haupt-, die Schulter- und 
Padaltasten [P1 bis P4] sowie das Steuerkreuz) 


Sehr gut/sehr gut 


Sehr gut (Tasten mit Mecha-Taktile-Schaltern)/ 
gut bis sehr gut (Steuerkreuz, Sondertasten 
M3 bis M6) 


Sehr gut/sehr gut 


Sehr gut (akustisch taktile Schalter [Klick- 
geräusch] für alle Knöpfe, das Steuerkreuz, die 
Schultertasten und die Tasten M1 bis M4) 


Reaktion von Sticks/Steuerkreuz 


Sehr gut/sehr gut 


Sehr gut/gut bis der seht gut 


Seht gut/sehr gut 


Reaktion Trigger (Witcher 3/Grid) 


Sehr gut/sehr genaue Dosierung 


Sehr gut/sehr genaue Dosierung 


Sehr gut/sehr genaue Dosierung 


Praxistauglichkeit Witcher 3/Grid 
(0 bis 10 Punkte) 


FAZIT 
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10 Punkte/10 Punkte 


© Ausstattung inkl. modularer Elemente 
O Haptik, Ergonomie, Anpassungsoptionen 


Wertung: ж жж жж 


9 Punkte/10 Punkte 


10 Punkte/9 Punkte 


© Hohe Modularität/Ergonomie/Ausstattung © Position Module (Sticks/D-Pad) änderbar 


© Praxistauglichkeit bei Witcher 3 und Grid 


Wertung: Xxx 


© Taktile Schalter für Knópfe/Handlichkeit 


Wertung: Xo 
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Gamepads 


Auszug aus Testtabelle 


Modell 
Hersteller (Webseite) 


Xbox One Wireless Controller 
Microssoft (www.microsoft.de) 


Tee 


Xbox 360 Wireless Controller 


Microssoft (www.microsoft.de) 


Stratus Duo 
Steelseries (https://de.steelseries.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhàltnis 


Ca. 55 Euro,-/befriedigend plus 


Ca. 20 bis 40 Euro (gebraucht z. B. auf Ebay) 


Ca. 60 Euro/befriedigend 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2017560 


www.pcgh.de/preis/230373 


www.pcgh.de/preis/1984290 


GróBe (L x B x H) 


102,0 x 153,0 x 60,1 mm 


105,0 x 154,0 x 61,3 mm 


110,0 x 150,0 x 63,2 mm 


Gewicht ohne Kabel und Extraknópfe/ 
leicht kopflastig 


Standardelemente 


281 g/nein 


2 Analog-Sticks/Trigger/Bumper, Steuerkreuz (di- 
gital), 4 Aktions- und 3 Funktionstasten (Ober- 
seite), Windows-One-Knopf zum Anschalten 


256 g/nein 


2 Analog-Sticks/Trigger/Bumper, Steuerkreuz 
(digital), 4 Aktions- und 3 Funktionstasten 
(Oberseite), Xbox-360-Knopf zum Anschalten 


245 g/nein 


2 Analog-Sticks/Trigger/Bumper, Steuerkreuz 
(digital), 4 Aktions- (A, B, X, Y), 3 Funktions- 
tasten (u. a. Home und Vor/Zurück) 


Drahtloser Betrieb möglich/ 
Batterien erforderlich? 


Ja, per Bluetooth/Xbox Wireless Adapter für 
Windows (ca. 25 Euro)/ja, zwei AA-Baterien 


Ja, per 2,4-GHz.Wireless-Receiver/ja, zwei 
AA-Baterien im Lieferumfang 


Ja, per Blutooth/2,4 GHz Wireless (Nano Recei- 
ver)/nein, Akku wird per USB-Kabel geladen 


Baugleiches Modell ohne oder 
mit Kabel erháltlich? 


Nein (kabellos ab Werk, Betrieb mit 
Micro-USB-Kabel möglich) 


Ja, Microsoft Xbox 360 Wired Controller (www. 
pcgh.de/preis/164927) für ca. 30 Euro (Ebay) 


Nein (kabellos ab Werk, Betrieb mit 
Micro-USB-Kabel möglich) 


Ausstattung für bessere Haptik/ 
Ergonomie 


Dünne Gummischicht und auf der Unterseite 
und an den Griffhörnern, konvexe Gummiauf- 
sätze für die Thumbsticks 


Angerautes Plastik auf der Oberseite, konkave 
Gummiaufsátze für die Thumbsticks 


Angerautes Plastik für das ganze Gehäuse und 
die Griffhórner, konkave Gummiaufsätze für die 
Thumbsticks, speziell geformte Trigger 


Profilspeicher/Profilwahl 


Ja, Speicher für ein Profil 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Modulare Elemente 


Keine 


Keine 


Keine 


Alternativ belegbare Tasten (Mapping) 


Keine (die Belegung aller Knópfe sowie die Klick- 
funktion der Sticks kónnen gemappt werden) 


Keine 


Keine 


Art der Tastenumbelegung 


Xbox-Zubehór-App (voller Funktionsumfang 
nur mit Win 10) 


Kein Tasten-Mapping móglich 


Kein Tasten-Mapping möglich 


Federweg des Triggers verstellbar? 


Nein 


Nein 


Nein 


Besonderheiten Hardware/Software 


Xbox-Zubehör-App mit Optionen für das Ein- 
richten des Profils, die Tastenzuordnung, den 
Wechsel von Stick und Trigger, das Umkehren 
der y-Achse (Sticks) und die Vibration (ein/aus) 


Nur Software für Windows 7 benötigt, 
Plug-and-Play-kompatibel mit Windows 8/10 


Keine Software vorhanden, Plug-and-Play-kom- 
patibel mit Windows, Android, Steam (Big 
Picture Modus), Oculus Go und Samsung Gear 
VR (per 2,4 GHz oder Bluetooth) 


Weitere Ausstattung 


Eigenschaften 
Verarbeitung/Erkennung in Testspielen 


Audioanschluss 3,5 mm Klinke, Anschluss für 
Xbox-360-Headset, zwei AA-Baterien 


Sehr gut/ja 


Audioanschluss 3,5 mm Klinke, Anschluss für 
Xbox-360-Headset 


Sehr gut/ja, wird als Xbox-One-Pad angezeigt 


Micro-USB-Kabel (1,8 m), 2,4-GHz-Nano- 
Adapter, An/Aus-Schalter und Schalter für den 
Drahtlos-Modus, Taste für drahtlose Kopplung 
und den Akkuladestand, Ladestandsanzeig 


Sehr gut/ja, wird als Xbox-One-Pad angezeigt 


Handlichkeit (Größe und Form) 


Sehr gut (kleine und normalgroße Hand), gut 
(große Hand)/gut bis sehr gut 


Sehr gut (für große, mittelgroße und kleine 
Hand sehr gut geeignet)/gut bis sehr gut 


Sehr gut (kleine und normalgroße Hand), gut 
(große Hand)/gut 


Ergonomie 


Sehr gut 


Gut bis sehr gut 


Gut 


Griffigkeit (Haptik) 


Gut bis sehr gut 


Gut 


Gut 


Erreichbarkeit Tasten 


Sehr gut (die Standardtasten, Bumper, Trigger 
sind mit allen Handgrößen und Fingerlängen 
sehr gut erreichbar) 


Gut bis sehr gut (Standardtasten sind mit allen 
Handgrößen/Fingerlängen sehr gut erreichbar, 
leichte Probleme bei sehr langen Ziegefingern) 


Gut (Knöpfe und D-Pad sind mit allen Handgrö- 
Ben und Fingerlängen sehr gut erreichbar, Prob- 
leme mit Bumper/Trigger bei langen Fingern) 


Software (Umfang/Benutzerfreundlichkeit) 
Leistung (60 %) 


Druckpunkt (Haupt-, Schulter-, Zusatz- 
tasten, Steuerkreuz) 


Gut/sehr gut 


Sehr gut (Mikroschalter mit direktem, knacki- 
gem Druckpunkt und klarem haptischen Feed- 
back am Auslösepunkt für Knöpfe und D-Pad) 


Keine Software vorhanden 


Gut (direkter, gut definierter Druckpunkt mit 
haptischem Feedback am Auslösepunkt für alle 
Knöpfe, Druckpunkt D-Pad weniger definiert) 


Keine Software vorhanden 


Gut (Mikroschalter für alle Knöpfe mit direktem 
Druckpunkt und haptischem Feedback beim 
Auslösen, Druckpunkt D-Pad weniger definiert) 


Reaktion von Sticks/Steuerkreuz 


Gut bis sehr gut/sehr gut 


Gut/gut bis sehr gut 


Gut/gut bis sehr gut 


Reaktion Trigger (Witcher 3/Grid) 


Sehr gut/sehr genaue Dosierung 


Gut bis sehr gut/genaue Dosierung 


Gut bis sehr gut/genaue Dosierung 


Praxistauglichkeit Witcher 3/Grid 
(0 bis 10 Punkte) 


FAZIT 
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9 Punkte/9 Punkte 


© Ergonomie/für alle Handgrößen geeignet 
© Xbox-App für verschiedene Einstellungen 


Wertung: ж жж 


8 Punkte/8 Punkte 


© Ergonomie/für alle HandgróBen geeignet 
© Reaktion Trigger trotz kurzen Federwegs 


Wertung: ж жж 


8 Punkte/8 Punkte 


© Zwei drahtlose Modi/Ergonomie 
Reaktion der Sticks und Trigger 


Wertung: ж Ж хх 


www.pcgameshardware.de 


13 Gamepads von 10 bis 180 Euro im Vergleichstest | INFRASTRUKTUR 


Gamepads 


Auszug aus Testtabelle 


Mode 
Hersteller (Webseite) 


01/2020 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


М5! 
Force GC30 


Нагйшаге 


Force GC30 
MSI (https://de.msi.com) 


F710 


Logitech (www.logitech.de) 


peedlink 


Xeox Pro Analog Gamep. Wireless 


Speedlink (www.speedlink.com) 


SPAR-TIPP 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. 36 Euro,-/gut 


Ca. 35 Euro,-/gut 


Ca. 29 Euro,-/gut 


leicht kopflastig 


Standardelemente 


2 Analog-Sticks/Trigger/Bumper, Steuerkreuz, 4 
Aktions-, 3 Funktionstasten (Back-, Start- und 
Modusknopf mit MSI-Logo) auf der Oberseite 


2 Analog-Sticks/Trigger/Bumper, Steuerkreuz, 
4 Aktions-, 4 Funktionstasten (u. a. Vibration) 
(Oberseite), Logitech-Taste für Android-Funktion 


Link zum PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1769029 www.pcgh.de/preis/569354 www.pcgh.de/preis/844010 
Größe (L x B x H) 105 x 156 x 62,5 mm 98,0 x 142,0 x 75,0 mm 107 x 153 x 61 mm 
Gewicht ohne Kabel und Extraknópfe/ 280 g/nein 285 g/nein 218 g/nein 


2 Analog-Sticks/Trigger/Bumper, Steuerkreuz, 4 
Aktions-, 4 Funktionstasten auf der Oberseite 
(Select-, Start-, Home-, Rapid-Fire-Taste) 


Drahtloser Betrieb möglich/ 
Batterien erforderlich? 


Ja, per 2,4-GHz-Nano-Empfánger/nein, 600 mAh 
Lithium Akku wird per USB-Kabel (2 m) geladen 


Ja, per 2,4-GHz-Nano-Empfänger/ja, zwei 
AA-Batterien im Lieferumfang 


Ja, per 2,4-GHz-Empfänger/nein, Lithium-Akku 
(550 mAh) wird per USB-Kabel (1,9 m) geladen 


Baugleiches Modell ohne oder 
mit Kabel erháltlich? 


Ja, MSI Force GC20 für 29 Euro 
(www.pcgh.de/preis/1769030) 


Ja, Logitech F310 für 25 Euro 
(www.pcgh.de/preis/569360) 


Ja, Speedlink Xeox Pro Analog Gamepad mit 
Kabel (www.pcgh.de/preis/849810) für 20 Euro 


Ausstattung für bessere Haptik/ 
Ergonomie 


Gummi-Elemente an der AuBenseite der Griff- 
hörner, konvexe Gummiaufsátze an den Sticks, 
Controller-Gehäuse aus leicht rauem Kunst- 
stoffmaterial gefertigt 


Gummielemente an der Außenseite der Griff- 
hörner, konvexe Gummiaufsätze an den Sticks/ 
Moosgummischicht an den Griffhörnern sowie 
der Unter- und Vorderseite 


Gummierung für das ganze Gehäuse und die 
Griffhörner, Gummielemete an den Aufsätzen 


der Sticks 


Profilspeicher/Profilwahl 


Nein/nur Controller-Modi-Wahl (Standard, Ana- 
log, Digital, Android) per Modus-Knopf (LED) 


Profile für Spiele per Logitech Profiler erstellbar, 
Speicherung erfolgt extern 


Nicht vorhanden 


und digitaler] mit der MSI-Taste wählbar) 


mappbar, Mausfunktion für Knöpfe möglich) 


Modulare Elemente Zwei magnetische Auflagen für das Steuer- Keine Keine 
kreuz (klassische/konkave Form) 
Alternativ belegbare Tasten (Mapping) Keine (Controller-Modus [Direct Input analog | Keine (im Direct-Input-Modus sind Tasten Keine 


Art der Tastenumbelegung 


Kein Tasten-Mapping möglich 


Logitech-Profiler (Direct Input muss per 
Schalter eingestellt sein) 


Kein Tasten-Mapping möglich 


Federweg des Triggers verstellbar? 


Nein 


Nein 


Nein 


Besonderheiten Hardware/Software 


Keine Software, aber die Funktion, per Taste 
vom Standard-Modus (X Input) in den digitalen 
und analogen Direct-Input-Modus zu wechseln, 
Modus für Android-Geräte 


Logitech-Profiler-Software für Direct Input mit 

Optionen für Tastenzuordnung, Effektintensität 
(Vibration), Anpassung Sticks (Empfindlichkeit, 
Totbereich, Reichweite, Achsenzuordnung) 


Keine Software, aber die Funktion, per Schieb- 
schalter an der Unterseite zwischen dem X-In- 
put- und Direct-Input-Modus zu wechseln, Pad 
wird als Xbox 360 Controller erkannt 


Weitere Ausstattung 


Eigenschaften 
Verarbeitung/Erkennung in Testspielen 


Vibrationsfunktion (2 Motoren), Micro-USB- 

Kabel (2,0 m), 2,4-GHz-Nano-Adapter, Lade- 
standsanzeige (vier LEDs, per Moduswechsel- 
taste aufrufbar), austauschbare Steuerkreuze 


Sehr gut/ja, als Xbox-One-Pad (Standard Modus) 


Mode-Taste, um die Funktionen zwischen Ana- 
log-Stick und Steuerkreuz zu tauschen, Schiebe- 
schalter zur Auswahl der Eingabemodi X Input 
und Direct Input (Unterseite), Vibrationsfunktion, 
2,4-GHz-Nano-Empfänger mit Verlängerungs- 
kabel (1,8 m) 


Sehr gut/ja, X Input muss aktiviert sein 


Vibrationsfunktion, Micro-USB-Kabel (1,9 m), 
2,4-GHz-Receiver, zuschaltbare Schnellfeuer- 
funktion, LED-Anzeige (vier Segmente um die 


Home-Taste herum) 


Gut/ja, X Input muss aktiviert sein 


Handlichkeit (Größe und Form) 


Sehr gut (für große, mittelgroße und kleine 
Hand sehr gut geeignet)/gut bis sehr gut 


Gut bis sehr gut (große/normalgroße Hand), be- 
friedigend bis gut (kleine Hand)/gut bis sehr gut 


Gut (für große, mittelgroße und kleine Hand 


sehr gut geeignet)/gut bis sehr gut 


Ergonomie 


Gut bis sehr gut 


Gut bis sehr gut 


Gut bis sehr gut 


Griffigkeit (Haptik) 


Gut bis sehr gut (Gummielemente Griffhörner) 


Gut bis sehr gut (Gummielemente Griffhörner) 


Sehr gut (gummierte Griffhörner, Fingermulden) 


Erreichbarkeit Tasten 


Gut bis sehr gut (Tasten mit allen Handgrößen/ 
Fingerlängen sehr gut erreichbar. Problem beim 
Trigger-Bumper-Wechsel bei langem Zeigefinger) 


Gut (Standardtasten, Bumper, Steuerkreuz mit 
allen Handgrößen/Fingerlängen gut erreichbar, 
Probleme beim Wechsel von Bumper auf Trigger 


Gut bis sehr gut (Standardtasten sind mit allen 
HandgróBen/Fingerlángen sehr gut erreichbar, 
leichte Probleme bei sehr langen Ziegefingern) 


Software (Umfang/Benutzerfreundlichkeit) 
Leistung (60 96) 


Druckpunkt (Haupt-, Schulter-, Zusatz- 
tasten, Steuerkreuz) 


Keine Software vorhanden 


Gut (direkter, definierter Druckpunkt mit hapti- 
schem Feedback für die Tasten und das Steuer- 
kreuz, knackige Mikroschalter für die Bumper) 


Gut/gut 


Gut bis sehr gut (direkter, sehr gut definierter 
Druckpunkt mit haptischem Feedback am Aus- 
lósepunkt für die Aktions-und Bumperknópfe) 


Keine Software vorhanden 


Gut (Druckpunkt der Aktions- und Schulter- 
tasten ist direkt, das Schalterfeedback nicht 
knackig genug, Druckpunkt D-Pad schwammig) 


Reaktion von Sticks/Steuerkreuz 


Gut/gut bis sehr gut 


Gut/gut bis sehr gut 


Gut/gut bis sehr gut 


Reaktion Trigger (Witcher 3/Grid) 


Sehr gut/sehr genaue Dosierung, 256 Stufen 


Gut/Trigger-Weg zu kurz für genaue Dosierung 


Gut/genaue Dosierung, Widerstand zu gering 


Praxistauglichkeit Witcher 3/Grid 
(0 bis 10 Punkte) 


FAZIT 


www.pcgameshardware.de 


8 Punkte/9 Punkte 


8 Punkte/8 Punkte 


© Ausstattung (drahtlos, Modi zwei D-Pads) © Ausstattung, Haptik, Ergonomie 
© 256 Druckstufen für die beiden Trigger 


Wertung: X» x 


Wertung: X» * 


8 Punkte/7 Punkte 


© Ergonomie, Haptik, Erreichbarkeit Tasten 
© Federweg Trigger zu kurz für Gas/Bremse © Präzise Reaktion Sticks/drahtlos mit Akku 


Wertung: ж жж 
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Gamepads 


Auszug aus Testtabelle 


Modell 
Hersteller (Webseite) 


SPAR-TIPP 
Speedlink 
Torid Wireless Gamepad 


Нагйшаге 


Torid Wireless Gamepad 
Speedlink (www.speedlink.com) 


a 


GXT 545 Yula Wireless 


Trust (www.trust.com/de) 


F310 


Logitech (www.logitech.de) 


Thunderstrike Gamepad 
Speedlink (www.speedlink.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. 28 Euro,-/gut 


Ca. 33 Euro,-/befriedigend plus 


Ca. 25 Euro,-/gut 


Ca. 10 Euro,-/gut 


Link zum PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1016475 www.pcgh.de/preis/1341386 www.pcgh.de/preis/569360 www.pcgh.de/preis/773205 
Größe (L x B x H) 105 x 146 x 68 mm 110,0 x 150,0 x 65,0 mm 98,0 x 142,0 x 75,0 mm 106,0 x 163,0 x 73,0 mm 
Gewicht ohne Kabel und Extraknöpfe/ 215 g/nein 204 g/nein 210 g/nein 125 g/nein 


leicht kopflastig 


Standardelemente 


2 Analog-Sticks/Trigger/Bumper, 
D-PAd, 4 Aktions-, 4 Funktionstas- 
ten (oben u. a. Modus-, Turbo-Taste) 


2 Analog-Sticks/Trigger/Bumper, 
Steuerkreuz (digital), 4 Aktions-, 3 
Funktionstasten auf der Oberseite 


2 Analog-Sticks/Trigger/Bumper, 
Steuerkreuz (digital), 4 Aktions- 
und 3 Funktionstasten (Oberseite) 


2 Analog-Sticks, 4 Schultertasten, 
Steuerkreuz (digital), 4 Aktions-, 
Funktionsknópfe auf der Oberseite 


Drahtloser Betrieb möglich/ 
Batterien erforderlich? 


Ja, per 2,4-GHz-Nano-Empfänger/ 
nein, Lithium-Akku (600 mAh) wird 
per USB-Kabel (1,0 m) geladen 


Ja, per 2,4-GHz-Empfänger/nein, 
Akku wird per USB-Kabel (1,8 m) 
geladen 


Nein, Betrieb nur per USB-Kabel 
(Länge 1,8 m)/nein, keine Batte- 
rien erforderlich 


Nein, Betrieb nur per USB-Kabel 
(Länge 1,7 m)/nein, keine Batte- 
rien erforderlich 


Baugleiches Modell ohne oder 
mit Kabel erhältlich? 


Nein 


Ja, Trust Yula GXT 540 für 20 Euro 
(www.pcgh.de/preis/1341375) 


Ja, Logitech F710 für 35 Euro 
(www.pcgh.de/preis/569354) 


Nein 


Ausstattung für bessere Haptik/ 
Ergonomie 


Unterseite der Griffhörner aus rauer 
Kunststoffoberfläche, Gummiele- 
mente seitlich an den Griffhörnern 
und an den Aufsätzen der Sticks 


Teilgummierung auf der Oberseite 
der Griffhörner, Moosgummischicht 
für das ganz Gehäuse, Gummiele- 
mente an den Aufsätzen der Sticks 


Angerautes Plastik auf der Unter- 
seite und an den Griffhörnern, 
konvexe Gummiaufsätze an beiden 
Analog-Sticks 


Konvexe Gummi-Aufsátze auf der 
Oberseite der Analog-Sticks 


Profilspeicher/Profilwahl 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Profile für Spiele (Logitech Profiler) 


Nicht vorhanden 


Modulare Elemente 


Keine 


Keine 


Keine 


Keine 


Alternativ belegbare Tasten (Mapping) 


Keine 


Keine 


Keine, aber Mausfunktion möglich 


Keine 


Art der Tastenumbelegung 


Kein Tasten-Mapping möglich 


Kein Tasten-Mapping möglich 


Logitech-Profiler (Direct Input 
muss per Schalter eingestellt sein) 


Kein Tasten-Mapping möglich 


Federweg des Triggers verstellbar? 


Nein 


Nein 


Nein 


Nein 


Besonderheiten Hardware/Software 


Keine Software, aber Funktion per 
Modus-Knopf zwischen dem X-In- 
put- und Direct-Input-Modus (mit 

zwei Steukreuz-Modi) zu wechseln 


Keine Software aber die Funktion 
per Schiebschalter an der Untersei- 
te, um zwischen dem X-Input- und 
Direct-Input-Modus zu wechseln 


Logitech-Profiler für Direct Input 

mit Optionen für Tastenzuordnung, 
Anpassung der Sticks (Empfindlich- 
keit, Totbereich, Achsenzuordnung) 


Keine Software, aber die Funktion, 
per Mode-Knopf zwischen Analg- 
und Digitalmodus zu wechseln 


Weitere Ausstattung 


Eigenschaften 


Verarbeitung/Erkennung in Testspielen 


Vibrationsfunktion, Micro-USB-Ka- 
bel (1,0 m), 2,4-GHz-Nano-Recei- 
ver, zuschaltbare Turbofeuerfunk- 

tion, LED-Anzeige (vier Segmente) 


Gut bis sehr gut/ja, unter X Input 


Vibrationsfunktion, Micro-USB- 
Kabel (2,0 m), 2,4-GHz-Receiver, 
Ladestandsanzeige (vier LEDs, per 
Home-Knopf aufrufbar) 


Gut bis sehr gut/ja, unter X Input 


Mode-Taste, um Funktionen zwi- 
schen Analog-Stick und Steuerkreuz 
zu tauschen, Schiebeschalter (Un- 
terseite) für Wahl der Eingabemodi 


Gut bis sehr gut/ja, unter X Input 


Rapid-Knopf für die Schnellfeuer- 
funktion, Auto-Knopf für Auto- 
feuerfunktion 


Befriedigend/nein, keine Erkennung 


Handlichkeit (GróBe und Form) 


Gut (für große, mittelgroße und 
kleine Hand gut geeignet)/gut bis 
sehr gut 


Befriedigend bis gut (große, nor- 
malgroße und kleine Hand, Con- 
troller zu klein)/befriedigend bis gut 


= 


Gut bis sehr out (groBe und пог- 
malgroBe Hand), befriedigend bis 
gut (kleine Hand)/gut bis sehr gut 


Befriedigend (für groBe, mittelgro- 
Be und kleine Hand gut geeignet)/ 
befriedigend 


Ergonomie 


Gut bis sehr gut 


Befriedigend 


= 


Gut (Griffhórner etwas zu kurz/dick) 


Befriedigend 


Griffigkeit (Haptik) 


Gut (Gummielemente Griffhörner) 


Befriedigend bis gut 


Gut (Vibrationsfunktion fehlt) 


Befriedigend (Griffhörner zu klein) 


Erreichbarkeit Tasten 


Gut bis sehr gut (Knöpfe, Trigger/ 
Sticks und das D-Pad mit allen Hand- 
größen/Fingerlängen erreichbar) 


Befriedigend bis gut (Knöpfe, Sticks 
und D-Pad mit allen Handgrößen 
und Fingerlängen gut erreichbar) 


= 


Gut (Standardtasten, Bumper und 
Steuerkreuz sind mit allen Handgró- 
Ben/Fingerlángen gut erreichbar) 


Befriedigend bis gut (alle Tasten, 
Bumper und D-Pad sind mit jeder 
Handgröße/Fingerlänge erreichbar) 


Software (Umfang/Benutzerfreundlichkeit) 


Druckpunkt (Haupt-, Schulter-, Zusatz- 


tasten, Steuerkreuz) 


Keine Software vorhanden 


Gut (sehr direkter Druckpunkt für 
die Bumper mit sehr gut spürbarem 
Feedback/direkter Druckpunkt und 
spürbares Feedback D-Pad/Knöpfe) 


Keine Software vorhanden 


Befriedigend (Druckpuntk der Akti- 
onstasten und des D-Pads ist direkt 
mit schwachem Feedback, Druck- 
punkt Bumper wenig definiert) 


Gut/gut 


Gut (Taster mit direktem und defi- 
niertem haptischen Feedback ge- 
benden Druckpunkt für die Haupt-, 
Schultertasten und das Steuerkreuz) 


= 


Keine Software vorhanden 


Befriedigend (Druckpunkt der 
Aktions-/Schultertasten ist direkt, 
das Schalterfeedback ist zu gering, 
schwammiger Druckpunkt D-Pad) 


Reaktion von Sticks/Steuerkreuz 


Gut/gut bis sehr gut 


Gut/gut 


Gut/gut 


Befriedigend/befriedigend bis gut* 


Reaktion Trigger (Witcher 3/Grid) 


Gut/genaue Dosierung 


Gut/genaue Dosierung 


Gut/Trigger-Weg fällt zu kurz aus 


Keine Trigger, nur Schultertasten 


Praxistauglichkeit Witcher 3/Grid 
(0 bis 10 Punkte) 


FAZIT 
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8 Punkte/8 Punkte 


° Ausstattung, Druckpunkte 
© Ergonomie, Reaktion Sticks 


Wertung: xxx * 


7 Punkte/7 Punkte 


© Drahtlos mit ladbarem Akku 
© Form/Haptik der Griffe, Größe 


Wertung: Xxx» 


8 Punkte/7 Punkte 


© 2 Modi (X Input/Direct Input) 
© Keine Vibration/Triggerweg 


Wertung: ж Ж ж 


0 Punkte/0 Punkte 


© Ausstattung für 10 Euro 
© Erkennung bei Testspielen 


Wertung: **» 


www.pcgameshardware.de 


* Getestet mit 2D-Sidescroller Red Forces (Green Baret) 


Spiele anschauen Danach das DVD- Key für PC-Spiel 


einlósen bei 
Gamesplanet 


Abo bestellen auf 
www.pcgh.de/shop 


auf www.pcgh.de/ 
gamesplanet 


€ ^ s ROCKSTAR GAMES rursbxrs 


Viele weitere Spiele! A s LN SEN , Viele weitere Spiele! i 


_ 12 Ausgaben PCGH DVD ` 24 num PCGH DVD 


* Top-Spiel bestellen unter: * Top-Spiel bestellen unter: 
WWW. ш de/1 -jahres-abo* E www. pcgh.de/2-jahres-abo** 
` *1-Jahres-Abo DVD: 67,- Euro» е : » E Co **2-Jahres-Abo DVD: 134,- Euro (In Deutschland) 
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Pimp m C: So war's 
y PC: 
Vor zwei Monaten stellten wir die Aufrüstaktion vor, für die uns rund 800 Bewerbungen erreichten. 
Sechs Teilnehmer hatten Glück und dürfen sich über neue Hardware für ihre Rechner freuen. 


ei der 2019er-Ausgabe der Akti- die Teilnehmer bis zu 55 Punkte in 
B on „Pimp my PC“ unterstützten folgenden Kategorien ausgeben: 
uns Ballistix/Crucial, Be Quiet und 
MSI, die insgesamt 30 unterschied- I Mainboard für AMD- oder Intel- 
liche Produkte zur Verfügung stell- Prozessoren (MSI) 
ten. Aus diesen konnten die Bewer- I Radeon- oder Geforce-Grafikkarte 
ber ihre bevorzugte Kombination (MSD 
wählen, um ihren PC nach Wunsch I Netzteil (Be Quiet) 


zu optimieren. I CPU-Kühler (Be Quiet) 
I Lüfter-Sets (Be Quiet) 
Nicht mehr als 55 Punkte I Gehäuse (Be Quiet) 


Die Hardware erhalten die Teilneh- I Arbeitsspeicher (Ballistix) 

mer С00һапа, Fafafin, joNickels, | 1 SSD (Crucial) 

Kerso, KitsuYona und Syrjask zwar 

kostenlos, doch wir gaben einen Im Folgenden zeigen wir, welche 
Punktwert für jede Komponente Aufrüstpfade die Teilnehmer ein- 
und eine Gesamtmenge an Punk- geschlagen haben. Unseren Online- 
ten vor, die nicht überschritten Artikel finden Sie unter www.pcgh. 
werden durfte. Die Teilnehmer de/pimp2019, ein Video-Update zu 
: e Ë - mussten also wie ein normaler Auf- den Aufrüst-Komponenten folgt. 
Wie in den Vorjahren planen wir, die Hardware-Upgrades in einem Video vorzustellen rüster mit einem bestimmten Bud- Dort ergänzen wir auch Fotos der 
und auf www.pcgh.de und bei Youtube (Kanal: PC Games Hardware) hochzuladen. get arbeiten. Insgesamt konnten aufgerüsteten PCs. (sw) 
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Pimp my PC 2019 (Auswertung) | INFRASTRUKTUR И 


PC von COOlhand 


Das Community-Mitglied hatte bereits 
einen 8086er-Komplett-PC und schraubt 
seit den 90ern selbst an seinen Rechnern. 


Es steht ein Plattformwechsel an und als Nachfol- 
ger des Haswell-Vierkerners Xeon E3-1231 v3 hat 
sich der Teilnehmer den aus P/L-Sicht attraktiven 
Ryzen 5 3600 ausgeguckt. Am MSI MEG X570 Ace 
gefallen COOlhand moderne Features wie PCI-Ex- 
press 4.0 und drei M.2-Steckplätze. Damit verbun- 
den ist ein Wechsel auf DDR4-RAM, für eine hohe 
Zukunftstauglichkeit wählt der Schrauber dazu das 
32 GiByte fassende Ballistix-Sport-LT-Kit. Da viele 
SATA-Geráte übernommen werden, greift der Teil- 
nehmer auf die Crucial P1 500 GB im M.2-Format 
zurück, um zukünftig mehr schnellen Speicher zur 
Verfügung zu haben. Bei der Grafikkarte fiel die 
Wahl auf die MSI Radeon RX 5700 XT Gaming 
X, die ein Vielfaches der Leistung der bisher ge- 
nutzten MSI Geforce GTX 1050 Ti Gaming 4G und 
doppelt so viel Grafikspeicher bietet. Das Gehäuse 
samt Lüfter und das Netzteil von Be Quiet möchte 
COOlhand ebenso wie den Prozessorkühler behal- 
ten, da das Community-Mitglied davon ausgeht, 
dass die Bauteile auch den neuen Komponenten 
gewachsen sind. 


PC von Fafafin 


Fafafin wünscht sich für Anno 1800 mehr 
CPU-Leistung, was eine neue Plattform 
erfordert - Pimp my PC löst das Problem. 


Das Community-Mitglied liebáugelte mit einem 
R5 3600 als Nachfolger des i7-3770K, greift aber 
zu einem R7 3700X mit acht Kernen. Der alte 
CPU-Kühler unterstützt den Sockel AMA nicht, mit 
dem Be Quiet Dark Rock Pro 4 entscheidet sich 
der Aufrüster für einen starken Doppelturmkühler. 
Beim Mainboard setzt Fafafin auf das preiswerte 
MSI B450 Tomahawk Max, dazu kommen 2x 8 Gi- 
Byte DDR4-3200 aus der Ballistix-Tactical-Tracer- 
Serie. Bisher schlägt sich das Community-Mitglied 
mit einem LCD mit 1.440 x 900 Pixeln herum, 
doch für die schnelle und vorübertaktete MSI Ge- 
force RTX 2070 Super Ventus OC steht ein neues 
Display auf dem Einkaufszettel. Dem Community- 
Mitglied gefallen die 8 GiByte Grafikspeicher, die 
Reserven für hohe Auflósungen bieten. Mit der 
Crucial MX500 2 TB hat sich das Community- 
Mitglied für die größte zur Wahl stehende SSD 
entschieden. Trotz immer größerer Spieleinstalla- 
tionen lassen sich darauf leicht über ein Dutzend 
moderne Titel unterbringen. Das neue Be Quiet 
Pure Power 11 CM 600W bietet nicht nur mehr 
Nennleistung, sondern auch Kabelmanagement. 


www.pcgameshardware.de 


Komponente 


Alter PC 


Neuer PC 


Punkte 


Prozessor 


Intel Xeon E3-1231 v3 


AMD Ryzen 5 3600* 


CPU-Kühler 


Turmkühler, 2x 120 mm (Scythe) 


Turmkühler, 2x 120 mm (Scythe) 


Mainboard 


Sockel 1150, 787 (Asus) 


MSI MEG X570 Ace 


Arbeitsspeicher 


4x 8 GiByte DDR3-1600 (Crucial & Corsair) 


Ballistix Sport LT 4x 8 GiB DDR4-3200 


Grafikkarte 


MSI Geforce GTX 1050 Ti Gaming 4G 


MSI Radeon RX 5700 XT Gaming X 


Datentráger 


240-GB-SSD (Intenso), 120-GB-SSD & 
1,5-TB-HDD (Samsung), 1,5-TB-HDD & 
500-GB-HDD (Seagate) 


Crucial P1 500 GB, 240-GB-SSD (Intenso), 
1,5-TB-HDD (Samsung), 1,5-TB-HDD & 
500-GB-HDD (Seagate) 


etzteil 


Be Quiet Straight Power 10 600W 


Be Quiet Straight Power 10 600W 


Gehäuse 


Be Quiet Pure Base 600 Black 


Be Quiet Pure Base 600 Black 


Lüfter 


Be Quiet Pure Wings 2 1x 120 & 140 mm, 
1x 140 mm (EKL Alpenföhn) 


Be Quiet Pure Wings 2 1x 120 & 140 mm, 
1x 140 mm (EKL Alpenföhn) 


*Aufrüstung in Eigeninitiative 


Summe 


Crucial P1 500 GB 


PC von CO0lhand 


e 


mm u 
z pw 


19212991086 081 ; 


nurmo — 
Dore 
ts 


Komponente 


Alter PC 


Neuer PC 


Prozessor 


Intel Core i7-3770K @ 4,2 GHz 


AMD Ryzen 7 3700X* 


CPU-Kühler 


Turm-/Top-Blow-Hybrid, 1x 140 mm (EKL 
Alpenfóhn) & 1x 120 mm (Noiseblocker) 


Be Quiet Dark Rock Pro 4 


Mainboard 


MSI Z77A-G41 


MSI B450 Tomahawk Max 


Arbeitsspeicher 


4x 8 GiByte DDR3-2400 @ 1600 (G.Skill) 


Ballistix Tactical Tracer RGB 
2x 8 GiByte DDR4-3200 


Grafikkarte 


Geforce GTX 1050 Ti (Palit) 


MSI Geforce RTX 2070 Super Ventus OC 


Datentráger 


Crucial MX500 500 GB, Crucial m4 256 GB 


Crucial MX500 2 TB, Crucial MX500 500 GB, 
Crucial m4 256 GB 


Netzteil 


Be Quiet Straight Power E9 450W 


Be Quiet Pure Power 11 CM 600W 


Gehäuse 


Midi Tower (Fractal Design) 


Midi Tower (Fractal Design) 


Lüfter 


1x 140 mm (Noiseblocker) 


1x 140 mm (Noiseblocker), 
2x 140 mm (EKL Alpenföhn)* 


*Aufrüstung in Eigeninitiative 


Summe 


PC von Fafafin 
Ar 


Be Quiet Pure Power 11 CM 600W 
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PC von joNickels 


Der übertaktete Quadcore im alten Rech- Komponente Alter PC Neuer PC Punkte 


ner ist im Jahr 2008 erschienen, selbst | Prozessor Intel Core 2 Quad 09550 @ 3,66 GHz AMD Ryzen 5 3600* 
anspruchslose Titel wie Fortnite ruckeln. CPU-Kühler Turmkühler, 1x 120 mm (LC Power) Turmkühler, 1x 120 mm (LC Power) 
Mainboard Sockel 775, P35 (Gigabyte) MSI MPG X570 Gaming Edge Wifi 
Nickels greift zum MSI MPG X570 Gaming Edge EE 4x 2 GiByte DDR2-800 (Kingstar) Ballistix Sport LT 4x 8 GES Ges 
Wifi. Hiervon erhofft sich das Community-Mitglied Grafikkarte Geforce GTX 760/4G (Gainward) MSI Geforce GTX 1660 Ti Gaming X 6G 


dank X570-Chip und PCI-E 4.0 eine hohe Zu- Datenträger 128-GB-SSD (OCZ), 500-GB-HDD (WD) Crucial BX500 960 GB, 128-GB-SSD (OCZ), 
` 500-GB-HDD (WD) 


Netzteil 550 Watt, 80 Plus (Corsair) Be Quiet Straight Power 11 850W 
Gehàuse Midi Tower (Thermaltake) Würfelgehäuse (Cooler Master? 


Ein Plattformwechsel ist also ein Muss und jo- 


kunftstauglichkeit und kann sich vorstellen, später 
mal eine CPU mit mehr Kernen als den R5 3600 
zu verwenden. Da der Teilnehmer einen Full-HD- 
Monitor mit 144 Hz befeuern möchte, greift er zur Lüfter 3x 120 mm (Arctic) 3x Be Quiet Silent Wings 3 PWM 120 mm, 
MSI Geforce GTX 1660 Ti Gaming X 6G („mehr Ша 

brauche ich wirklich nicht"). Die Karte ist außer- | Aufrüstungin Eigeninitiative Summe 
dem recht kompakt und passt damit zu einem 
Würfelgeháuse, das sich joNickels ausgeguckt hat. 
In dieses lassen sich bis zu sechs Lüfter verbauen, 
weshalb drei Punkte in ein Set aus Be Quiet Silent 
Wings 3 PWM im 120-mm-Format investiert wur- 
den. Das Community-Mitglied nutzte bisher ein 
zwölf Jahre altes Netzteil und wechselt nun zum 
Be Quiet Straight Power 11 850W, das 80-Plus- 
Gold-Effizienz, vollmodulares Kabelmanagement 
und reichlich Reserven bietet. Dazu kommt eine 
960 GB fassende Crucial BX500, die in Spielen wie 
Red Dead Redemption 2 für kurze Zugriffs- und 
Ladezeiten sorgen soll. 


PC von joNickels MSI MPG X570 Gaming Edge Wifi 


PC von Kerso 


Der Teilnehmer wäre gerne Düsenjet- Komponente Alter PC Neuer PC 

Pilot geworden und móchte das Flugge- Prozessor Intel Core i5-6500 Intel Core i5-6500 

fühl mit einer VR-Brille nachahmen. CPU-Kühler Turmkühler, 1x 92 mm (EKL Alpenfóhn) Be Quiet Pure Rock 

Mainboard Sockel 1151, H170 (Gigabyte) Sockel 1151, H170 (Gigabyte) 

seinen Recherchen zufolge möglichst viel GPU- Arbeitsspeicher 4x 4 GiByte DDR4-2133 (HyperX) Ballistix Sport LT 4x 8 GiByte DDR4-3200 

Leistung, weshalb sich Kerso mit der MSI Geforce Grafikkarte Geforce GTX 1050 Ti (Gigabyte) MSI Geforce RTX 2080 Super Gaming X Trio 

RTX 2080 Super Gaming X Trio für die beste zur Datentráger 960-GB-SSD (Corsair), 250-GB-SSD (Sam- Crucial BX500 960 GB, 960-GB-SSD (Cor- 
sung), 1,5-TB-HDD (Seagate) sair), 250-GB-SSD (Samsung), 1,5-TB-HDD 

(Seagate) 

Netzteil Be Quiet Pure Power L7 430W Be Quiet Pure Power L7 430W 

Gehäuse Midi Tower (Cooltek) Midi Tower (Cooltek) 


Lüfter 3x 120 mm (Cooltek), 3x 120 mm (Cooltek), 
1x 120 mm (Xigmatek) 1x 120 mm (Xigmatek) 


Für den Einsatz einer Oculus Rift S braucht es 


Wahl stehende Grafikkarte entschieden hat. Der 
Skylake-Vierkerner bleibt vorerst im Einsatz, mi 
dem Be Quiet Pure Rock mit mehr Kühlfläche und 
120-mm-Lüfter rüstet sich Kerso aber schon ein- 
mal mit mehr Kühlleistung für eine in der Zukunf 
anstehende Aufrüstung. Den alten DDR4-Speicher 
ersetzt der Teilnehmer durch 4x 8 GiByte DDR4- 
3200 aus der Ballistix-Sport-LT-Serie, verdoppe 
somit die Kapazität und erhält eine 50 Prozen 2 
höhere Taktfrequenz, welche außerhalb des GPU- | k f 
Limits einen deutlichen Vorteil bietet. Kerso lieb- 
äugelte zwar mit der Crucial P1 500 GB, die dank 
NVMe-Protokoll bis zu 1.900 MB/s erreicht, ent- 
schied sich aber für die BX500 960 GB mit SATA 6 
Gb/s. Dem Community-Mitglied ist der zusätzliche 
Speicherplatz nämlich wichtiger, da Flugsimulati 
onen viel Platz benötigen können. Das Gehäuse 
samt Lüfter sowie das Netzteil wird Kerso vorerst 
weiterverwenden. 


Summe 


PC von Kerso Ballistix Sport LT 4x 8 GiByte DDR4-3200 
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РС von KitsuYona 


Das Community-Mitglied streamt gerne 
bei Twitch, stóBt aber immer ófter an die 
Grenzen der verbauten Hardware. 


Die Teilnehmerin hat sich daher im Prinzip für ei- 
nen PC-Tausch entschieden, wird aber die Daten- 
tràger aus dem alten System übernehmen und eine 
Crucial BX500 960 GB dazustecken, um Spiele 
nicht mehr auf die HDD auslagern zu müssen und 
die Ladezeiten deutlich zu senken. Als Unterbau 
für den R5 3600 soll ein MSI B450 Tomahawk Max 
dienen, das im Haushalt bereits schon einmal zum 
Einsatz kommt. Das DDR3-Sammelsurium wird 
durch 2x 8 GiByte Ballistix Tactical Tracer RGB mit 
DDR4-3200-Freigabe abgelöst, an denen KitsuYo- 
na die konfigurierbaren RGB-LEDs schätzt. Von der 
SI Radeon RX 5700 XT Gaming X mit 8 GiByte 
RAM erhofft sich das Community-Mitglied genug 
Leistung für Titel wie Ark Survival Evolved. Da der 
alte PC ziemlich laut ist (,Turbine"), steht ein 
Wechsel auf das Be Quiet Silent Base 801 Window 
Orange mit vorinstallierten Dàmmmatten an. Mit 
zusátzlich drei Silent Wings 3 PWM im 140-mm- 
Format und dem Shadow Rock 2 geht KitsuYona 
beim Thema Laufruhe auf Nummer sicher. Am Pure 
Power 11 CM 600W gefällt der Teilnehmerin vor 
allem das Kabelmanagement. 


PC von Syrjask 


Der Rechner ist eigentlich gut ausgestat- 
tet, kann aber sein Potenzial nicht entfal- 
ten. Die Grafikkarte ist die Schwachstelle. 


Der Wechsel von der MSI Geforce GTX 960 Ga- 
ming 4G auf die Geforce RTX 2080 Super Gaming 
X Trio bringt doppelt so viel Grafikspeicher und 
eine Vervielfachung der Rechenleistung, die zum 
Beispiel für Raytracing-Effekte genutzt werden 
kann. Mit dem aus einem Sandy-Bridge-System 
übernommenen CPU-Kühler war Syrjask eigent- 
ich zufrieden, doch bei intensiver AVX-Nutzung 
durch Programme wie Prime95 und Handbrake 
Video-Transkodierung) ermittelte das Community- 

itglied grenzwertige Temperaturen. Der Be Quiet 
Dark Rock Pro 4 sollte das Problem mit zusätzli- 
chen Heatpipes, mehr Kühlfláche und Doppelbe- 
üftung lósen. Da sein Be Quiet Dark Base Pro 900 
Rev. 2 Silber noch freie Plátze für Lüfter im Deckel 
hat, will Syrjask mit drei zusätzlichen Silent Wings 
3 140 mm die Kühlung zusätzlich optimieren. Das 
Aufrüstpaket komplettiert eine Crucial BX500 960 
GB. Damit verdoppelt Syrjask den zur Verfügung 
stehenden SSD-Speicherplatz. Wären die hohen 
CPU-Temperaturen kein Problem, hätte sich das 
Community-Mitglied sogar für die 2 TB fassende 
MX500 für 11 Punkte entschieden. 
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Komponente 


Alter PC 


Neuer PC 


Punkte 


Prozessor 


AMD Phenom II X6 1090T 


AMD Ryzen 5 3600* 


CPU-Kühler 


Turmkühler, 1x 120 mm (Arctic) 


Be Quiet Shadow Rock 2 


Mainboard 


Sockel AM3+, AMD 970 (Gigabyte) 


MSI B450 Tomahawk Max 


Arbeitsspeicher 


2x 4 GiByte DDR3-1600 (Corsair), 1x 4 
GiByte DDR3-1600 (G.Skill), 1x 4 GiByte 
DDR3-1600 (Micron) 


Ballistix Tactical Tracer RGB 
2x 8 GiByte DDR4-3200 


Grafikkarte 


Radeon HD 7870 GHz Edition (Gigabyte) 


MSI Radeon RX 5700 XT Gaming X 


Datenträger 


480-GB-SSD (Sandisk), 2x 1-TB-HDD (WD) 


Crucial BX500 960 GB, 480-GB-SSD (San- 
disk), 2x 1-TB-HDD (WD) 


Netzteil 


600 Watt, 80 Plus (Cooler Master) 


Be Quiet Pure Power 11 CM 600W 


Gehäuse 


Midi Tower (Sharkoon) 


Be Quiet Silent Base 801 Window Orange 


Lüfter 


2x 120 mm (Sharkoon) 


3x Be Quiet Silent Wings 3 PWM 140 mm 


* Aufrüstung in Eigeninitiative 


Summe 


PC von KitsuYona 


Be Quiet Silent Base 801 Window Orange 


Komponente 


Alter PC 


Neuer PC 


Prozessor 


Intel Core i7-8700K 


Intel Core i7-8700K 


CPU-Kühler 


Be Quiet Dark Rock Advanced 


Be Quiet Dark Rock Pro 4 


Mainboard 


MSI MPG Z390 Gaming Edge AC 


MSI MPG Z390 Gaming Edge AC 


Arbeitsspeicher 


2x 8 GiByte DDRA-3333 (HyperX) 


2x 8 GiByte DDR4-3333 (HyperX) 


Grafikkarte 


MSI Geforce GTX 960 Gaming 4G 


MSI Geforce RTX 2080 Super Gaming X Trio 


Datenträger 


512-GB-SSD, 256-GB-SSD & 3-TB-HDD 
(Samsung) 


Crucial BX500 960 GB, 512-GB-SSD, 
256-GB-SSD & 3-TB-HDD (Samsung) 


Netzteil 


700 Watt, 80 Plus Gold (Enermax) 


700 Watt, 80 Plus Gold (Enermax) 


Gehäuse 


Be Quiet Dark Base Pro 900 Rev. 2 Silber 


Be Quiet Dark Base Pro 900 Rev. 2 Silber 


Lüfter 


3x Be Quiet Silent Wings 3 PWM 140 mm 


6x Be Quiet Silent Wings 3 PWM 140 mm 


Summe 


PC von Syrjask 


MSI Geforce RTX 2080 Super Gaming X Trio 
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Frank Stówer 
Fachbereich Pad-Gaming 
E-Mail: fs@pcgh.de 


Kommentar 


Braucht man am PC ein Gamepad? Lohnt sich 
das Luxusmodell? Ich sage zweimal „ја“! 


Exklusivtitel ausgenommen gibt es kaum ein 
Spiel, das nicht für die Konsole und den PC gleich- 
zeitig erscheint. Diese Cross-Plattform-Titel lassen 
sich am Rechner sowohl mit Maus und Tastatur 
als auch mit dem Gamepad spielen. Obwohl PC- 
Spieler auf Maus und Keyboard als Eingabegerät 
schwóren, haben viele ein Gamepad am Rechner 
angeschlossen, um für Titel gerüstet zu sein, de- 
ren Steuerung eindeutig für das Eingabegerät der 
Konsole optimiert ist. Beste Beispiele sind Star 
Wars Jedi: Fallen Order (siehe rechts), Grid oder 
generell Action-Titel mit Third-Person-Sichtweise. 
Natürlich müssen diese Titel nicht zwingend mit 
einem Pad gezockt werden, aber es spielt sich da- 
mit einfach angenehmer und die Bedienelemente 
(Analog-Stick, Bumper, Trigger) eignen sich nun 
mal perfekt für eine präzise Steuerung. Und wenn 
ich noch das nötige Kleingeld für ein Luxusmodell 
wie den Xbox Elite Wireless Controller Series 2 
hätte, dann würde ich diese voll modifizierbare 
und individuell anpassbare Variante wählen. Ich 
wäre bereit, für ein Luxusgerät, das ich voraus- 
sichtlich mindestens ein Jahrzehnt am PC nutze, 
eine so hohe Summe auszugeben. 
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Star Wars Jedi: Fallen Order 


Auf das neue Solo-Abenteuer im Star-Wars-Univer- 
sum mussten die Fans lange warten. Das hat sich 
gelohnt, denn Fallen Order kann überzeugen. 


is zuletzt zweifelten Star-Wars-Fans, ob Res- 
D Entertainment mit Fallen Order wie 
versprochen einen reinrassigen Singleplayer- 
Titel ohne Monetarisierungs-Hintergedanken 
oder Game-as-a-Service-Elemente abliefern wird. 
Diese Zweifel zerstreuen die Entwickler, indem 
sie ein echtes Star-Wars-Abenteuer erzählen, 
an dem Sie als ehemaliger Padawan Cal Kestis, 
Überlebender der Jedi-Säuberung, teilnehmen. 
Unverhoffte Hilfe bekommen Sie vom Piloten 
Greez Dritus mit seinem Raumschiff Mantis und 
der ehemaligen Jedi Cere Junda. Cere, selbst 
Überlebende der Säuberungen, hat sich zum Ziel 
gesetzt, den Jedi-Orden mit Cal an ihrer Seite 
wiederaufzubauen. Allerdings lässt sich das im- 
periale Inquisitorius nicht so leicht abschütteln 
und ist den beiden stets auf den Fersen. 


Dieser überspannende Handlungsstrang bildet 
das tragendes Gerüst für eine Erzählung, in der es 
im Kern vor allem um die persönlichen Schicksa- 
le von Cal und Cere geht. Dabei hat die Handlung 
ihre stärksten Momente, wenn sie in direktem 
Zusammenhang mit bekannten Ereignissen und 
Figuren aus den Filmen steht. In diesen Situatio- 
nen ist meist die unverkennbare Musik von John 
Williams wahrzunehmen, die für eine starke Star- 
Wars-Atmosphäre sorgt. Die Geschichte von Star 


Wars Jedi: Fallen Order ist erstaunlich persönlich 
und das Spiel liefert in seinem letzten Abschnitt 
noch einige der epischsten Momente der Story. 
Trotzdem bleiben wir nach der abschließenden 
Cutscene doch eher enttäuscht zurück, denn das 
Schicksal der Charaktere bleibt offen. 


Das Kampfsystem von Fallen Order, das über 
vier Schwierigkeitsgrade verfügt, ist besonders 
gelungen. Gerade bei höheren Schwierigkeits- 
stufen setzt es nicht nur auf gnadenlose Action. 
Blocken, Parieren und Ausweichen spielen eine 
genauso wichtige Rolle wie gezielte Schläge mit 
dem Lichtschwert und der Einsatz von Macht- 
kräften. Mit verschiedensten Typen von Sturm- 
truppen, Droiden und Tieren bietet der Titel 
auch eine sehr gute Gegnervielfalt, bei der die 
meisten Feinde unterschiedliche Taktiken erfor- 
dern. Im Verlauf des Spiels lernt Cal, entweder 
bedingt durch die Story oder durch Freischal- 
tungen im Skill-Baum, viele neue Kampffähig- 
keiten, die Ihnen ein stetiges Gefühl von der 
steigenden Macht des Protagonisten vermitteln. 
Die Erkundung der Spielwelt spielt neben den 
Kämpfen eine ebenso wichtige Rolle. Die an- 
fangs linear wirkenden Level entpuppen sich 
mit der Zeit als teils sehr intelligent verschach- 
telte Gebiete, die größer als vermutet ausfallen. 
Insgesamt bereisen Sie fünf, in Größe und Um- 
fang stark unterschiedliche Planeten. Um an die 
entlegensten Ecken der Spielwelt zu kommen, ist 
oft der geschickte Einsatz verschiedener Fortbe- 
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Star Wars Jedi: Fallen Order: 23 Grafikkarten von 2012 bis 2019 in vier Auflósungen getestet 


1.920 x 1.080, maximale Details inkl. TAA - „Bogano” 3.440 x 1.440, maximale Details inkl. TAA — , Bogano" 


Zotac RTX 2080 Ti AMP/11G Egi e 109,9 (+58 90) Zotac RTX 2080 Ti AMP/11G Ee ps 92,8 (+154 96) 
Nvidia Titan Xp Star Wars CE/12G XAR 109,9 (+58 %) Asus RTX 2080 Super ROG Strix OC/8G. EX s 83,5 (+128 96) 
Asus RTX 2080 Super КОС Strix OC/8G. u 109,6 (+57 96) Nvidia Titan Xp Star Wars CE/12G Ez po 77,4 (111 96) 
Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G Es po 108,7 (+56 %) Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G. Een Emm 77,3 (111 96) 
MSI RTX 2070 Super Gaming X/8G |a pe 108,7 (+56 %) MSI RTX 2070 Super Gaming Х/8С set E 76,1 (+108 90) 
MSI RTX 2060 Super Gaming X/8G, [EX pw 108,0 (+55 96) MSI RX 5700 XT Gaming X/8G EEE EN 65,6 (4-79 96) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G [Xs pu 102,1 (+46 96) MSI RTX 2060 Super Gaming X/8G, sas 65,3 (+78 96) 
MSI RX 5700 XT Gaming X/8G a n 101,4 (+45 90) Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G Esa 62,6 (+71 90) 
Powercolor RX 5700 Red Dragon/8G FV (+39 96) AMD Radeon VIl/16G |a ps 57,7 (+58 %) 
AMD Radeon VII/16G w pes 96,4. (+38 96) Powercolor RX 5700 Red Dragon/8G giu 53,8 (+47 96) 
Asus GTX 980 Ti Strix/6G Egi E 94,0 (+35 96) Asus GTX 980 Ti Strix/6G Xa 52,7 (+44 96) 
Inno 3D GTX 1070 ХЗ Ultra/8G Em E 92,4 (+33 96) Sapphire RX Vega 64 Nitro Ltd. Ed./BG. Xam 50,0 (+37 96) 
MSI GTX 1660 Ti Gaming X/6G Eggs 91,9 (+32 96) Inno 3D GTX 1070 ХЗ Ultra/&G. pan ШШ 49,9 (+36 96) 
Sapphire RX Vega 64 Nitro Ltd. Ed./8G 8 89,3 (+28 %) Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G gx 48,8 (+33 90) 
EVGA GTX 1660 Super XC Ultra/6G [XXe ШЕШШ 85,3 (+22 96) MSI GTX 1660 Ti Gaming X/6G am 48,6 (+33 96) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil sep Es 83,8 (+20 96) EVGA GTX 1660 Super XC Ultra/6G 36 Ex 43,4 (+19 96) 


EVGA GTX 1060 Superclocked/6G se 69,7 (Basis) 
XFX RX 590 Fatboy/8G. ШБ 64,1 (-8 96) 
Asus GTX 970 Strix OC/3,5+0,5G agi ШЕШ 59,3 (-15 %) 


EVGA GTX 1060 Superclocked/6G XXX 36,6 (Basis) 
XFX RX 590 Fatboy/8G 8l 34,2 (-7 96) 
Asus GTX 970 Strix OC/3,5+0,5G Däer 30,7 (-16 96) 


Powercolor RX 570 Red Devil/4G [231] 28,2 (-23 96) 
Asus R9 390 Strix OC/8G. Ш 26,6 (-27 %) 
Palit GTX 780 Jetstream/3G ШЕ 218 25,5 (-30 96) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G 58 18,5 (-49 96) 


3.840 x 2.160, maximale Details inkl. TAA — , Bogano" 


Zotac RTX 2080 Ti AMP/11G Egg 68,5 (+199 96) 
Asus RTX 2080 Super ROG Strix OC/8G |n ШЕШ 57,2 (+150 96) 

Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G. Egan 51,8 (+126 96) 

Nvidia Titan Xp Star Wars CE/12G. EX 51,6 (+125 96) 

MSI RTX 2070 Super Gaming X/8G |a 50,4 (+120 96) 
MSI RX 5700 XT Gaming X/8G. ass 43,7 (+91 %) 
MSI RTX 2060 Super Gaming X/8G, MEMME 42,8 (+87 96) 

Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G E 40,8 (+78 %) 


Powercolor RX 570 Red Devil/4G 3g E 52,8 (-24 96) 
Palit GTX 780 Jetstream/3G Eg p 50,7 (C27 %) 
Asus R9 390 Strix OC/8G. E34 E 48,4 (-31 96) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G EEE 33,3 (-52 %) 


2.560 x 1.440, maximale Details inkl. TAA - „Bogano” 


Zotac RTX 2080 Ti AMP/11G [XA 107,8 (+133 96) 
Asus RTX 2080 Super ROG Strix OC/8G. Xa iw 100,8 (+118 96) 

Nvidia Titan Xp Star Wars CE/12G. F 94,9 (+105 %) 

Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G Em Es 94,6 (+104 96) 

MSI RTX 2070 Super Gaming X/BG == Es 93,3 (+102 96) 
MSI RX 5700 XT Gaming X/8G. EEE 8 1,5 (+76 96) 
MSI RTX 2060 Super Gaming X/8G, Een Es 81,3 (+76 90) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G. gaz 79,7 (+72 %) 


AMD Radeon VIl/16G [si p 70,7 (+53 %) 
Powercolor RX 5700 Red Dragon/8G san 67,7 (+46 96) 
Inno 3D GTX 1070 ХЗ Ultra/BG. uso Eu 63,4 (+37 96) 
Asus GTX 980 Ti Strix/6G Essi es 63,3 (+37 %) 
MSI GTX 1660 Ti Gaming X/6G sg 63,1 (+36 %) 
Sapphire RX Vega 64 Nitro Ltd. Ed./8G |: x 62,0 (+34 %) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G Logg 60,1 (+30 96) 
EVGA GTX 1660 Super XC Ultra/6G Egi 56,5 (+22 96) 
EVGA GTX 1060 Superclocked/6G 391 46,3 (Basis) 
XFX RX 590 Fatboy/8G [3er 43,6 (-6 96) 
Asus GTX 970 Strix OC/3,5+0,5G Egan 38,8 (-16 96) 
Powercolor RX 570 Red Devil/4G MEMEEZ 35,2 (-24 %) 
Asus R9 390 Strix OC/8G. äere 34,2 (-26 %) 
Palit GTX 780 Jetstream/3G [28 32,7 (-29 96) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G ВЕ 818 23,4 (-49 96) 


AMD Radeon VII/16G. 3x13 38,7 (+69 96) 
Powercolor RX 5700 Red Dragon/8G. [30 E 35,1 (+53 96) 
Asus GTX 980 Ti Strix/6G [38 Ex 34,4 (+50 96) 
Sapphire RX Vega 64 Nitro Ltd. Ed./BG EEE 33,8 (+48 96) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G MEZAN 32,9 (+44 96) 
Inno 3D GTX 1070 ХЗ Ultra/8G E391 32,8 (+43 96) 
MSI GTX 1660 Ti Gaming X/6G [39r] 31,3 (+37 96) 
EVGA GTX 1660 Super XC Ultra/6G ШЕ 218 27,9 (+22 %) 
EVGA GTX 1060 Superclocked/6G ШЕ 18| 22,9 (Basis) 
XFX RX 590 Fatboy/8G В 8 22,5 (-2 96) 
Asus GTX 970 Strix 0C/3,5+0,5G ШЕ Д8 19,7 (-14 96) 
Powercolor RX 570 Red Devil/4G Ш 18 18,6 (-19 96) 
Asus R9 390 Strix OC/8G Ш 518 18,5 (-19 96) 
Palit GTX 780 Jetstream/3G ШЇ 17,2 (-25 96) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G MN 13,7 (-40 96) 


System: Core i9-9900K (8C/16T) @ 5,0 GHz, 7390, 4 x 8 GiByte DDR4-3867, Geforce 441.20 WHQL, Radeon Software 19.11.3, Windows 10 x64 Bemerkungen: Basis ist die verbreitetste Grafikkarte bei 
Steam (laut Hard- & Software-Survey vom Oktober 2019). Nvidia-Grafikkarten haben in diesem Unreal-Engine-4-Spiel deutliche Vorteile, flüssig láuft's dennoch auf fast allen Modellen. 
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wegungsmethoden in Kombination mit Macht- 
kräften gefragt. Da Sie viele Planeten im Verlauf 
der Handlung gar mehrfach besuchen, wäre ein 
Schnellreisesystem und freies Speichern wün- 
schenswert gewesen. Für Ihren Forscherdrang 
werden Sie mit kosmetischen Gegenständen, 
aber auch Geheimnissen belohnt. Dabei handelt 
es sich meistens um Verbesserungen für Lebens- 
punkte, Machtvorrat oder die Tragekapazität von 
Heilpacks. Das gründliche Erkunden verschie- 
denster Gebiete lohnt noch aus einem anderen 
Grund. Hier verdienen Sie die Erfahrungspunk- 


www.pcgameshardware.de 


te, die Sie benótigen, um die dadurch verdienten 
Skill-Punkte in die Bereiche Macht, Lichtschwert 
und Überleben eines Talentbaumes zu investie- 
ren. Hier schalten Sie dann neue Angriffe oder 
Verbesserungen sowie passive Boni frei. Ein wei- 
teres nettes Extra des optisch mit schicken Was- 
ser- und Nebeleffekten sowie sehr hoch aufge- 
lósten Texturen beeindruckenden Titels ist der 
putzige und mit Emotionen inszenierten Droide 
BD1. Der ist nicht nur Ihr hilfreiches Werkzeug, 
sondern entwickelt sich im Laufe des Spiels auch 
zu einem echten Freund. (fs) 


Star Wars Jedi: Fallen Order 


FAZIT: Star Wars Jedi: Fallen Order ist zwar kein perfektes Spiel, 
aber mal wieder ein richtiges Solo-Abenteuer im Star-Wars-Uni- 
versum, das mit herausfordernden Kámpfen, interessant gestal- 
teten Welten, tollen Ràtseln und unverkennbarer Star-Wars-At- 

mospháre sowie Optik für viel Spielspaß sorgt. 


Genre: Action-Adventure | Web: www.ea.com/de-de/ 

games/starwars/jedi-fallen-order | Technik: Unreal Engi- 
ne 4, DX11, Post-Processing, SSR | Empfohlener PC: Core 
i7-8700K/R7 3700X, GTX 1060, RX 590, 16 GiByte RAM 
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Descherung: - 


Das große XMAS-Special: Wir präsentieren 
21 coole Geschenkideen fürs Weihnachts- 
fest! Glückspilze kónnen die tollen Prásente 
für Technik-Fans sogar gewinnen! 


x 


ie besinnlichste Zeit des Jahres hat begonnen und jeder 
(ke sich aufs Neue den Kopf, was man den Liebsten 

Schenken kónnte. Wir haben dafür die Lósung: Auf den 
folgenden Seiten finden Sie Technik-Geschenktipps aller Art. Das 
Besondere: Sie kónnen diese tollen Produkte dank unserer gro- 
Ben Online-Verlosung auch zu sich unter den Weihnachtsbaum 
holen! Die Teilnaamebedingungen zu diesem bis Weihnachten 
laufenden Gewinnspiel finden Sie ab dem 4. Dezember 2019 unter 
www.pcgames.de/xmas-special. Dort präsentieren wir Ihnen alle 
Produkte aus diesem Artikel und den jeweiligen Tagespreis. 
Keine Angst, Sie müssen für die Teilnahme keine schwierigen 
Fragen beantworten, sondern lediglich ein Lósungswort auf einem 
der Social-Media-Kanále unserer PC-Games-Kollegen finden. Wir 
wünschen unseren Lesern viel Spaß beim Stöbern, viel Erfolg bei 
der Verlosung und frohe Weihnachten! 


ТАЕ 
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Preis: € 1.949 (UVP: € 2.199) 
Web: www.captiva-power.de/produkte/gaming-pe/g19ig-19v2 


Hier geht's heiß her! Captivas G19IG 19V2 bietet dir ein Erlebnis der 
Extraklasse. Mit dem ATX-Midi-Tower-Gehäuse mit Hartglasscheibe, 
vier vorinstallierten Lüftern und deren fulminanter Beleuchtung wirst 
du jederzeit einen grandiosen Auftritt hinlegen. Der High-End Gaming 
Kasten punktet äußerlich, aber auch mit seinen herausragenden 
Komponenten von namhaften Herstellern. Mit Intels i7-9700K Prozes- 
sor wirst du jeden Gegner bezwingen, der es wagt, sich dir in den 
Weg zu stellen. Detailreiche Grafiken werden mit Palits RTX 2080 


= 


SUPER mit 8 GB und 
GDDR6 umso stimmi- 
ger und lebendiger 
aussehen. Ebenso wird 
es dir niemals an 
Schnelligkeit und Effi- 
zienz mangeln, denn 
die 500 GB SSD bietet 
herausragende Trans- 
ferraten. Lass den 
Gamer in dir raus und 
werde zum Sieger auf 
der Überholspur! 


Samsung 
970 EVO Plus NVMe SSD 1TB 


Preis (UVP): € 259,90 Web: www.samsung.com/de/memory- 
storage/970-evo-plus-nvme-m2-ssd/MZ-V781TOBW/ 
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Wer die Geschwindigkeit einer SSD einmal erlebt hat, kann sich nicht 
mehr vorstellen, ohne sie zu leben. Denn nichts nervt mehr als Spiele, 
bei denen man ewig warten muss, bis ein Spielstand geladen wird. 
Noch schlimmer ist es, ewig auf den Start des Betriebssystems zu 
warten. Samsungs SSD 970 EVO Plus gibt es in vier Varianten: mit 
250 GB, 500 GB, 1 TB und sogar mit riesigen 2 TB! Die Zeiten, in 
denen man sich zwischen der hohen Geschwindigkeit einer SSD 
oder viel Speicherplatz einer herkómmlichen Festplatte entscheiden 
musste, sind damit endgültig vorbei. Die 970 EVO Plus richtet sich 
mit ihren hohen Datenübertragungsraten vor allem an Gamer, die 
ihre Lieblingsspiele ohne störende Wartepausen genießen wollen. 


Tuer. 


Seasonic FOCUS GOLD GX-550W 


Preis (UVP): € 89,90 Web: www.seasonic.com/focus-gx 


Das SEASONIC FOCUS-GX-550 ist das ideale Netzteil für deinen 
náchsten PC. Es ist nicht nur hocheffizient mit 80plus Gold Zertifizie- 
rung, sondern làsst sich durch einen hochwertigen FDB-Lüfter im 
Zusammenspiel mit dem Semi-fanless Kühlmodus auch bis zu 3096 
komplett lautlos betreiben. Das vollmodulare Kabelmanagement mit 
Flachbandkabel erlaubt eine saubere Verlegung aller Komponenten im 
System. Mit der geringen Bautiefe von nur 140 mm ist es kompatibel 
auch für kleinere Gehäuseformate. SEASONIC gewährt eine Herstel- 
lergarantie mit Service in Deutschland von 10 Jahren, was für die 
herausragende Qualitát spricht. Im aktuellen Vergleichstest in der 
PCGH 11/2019 wurde das FOCUS-GX-550 der Testsieger. Wer kann 
dazu „NEIN“ sagen? 
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Backforce ONE 


Preis (UVP): € 499 Web: www.backforce.gg 


Der BACKFORCE ONE ist nicht einfach nur einer von 
A vielen Gamingchairs mit nur einem neuen Logo. 
| Er ist Made in Germany, hat zehn Jahre Garantie, 
wegklappbare Armlehnen, individualisierbare 
Le" KA — Schulterpatches, ist ergonomisch optimiert 
IITTI e und bietet deinem Rücken besten Sup- 
УУ port. Zudem bringt ег mit seiner leuch- 
tenden Brosche zusátzlichen Style in 
Y dein Setup. Erháltlich ist er in sechs 
\ à verschiedenen Farben und den Sonder- 
| editionen BIG und 


h 
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Lc" ——  Schalke04 eSport. 
—— PCGH hat ihn in 
11/2019 auf Herz und 
— 


Nieren getestet und 
überzeugend zum 
Testsieger erklärt. 
Mit dem Rabattcode 

PCGHADVENT kannst du 

ihn dir bis 31.12.2019 mit 
— S zusätzlichen 6% sichern. 
— Oder du gewinnst ihn 
einfach! 


Revolution Unlimited Pro Controller 
Preis (UVP): € 169 Web: www.nacongaming.com/product/control- 
lers/eport-controllers/revolution-unlimited/ 


Individualisierung. Spielkomfort. Prázision. Dafür steht Nacons Revo- 
lution Unlimited Pro Controller. Wie auch seine Vorgänger ist er offiziell 
von Sony Interactive Entertainment Europe lizenziert und neben der 
markantesten Neuerung — dem kabellosen Spiel über Bluetooth@- 
USB-Empfänger — können Spieler nun auch ihre Joysticks umfassend 
modifizieren, um ein noch individuelleres Spielerlebnis zu schaffen. 
So haben sie die Wahl zwischen verschiedenen Joystick-Kópfen und 
können außerdem den maximalen Neigungswinkel bestimmen. Alt- 
bekannte Features werden dabei nicht vernachlässigt, sodass Spieler 
z. B. weiterhin Gewichte in beide Griffe des Controllers einsetzen kön- 
nen. Praktischerweise kommt der Revolution Unlimited Pro Controller 
auch direkt in einer maßgeschneiderten Hartschalen-Tasche. 
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SAPPHIRE — 
NITRO+ RX 5700 XT 8GB GDDR6 


Preis (UVP): € 479 Web: www.sapphiretech.com/de-de/consumer/ 
nitro-radeon-rx-5700-xt-8g-gddr6 


Synology DS218play 


Preis (UVP): € 236,80 Web: sy.to/xmas 


Private Cloud und 
Entertainment-Center 
in einem: Ein NAS 


Die SAPPHIRE NITRO+ RX 5700 XT Grafikkarte bietet dem PC-Spieler 


Network Attached 
ein maximales 4K-Spielerlebnis. Vollgepackt mit den renommierten eg У г. d 
High-End-Qualitätskomponenten von SAPPHIRE, darunter unsere preis- : а > © 
gentes Speichergerät E 


gekrönte Tri-X-Kühllösung, Black Diamond Chokes und Shroud-Verbes- 
serungen zur Stärkung des PCB, bietet die NITRO + RX 5700 XT die 
atemberaubende Leistung und robuste Stabilität, die jeder Gamer 
erwartet. Zu den Merkmalen gehören leicht austauschbare Quick Con- 
nect Lüfter in Kombination mit intelligenter Lüftersteuerung und fort- 
schrittlicher Tri-X Lüfterkühlung, die eine hervorragende Wärmeabfuhr, 
minimale Geräuschentwicklung und maximale Zuverlässigkeit gewähr- 
leisten. Get NITRO Charged mit der SAPPHIRE NITRO+ RX 5700 XT! 


für Dateien im Heim- 

oder Büronetzwerk, 

auf das Sie über einen 1 

Webbrowser oder Е. 1 

mobile Apps zugrei- 

fen. So lassen sich 

Daten einfach sichern und mit Familie und Freunden teilen. Mit 
Photo Station kónnen Fotos und Alben effektiv organisiert und frei- 
gegeben werden. Die Audio Station ist das ganz persónliche Musik- 
zentrum, mit dem Audiodateien intelligent sortiert und auf Geräte 
mit aktiviertem Google Cast gestreamt werden. Audio Station 
unterstützt verlustfreie Formate und sichert eine ausgezeichnete 
Audioqualitát. Der Clou ist aber die Transkodierung von 4K-Ultra- 
HD-Inhalten in Echtzeit über Video Station und DS video, wodurch 
4K-Videos konvertiert und selbst auf Medienplayern wiedergege- 
ben werden kónnen, die von sich aus keine Ultra-HD-Formate 
unterstützen. 


Sharkoon El BRUS 2 


Preis (UVP): € 199 Web: www.sharkoon.com 


Razer Basilisk Ultimate 
Preis (UVP): € 169,90 
Web: www.razer.com/gaming-mice/razer-basilisk-ultimate 


Für maximale Entspannung während des Feiertagstrubels gibt es von 


Die Razer Basilisk Ultimate ist mit dem gefeierten optischen Focus-- 
* Sharkoon dieses Jahr einen ELBRUS 2 Gaming-Stuhl deiner Wahl zu е i н N 
. Mop 20K DPI-Sensor aus der Razer Viper Ultimate ausgestattet, der eine 
gewinnen. Mit seinem schwarzen Grundton und Farbak- : PUE ° 4 ; 
SE Blau Rot oder Grad bo- hohe Tracking-Genauigkeit bietet. Die Optical Mouse Switches der 
ge prs Pa Gamer-Maus setzen auf nicht physische Kontakte, um elektrische Sig- 


zeugt er optisch mit einem zeitlosen Design. Der 
griffige Kunstlederüberzug, die weiche Polste- 
rung sowie die umfassenden ergonomi- 
schen Anpassungsmöglichkeiten von der 
Sitzposition über die Armlehnen bis hin zur 
Rückenlehne sorgen für viele komfortable 
Spielstunden. Für eine Ver- 
schnaufpause kann die 
Rückenlehne zusätzlich 
bis 160° arretiert werden. 
Wer stattdessen seinen 
Bewegungsdrang voll auskos- 
ten möchte, greift auf die 
Komfort-Wippfunktion zurück. 
Das massive Fußkreuz und der | 
x robuste Rahmen aus Stahl sorgen = 
allzeit für Stabilität und Sicher- 


heit bis 150 Kilogramm. 


nale zum PC zu senden. So werden keine falschen Tastenklicks aus- 
gelöst, was zusammen mit der Geschwindigkeit und Präzision der 
Maus Wettkämpfe auf höchstem Niveau ermöglicht. Die ergonomische 
Razer Basilisk Ultimate bietet zudem 11 programmierbare Tasten 
sowie einen Multi-Funktions-Schalter für erweiterte Kontrolle. Bis zu 
fünf Profile haben auf dem On-Board-Speicher Platz. Mit einer Spiel- 
zeit von bis zu 100 Stunden, bevor sie wieder aufgeladen werden 
muss, garantiert die Basilisk Ultimate 


unbeschwertes Spielvergnügen. uu, 
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FRITZ! Mesh Set - das leistungs- 
starke Team für bestes WLAN-Mesh 


Preis (UVP): € 299 Web: www.avm.de/mesh 


Manchmal ist ein WLAN-Netz allein für eine Wohnung nicht stark 
genug. In einigen Zimmern wird es langsamer oder hat Aussetzer. 
Die Lósung in diesem Fall heiBt: Mesh. Diese brandneue Technolo- 
gie ist gerade ein großes Thema bei der Heimvernetzung. Das 
FRITZ! Mesh Set besteht aus FRITZ!Box 7590 und FRITZIWLAN 
Repeater 1750E — zusammen sind sie ein echtes Dream-Team und 
bringen mehr WLAN in jeden Raum. Durch die intelligente Verbin- 
dung erhalten Sie besten Empfang in einem Netzwerk für alle 
Geräte. Mit Mesh genießen Sie ganz einfach Höchstgeschwindig- 
keit bei Surfen, Video oder Gaming. Atemberaubendes HD-Fernse- 
hen und Ihre Lieblingsmusik warten jetzt auf Sie — und nicht 
umgekehrt. 


Western Digital – 
WD. BLACK D10 Game Drive 


Preis: € 279 Web: shop.westerndigital.com/de-de 


— d 


Die WD Black D10 Game Drive hebt Deine Konsole oder Deinen PC auf 
das nächste Level und sorgt dafür, dass Du beim Gamen immer ganz vorn 
dabei bist. Die Festplatte verschafft Dir bis zu 8 TB zusätzlichen Speicher- 
platz für bis zu 200 Spiele und ermöglicht Dir, Deine besten Gaming- 
Momente aufzuzeichnen und beliebig oft wiederzugeben. Die WD. Black 
D10 Game Drive läuft mit 7200 U/min, verfügt über aktive Kühlung und 
bietet Übertragungsgeschwindigkeiten bis 250 MB/s für sensationelle 
Gaming-Performance ohne Kompromisse. 


Viewsonic XG270QG 


Preis (UVP): € 829 Web: www.viewsonic.com/de 


Der XG270QG ist das 
neue Flaggschiff der Eli- РА 
te-Gaming-Reihe von 

ViewSonic. Mit neuester 

Nano IPS-Technologie 

liefert er nicht nur bril- 

lante Bilder und satte Ww 
Farben (98% DCI-P3), 

sondern schafft eine 

Reaktionszeit von 1ms 

(GTG) und eine Bildwie- 

derholrate von 165 Hz. 

On top gibt es QHD- | 
Auflösung (2560 x 1440) 

und die „echte“ NVIDIA 

G-SYNC-Technologie für 

perfekten Bildfluss auch in den schnellsten Spielszenarien. Selbstver- 
ständlich bietet der Premium-Monitor beste Ergonomie mit stufenlo- 
ser Höhenverstellbarkeit, Neig-, Schwenk- und Pivot-Funktion. So 
dient der flexible Farbprofi zugleich zur professionellen Foto- und 
Videobearbeitung und bietet ein Gaming-Erlebnis der Extraklasse, das 
keine Wünsche offenlässt. 


ViewSonic 


HyperX Gaming Set 


Preis (UVP): € ca. 940 Web: hyperx.gg/2qqjEMx 


Das Gaming-Set von HyperX lässt Gamer-Herzen höherschlagen. Neben 
dem neuen Cloud Alpha S Headset gewinnt ihr die kabellose Pulsefire 
Dart Maus inkl. ChargePlay Base Ladestation und die neue mechanische 
Alloy Origins Tastatur mit RGB-Beleuchtung. Die Doppelkammern des 
Cloud Alpha S trennen den Bass von den Mittelstufen und Höhen, um 
optimales Tuning zu ermöglichen. Die Pulsefire Dart Maus erfüllt als 
kabellose Maus mit zuverlässiger 2,4GHz RF-Verbindung alle Gamer- 
Ansprüche. Mit der Alloy Origins gewinnt ihr eine kompakte, robuste Alu- 
minium-Tastatur mit maßgeschneiderten HyperX Switches. Als Krönung 
gibt es dazu noch den 16 GB Fury DDR4 Arbeitsspeicher von Kingston. 


ANZEIGE 


... "ANZEIGE xm eis 


JVC Boomblaster RV-NB300DAB 


Preis (UVP): € 299 Web: www.jvc.de/audio/boomblaster 


Sound to go: Er ist Kult, er ist unüberhörbar und er ist wieder da! Der 
legendäre JVC Boomblaster — mit gehörig Dampf unter der Haube und mit 
DAB+. Vier kräftige Verstärker mit 60 Watt treiben diese Dampfmaschine 
an. Sie garantieren satten Sound und einen druckvollen Bass. Über Equa- 
lizer und Klangregler kann der Sound individuell angepasst werden. Dank 
USB-Port und Audio-Streaming finden digitale Zuspieler Anschluss. Aber 
auch per Kabel lassen sich verschiedene Quellen andocken. Ganz egal, ob 
E-Gitarre, Mikrofon oder Analogzuspieler — der RV-NB300DAB zeigt sich 
stets anschlussfreudig. Er rockt die Baustelle und rappt das Fitnesstudio 
— der robuste Boomblaster macht jede Party zum Event! Kein nerviges 
Gequáke aus dem Smartphone, sondern voller Sound auch unterwegs für 
viele Stunden dank optionalem Akkupack. 


Oculus Hift S 


Preis (UVP): € 449 Web: www.oculus.com/rift-s 


Die Oculus Rift S ist das neuste VR-Gaming-Headset von Oculus für 
den PC und ermöglicht ein beeindruckendes, immersives Eintauchen 
in virtuelle Welten. Dafür verfügt es über hochmoderne Linsen gepaart 
mit einer brillanten Anzeige, sodass die Optik der Spiele jederzeit über- 
zeugt. Durch die Verbindung per Kabel mit einem Gaming-PC laufen 
diese ohne Verzögerungen auf der Rift S. Dank dem Insight Tracking- 
System benótigt das Headset sogar keine externen Sensoren. Auch die 
Handbewegungen werden mithilfe der beiden Controller prázise in das 
Spielgeschehen übertragen. Aufregende Spiele wie „Asgard’s Wrath“ 
oder „Stormland“, aber auch faszinierende Erfahrungen wie „The 
Climb" oder „Discovering Space 2“ aus dem Oculus Store machen die 
eindrucksvollen Möglichkeiten von Virtual Reality erlebbar. 


Sennheiser 
GSP 500 Gaming Headset 


Preis (UVP): € 149 Web: www.sennheiser.com/xmas 


Das GSP 500 Gaming Headset für mehr als 3096 reduziert: Wenn Du 
mit Deinem Spiel eins werden móchtest, brauchst du eine detailge- 
treue Klangwiedergabe. Das GSP 500 ist ein Gaming-Headset mit 
offener Akustik, das einen unglaublich natürlichen und ráumlichen 
Klang bietet. Das ergonomische Design der 
atmungsaktiven, weichen Ohrpolster 
sorgt für hóheren Tragekomfort. Auf die 
Kommunikation kommt es an: das 

GSP 500 verfügt über ein Noise- 
Cancelling-Mikrofon in Broadcast- 
Qualität, das Hintergrundgeräu- 

sche minimiert. Um das Mikrofon 
stummzuschalten, hebe einfach 

den Mikrofonarm an, und schon 

wirst Du nicht mehr gehört! 


Logitech Blue Yeti X Mikrofon 
+ 9915 LIGHTSPEED- Tastatur 


Preis (UVP): ca. € 429 Web: www.blue-designs.de / www.logitechg.com 


Bescherung gibt es erst im Dezember, doch so lange muss niemand 
warten. Mit dem Weihnachtsgewinnspiel von Blue Microphones und 
Logitech G haben Sie die Chance, hochwertiges Technik-Zubehör für 
Ihren PC zu gewinnen. Das Blue Yeti X USB-Mikrofon ist dank Kondensa- 
tor-Mikrofonarray mit vier Kapseln, LED-Messung in Echtzeit und der 
Blue VO!CE-Software ideal für hochwertige Content-Produktion in den 
Bereichen Gaming, Streaming und Podcasting geeignet. Wenn es wieder- 
um um schnelle Reaktion geht, erfüllt die kabellose, mechanische G915 
LIGHTSPEED High-Performance Tastatur alle Wünsche. Mit einer rasanten 
Signalrate von einer Millisekunde, personalisierbarer RGB-Beleuch- 
tung sowie fünf programmierbaren G-Keys für schnelle Makros 
und In-App-Befehle ist sie besonders im Gaming ein zuverläs- 
siger Begleiter. 
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snakebyte ULTRA:BUNDLE „| MSI MPG SEKIRA 500X 


Preis (UVP): € 199,99 Web: www.mysnakebyte.com АУ Preis (UVP): € 239 Web: de.msi.com/PC-component/MPG-SEKIRA-500X 


GR 
25 35 


Das MSI MPG SEKIRA 500Х ist ein PC-Geháuse aus dem Premium- 
x Sa ч үтү 394 р 


Segment. Es besticht durch einen hochwertigen Materialmix aus soli- ` ж 
е кее Чет Stahl und gehàrte- i 
EIL 8 


Bee EN e tem Glas. Vier 200-mm- 
E * 5 3 Lüfter — drei davon mit 
adressierbarem RGB am 
integrierten 1auf8-RGB- 
Hub angeschlossen- sor- 
gen für einen leisen 
Betrieb und ein individu- 
snakebyte präsentiert mit dem ULTRA:BUNDLE die neue Generation von elles Auftreten. Eine aus- 
Gaming Peripherie für den PC. Das KEY BOARD ULTRATM wurde speziell ziehbare Halterung hilft 
für professionelle Spieler entworfen. Die frei konfigurierbare RGB-LED- | beider einfachen Installa- 
Beleuchtung lásst sich mit einer Auswahl von 16,8 Millionen Farben p tion eines Radiators für 
belegen. Mit der GAME:MOUSE ULTRA?" haben passionierte Gamer Wasserkühlungen. Viel- 
ganz neue Personalisierungsmöglichkeiten. Sie kann nicht nur im Hin- -| seitige Konnektivität bie- 
blick auf die Belegung der fünf verschiedenen Tasten perfekt angepasst Е SC tet das Frontpanel mit 
werden, sondern wird durch das mit eigenem Logo individualisierbare, | modernem USB-Typ-C- 
kostenlose zweite Cover zum Must-have. Das MOUSE:PAD ULTRA XLTM s Anschluss und zwei USB- 
RGB passt perfekt zu Maus und Tastatur. Um den gesamten Rand des 3.0-Typ-A-Anschlüssen. 
Pads ist eine LED RGB-Hintergrundbeleuchtung mit 12 Beleuchtungs- 

modi eingenàht und bringt richtig Style ins Spiel. 


Sonos Beam Nubert nuBox A-125 


Preis (UVP): € 449 Web: www.sonos.com Preis: € 385 (Paar) Web: www.nubert.de 


Mit dem „Soundpaar“ nuBox A-125 präsentieren die Klangspezialisten 
von Nubert ein Aktivboxenduo, welches zum Beispiel im Regal oder auf 
dem Schreibtisch Platz findet und auch den Ton von TV-Flachbildgeräten 
deutlich aufwertet. Dafür sorgen der integrierte Digitalverstárker mit 80 
Watt Musikleistung und die modernen Hochleistungstreiber. Dank zahl- 
reicher Verbindungsmöglichkeiten (u. a. auch HDMI) finden neben der 
AV-Ausrüstung auch Hi-Fi-Player oder Multimedia-Geräte Anschluss. 
Smartphones oder Tablets funken die nuBox A-125 drahtlos per Blue- 
tooth an. Beim Musikhören erweitert ein pfiffiges DSP-Klangprogramm 
überzeugend die Stereobühne, für den Filmgenuss gibt es den plasti- 
schen Movie-Modus. Die Steuerung erfolgt ganz bequem per Fernbedie- 
nung vom Hörplatz aus. 


Die Sonos Beam ist eine kompakte Soundbar in edlem, zeitlosem Design, 
die Entertainment für die gesamte Familie zum Erlebnis macht. Sie gibt 
sämtliche Audioinhalte wie Serien, Filme, Musik, Hörspiele, Podcasts und 
Games in bestem Sound wieder. Dank der Integration von Google Assis- 
tant und Amazon Alexa lässt sie sich bequem per Stimme steuern, wahl- 


weise aber auch mit der Sonos App, den Apps von Partnern wie Spotify 

oder ganz einfach per Touch direkt am Gerät. Die Soundbar unterstützt А ° 
AirPlay 2 und làsst sich wie alle Sonos Speaker problemlos in das Sonos 

Soundsystem integrieren. 


I SERVICE | Projekt-PCs: AMD vs. 


Intel bis 1.000 Euro 


Projekt-PCs: AMD vs. Intel 


In jeder Ausgabe stellt PC Games Hardware zwei Beispielkonfigurationen zusammen, an denen Sie 


sich orientieren können, um einen eigenen PC zu bauen. 


ank neuer Ryzen-3000-Pro- 
Dion fallen Preise älte- 
rer Modelle immer weiter. Sechs- 
kerner sind bereits für 120 und 
Acht-Kern-Modelle für rund 160 
Euro erhältlich. Grund genug für 
uns, eine AMD-Konfiguration für 


AMD-PC 


etwa 900 Euro einer Intel-Konfigu- 
ration gegenübezustellen. Diesen 
Preispunkt haben wir gewählt, da 
es hier oft das Maximum an Leis- 
tung für den Preis herauszuholen 
gibt. Bei teureren Komponenten 
zahlt man dann meist mehr, als man 


Mehrleistung erhält. Wenn wir den 
i5-9600K für etwa 230 und den i7- 
9700K für 370 Euro als Beispiel he- 
ranziehen, bezahlen wir für einen 
Performance-Vorteil von etwa 40 
Prozent einen Aufpreis von gut 60 
Prozent. Dabei ist natürlich auch zu 


Intel-PC 


beachten, dass die Spieleleistung 
nicht direkt proportional mit der 
Kernanzahl steigt, denn das hángt 
immer davon ab, wie gut das jewei- 
lige Spiel optimiert ist beziehungs- 
weise ob eine schnellere CPU über- 
haupt etwas bringt. (wt) 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Prozessor 


AMD Ryzen 7 2700X 


Prozessor 


Intel Core i5-9600K 


€ 230,- 


CPU-Kühler 


Scythe Mugen 5 PCG 


H-Edition 


CPU-Kühler 


Coolermaster MasterAir MA410P 


€ 30,- 


Grafikkarte (AMD) 


Powercolor RX 5700 


Red Dragon 


Grafikkarte (AMD) 


Powercolor RX 5700 Red Dragon 


€ 330,- 


Grafikkarte (Nvidia) 


KFA2 RTX 2060 Supe 


r EX 


Grafikkarte (Nvidia) 


KFA2 RTX 2060 Super EX 


€ 400,- 


Mainboard 


Gigabyte Auros B450 


Elite 


Mainboard 


Gigabyte 2390 UD 


NN 


Arbeitsspeicher 


G.Skill Aegis 16 GiBy 


e DDR4-3000 CL16 


Arbeitsspeicher 


G.Skill Aegis 16 GiiByte DDRA-3000 CL16 


2557 


SSD 


Corsair MP510 M.2 PCI-E 3.0 X4 


SSD 


Crucial MX 500 1 TiByte M.2 Sata 


= 110; 


Netzteil Superflower Leadex I 


Gesamtpreis (ab) 


AMD Ryzen 7 2700X 

Der 2700X ist bereits seit mehr als 
einem Jahr erhältlich, aber noch im- 
mer schneller als viele andere CPUs. 
Gerade das Preis-Leistungs-Verháltnis 
macht den Prozessor aktuell unschlag- 
bar, wenn man Intel mit dem 9500 oder 
9400 als Vergleich heranzieht. Sowohl 
in Anwendungen als auch in Spielen lie- 
gen diese deutlich hinter der AMD-CPU. 


Powercolor RX 5700 Red Dragon 
AMD mischt die 300-bis-350-Euro- 
Preisklasse bei Grafikkarten mit der 
Navi-Serie und speziell der RX 5700 
auf. Für 330 Euro gibt es bereits ein 
Custom-Modell mit einem leisen Küh- 
ler. Zwar sind DHE-Modelle der 5700 
durchaus brauchbar, in gut belüfteten 
Gehäusen sind diese im Vergleich aber 
dennoch lauter und wármer. 


1550 Watt 


Bild: Powercolor 


Alternativ-Komponenten 


I Für mehr CPU-Leistung in Spielen und bessere Effizienz kann der 


Ryzen 5 3600 gewáhlt werden. Dieser kostet etwa 30 Euro mehr, 


bietet zwei Kerne weniger, aber eine hóhere Pro-Kern-Leistung. 


116 PC Games Hardware | 01/20 


Netzteil 


Superflower Leadex Ill 550 Warr 


Siebe 


Gesamtpreis (ab) € 950,- 


Superflower Leadex III 550W 

High End wird im Netzteilbereich immer 
günstiger. Mit dem Leadex III bringt Su- 
perflower noch einmal eine verbesserte 
Version der bereits sehr beliebten Lea- 
dex-Serie. Zu einem Preis von 85 Euro 
kann dieses sogar die Konkurrenz von 
Seasonic übertreffen. Die Modularität 
hilft außerdem dabei, das Innere des 
Rechners aufgeräumt zu halten. 


Coolermaster MasterAir MA410P 
Coolermaster bietet schon seit mehre- 
ren Jahren auch günstige CPU-Kühler 
für Intel und AMD-Prozessoren an. Mit 
dem MA410P hat der Hersteller ein Mo- 
dell für 30 Euro im Portfolio, das den 
gewählten i5-9600K nicht nur im Stan- 
dardbetrieb, sondern auch übertaktet 
noch kühl hält. Für wenige Euro mehr 
gibt es auch eine RGB-Version. 


Bild: Superflower 


Bild: Coolermaster 


Alternativ-Komponenten 


I Wer mehr Arbeitsspeicher benötigt, kann zum 32-Gigabyte-Kit aus 
der G.Skill-Aegis-Serie greifen. Diese Module sind dann sogar beid- 


seitig bestückt, damit oft dual Ranked und auch etwas schneller. 


www.pcgameshardware.de 


Preisentwicklung und Kauftipps 


Acht Kerne so 
günstig wie nie 


AMDs Ryzen 2700X ist aktuell die günstigste 
8-Kern-CPU. UHD-Monitore werden immer preis- 
werter. 


or wenigen Jahren wurde der CPU-Markt 
Via von  VierKern-Prozessoren be- 
herrscht. Seit AMD mit der ersten Ryzen-Serie 
auf den Markt kam, stiegen die Kernzahlen steil 
an. Mit dem Ryzen 9 3950X hat AMD mittlerwei- 
le sogar einen 16-Kerner im Sortiment, der auf 
den Mainstream-Sockel AMÁ passt, und trumpft 
im HEDT-Segment sogar mit bis zu 32 Kernen 
auf. Dank des Erscheinens der dritten Ryzen-Ge- 
neration im ersten Halbjahr dieses Jahres sinken 
die Preise der älteren Octa-Core-Prozessoren 
drastisch. Aktuell liegen diese weit unter der 
200-Euro-Marke. Besonders der Ryzen 7 2700X 
ist dank seiner acht immer noch sehr schnellen 
Kerne gut mit anderen, unter Umstánden auch 
deutlich teureren CPUs vergleichbar. Zwar hinkt 
er in Spielen der Konkurrenz namens 9700K (ak- 
tuell etwa 370 Euro) etwas hinterher, ist dafür in 
Anwendungen aber umso schneller und schlägt 
die Intel-CPU mit einem deutlichen Vorsprung. 


Bei ihrer Markteinführung waren die ersten 
UHD-Displays für ihre gute Bildqualität, aber 
auch einen sehr hohen Preis bekannt. Inzwi- 
schen, genauer gesagt sieben Jahre später, sind 
diese deutlich bezahlbarer geworden und teil- 
weise schon für ungefähr 200 Euro zu haben. Na- 
türlich sollte dabei klar sein, dass man für diesen 
Preis Abstriche machen muss, zum Beispiel beim 
Samsung U28E590D durch ein TN-Panel und 
einen lediglich kippbaren Standfuß. Zwar ist das 
Panel durchaus brauchbar, liefert aber trotzdem 
nicht die Blickwinkelstabilität oder Farbwieder- 
gabe wie IPS, PLS oder VA. Natürlich kann man 
hier auch kein HDR oder Ähnliches erwarten. 
Trotz des geringen Preises kommt man aber 
in den Genuss von über acht Millionen Pixeln 
und dank Freesync-Unterstützung ist Tearing 
auch bei niedrigeren Bildraten kein allzu großes 
Problem. 


Wer also aktuelle Technik zum Schnäppchen- 
preis nutzen und Spielen ein visuelles Upgrade 
verschaffen möchte, dem bietet sowohl der CPU- 
als auch der Monitor-Markt gute Chancen. (207) 


www.pcgameshardware.de 
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Einkaufsführer 


Günstige 8-Kerner und 4k-Monitore 


Preis in Euro 


Preis in Euro 
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Ryzen 7 2700X 
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DDR4: Warum oft 1,35 statt 1,20 Volt? 

Mir ist aufgefallen, dass eigentlich seit Jah- 
ren hoch taktender DDR4-Arbeitsspeicher 
kaum standardkonform angeboten wird. Laut 
JEDEC-Standard (bzw. meinem Kenntnisstand 
desselben) hat DDR4-RAM eine Spannung von 
1,2 Volt. Für die (gefühlte) Mehrheit der Mo- 
dule ab DDR4-2400 aufwärts wird aber eine 
Betriebsspannung von 1,35V vorgegeben und 
während die Taktraten immer weiter nach oben 
geschraubt werden, tut sich hinsichtlich der 
Spannung quasi nichts - warum? 

Gibt es einen Zweitstandard, zu dem ich 
bisher nichts gefunden habe? Interessiert das 
außer mir niemanden? Was hat man überhaupt 
(außer einer größeren Auswahl und offenbar 
auch mehr Taktpotenzial) von der höheren 
Spannung? 

„Ugh-Tech“, via PCGHX-Forum 


Stephan Wilke: DDR4-3200 bei üblichen Ti- 
mings wie 16-18-18-36/38 verkraften viel we- 
niger RAM-Kits bei 1,20 Volt stabil als bei 1,35 
Volt. Um ein Kit für 1,20 Volt zu spezifizieren, 
reicht es nicht, wenn es mit 1,20 Volt stabil läuft. 
Ein Hersteller wird hier mindestens auf einen 
Puffer von 3, besser 5 Prozent achten, damit 
Faktoren wie hohe Umgebungstemperaturen 
oder eine suboptimale Spannungsversorgung 
nicht gleich zu Instabilität führen. Realistisch 
gesehen sind wir damit bereits bei ca. 1,16 bzw. 
1,14 Volt. Das geht mit einem deutlich erhöhten 
Selektionsausschuss einher und begrenzt die 
sinnvolle Auswahl von Speicherchipmodellen. 
Beides wirkt sich unmittelbar auf den Preis 
aus. Damit muss man sich als RAM-Herstel- 
ler fragen, ob es genügend Käufer gibt, die für 
ein DDR4-3200-Kit einen deutlichen Aufpreis 
zahlen würden, falls es für 1,20 statt 1,35 Volt 
freigegeben ist. Die Masse der DDR4-3200-Kits 
mit üblichen Eckdaten (16-18-18-3x @ 1,35 V o. 
Ä.) weist nämlich keinen relevanten Aufpreis 
zu den günstigsten DDR4-Modulen auf (wenn 
man die üblichen Aufschläge für Heatspreader, 
RGB-LEDs etc. berücksichtigt). 


Zur Orientierung: Das günstigste DDR4-Kit im 
PCGH-Preisvergleich liegt bei 3,224 Euro pro 
GiByte (und ist für zahme DDR4-2400/17-17- 
17-39 @ 1,20 Volt freigegeben). Das günstigste 
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Community 


www.pcgh.de/print 


Außer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 


leserpost@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


DDR4-Kit mit einer Freigabe ab DDRÁ-3200 
liegt bei 3,728 Euro pro GiByte. [Anmerkung 
der Redaktion: Die Daten wurden am 29. Ok- 
tober ermittelt] In Relation zum Takt ist das 
schnellere Kit also sogar günstiger als der 
DDR4-2400-Preisbrecher (normiert auf 1 Euro 
pro GiByte: DDR4-858 vs. DDR4-744). Was kann 
man daraus ableiten? Für die DDRÁ-3200-Spe- 
zifikation 16-18-18-3x bei 1,35 Volt ist keine re- 
levante Selektion erforderlich, die breite Masse 
der Chips schafft das. 


Für die Ausgabe 04/2019 habe ich mir zehn 
günstige RAM-Kits mit einem niedrigen Preis 
pro GiByte angesehen. Die Taktstufe DDR4- 
3200 prüfe ich bei den Tuning-Iests nicht, die 
Taktstufe DDRÁ-3333 (Taktplus von 4 Prozent 
gegenüber DDR4-3200 - kann man also grob 
mit dem angesprochenen Spannungspuffer ver- 
gleichen) hat aber lediglich ein einziges Kit mit 
CL 16 bei 1,20 Volt stabil bewältigt. Bei 1,35 Volt 
hingegen waren immerhin vier Kits sogar für 
DDR4-3600 mit CL16 geeignet. 


1,35 statt 1,20 Volt ist also die einfachste (und 
breit akzeptierte) Möglichkeit, um Chips (und 
ggf. PCBs) zu günstigen Preisen mit Eckdaten 
anzubieten, die auf aktuellen Plattformen eine 
ordentliche Grundleistung bieten und z. B. die 
offizielle Taktobergrenze für Ryzen 3000 aus- 
reizen. Hält man an 1,20 Volt fest, geht das nur 
bei gleichbleibender Chipgüte mit (deutlich) 
entschärften Timings oder mit höherer Chip- 
güte zu (deutlich) höheren Preisen. 


Beides wird nicht besonders stark nachgefragt: 
Im PCGH-Preisvergleich liegt kein einziges 
DDRÁ-Kit mit 1,20 Volt in den Top 10. Der 
PCGH-Einkaufsführer spiegelt hier eigentlich 
nur die Präferenzen der meisten Anwender wi- 
der. Die vom Hersteller vorgesehene Spannung 
ist zwar (wie der Undervolting-Spielraum) ein 
Wertungskriterium, spielt gegenüber Aspekten 
wie Kapazität oder Geschwindigkeit in Bench- 
marks aber eine untergeordnete Rolle. 


Wie G-Sync bei Monitor aktivieren? 
Ich habe mir den Samsung C24FG73 gegönnt 

und bitte um Hilfe bei der Einrichtung. Ich habe 

alles gemacht, wie im Forum beschrieben, aber 


die Option für G-Sync will sich bei mir einfach 
nicht zeigen. Ich habe zwei weitere Bildschirme, 
aber die habe ich extra über die Systemsteue- 
rung getrennt. Das hat aber auch nicht geholfen. 
Ich weiß nicht, was ich noch machen soll und 
möchte nicht das komplette System neu auf- 
spielen in der Hoffnung, dass es dann vielleicht 
funktioniert ... 

Fabian J., per E-Mail 


Manuel Christa: Damit in der Nvidia-Sys- 
temsteuerung der Unterpunkt für G-Sync auf- 
taucht, muss Freesync im Monitor aktiviert 
sein. Ob das der Fall ist, zeigt er auch im OSD 
in der oberen Leiste an. Freesync ist ausgegraut, 
wenn der Menüpunkt „Reaktionszeit“ nicht auf 
höchster Stufe steht, denn dann ist die Unschär- 
fereduzierung per Flimmern aktiv, die nicht mit 
Free7G-Sync funktioniert. 


Ist also Freesync im Monitor aktiviert, sollte 
G-Sync aktivierbar sein. Das klappt auch nur 
mit Nvidia-GPUs ab der Pascal-Generation, also 
GTX 10X0, mit Windows 10 und mit Displaypo- 
rt-Kabel. Zusätzlich sollte man darauf achten, 
dass der Nvidia-Treiber aktuell ist. Das ganze 
System muss dafür nicht neu aufgesetzt wer- 
den. Die anderen Bildschirme dafür am besten 
erst mal vom Rechner trennen. Mit unterschied- 
lichen Frequenzen gleichzeitig gibt es auch im- 
mer wieder Probleme. 


PC Games Hardware Online; 
wichtige Dienste und Partner 


Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein 
PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in | 
Deutschland! www.pcgh.de/alternate 


Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 
abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
PCs kaum herum. www.pcgh-pc.de 


Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behält 


sich auBerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 


JP Abos online bestellen: 
www.pcgh.de/shop 

JP PCGH als Digitalausgabe: 
pcgh.de/digital-ausgabe 


Ð Einzelheft bestellen: 
www.pcgh.de/heft 


www.pcgameshardware.de 
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Rossis Restekiste 


Heizer 


Es ist inzwischen sehr kühl geworden und die beliebtesten Plätze befinden sich vor 
Heizungen. Leider muss man auch im Winter bisweilen das Haus verlassen. Wie schön 
wäre es, wenn man seine Heizung einfach mitnehmen könnte. Das ist möglich! Die 
Weste von Zaote hat beheizbare Elemente im Bereich von Rücken und Nacken. Da mit 
Infrarot erwármt wird, dürfte dies auch recht sicher sein. Sogar waschbar ist die Weste, 
hergestellt aus Daunen-Baumwolle. Zum Betrieb ist eine Powerbank nótig, die jedoch 
nicht mitgeliefert wird. Dafür brennt die Weste mit 20 Euro aber auch kein Loch in den 
Geldbeutel. Was jedoch die in der Beschreibung angepriesene , Anti-Bohrtechnologie" 
sein soll, wird wohl nur der Google-Übersetzer wissen. www.amazon.de 


Worte des Monats 
„Ich war einfach zu abgelenkt, 


/ 


ich habe es vergeigt. ' 


Bill Gates, Mitgründer und langjáhriger CEO von Microsoft in einem Interview im Rahmen der 
Dealbook Conference der New York Times. Ihm zufolge hat die 1998 in den USA eingereichte 
Antitrust-Klage so viele Ressourcen gebunden, dass Microsoft Windows Mobile nicht gut ge- 
nug etablieren konnte. Google kaufte 2005 das Unternehmen Android, der Rest ist Geschichte. 


Bild des Monats 


Microsoft forscht beim Project Silica für Kunden wie Warner Bros. zur langfristigen 
Archivierung an Speicher aus Quartzglas. Das abgebildete Medium enthált den 
Film Superman aus dem Jahr 1978 (75,6 GB Film plus Daten zur Fehlerkorrektur). 


аит der aktuellen neqTt-DvU 


Als Bauerntochter entdecken Sie eine 
Welt, in der etwas furchtbar schiefgelau- 
fen zu sein scheint. Ganze Inseln fallen 
vom Himmel und brechen auseinander. 


N 


PC Games Hardware - das IT-Magazin für Gamer 


Quelle: https://news.microsoft.com/ 
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Einkaufsführer Grafikkarten 


Preise: Stand 21.11.2019 


Erneut aktuali 


iertes Wertungssystem seit dieser Ausgabe! 


Kartlusar 


ERPREIS-LEISTUNGS-TIPP 


LEINE Т SPAR-TIPP 


Nvidia Geforce Circa- Grafik- 3D-Taktung (GPU- | Verbrauch Länge/ | Benótigte Lautheit Test in 
Preis speicher Boost/RAM eff.) (2D/3D/Ernstfall) | (Slot-)Breite | Stromstecker | (2D/3D/Ernstfall) PCGH 
MSI RTX 2080 Ti Gaming X Trio € 1.250,- | 11.264 МІВ | 1.800+/7.000 MH 5/321/326 Wa 32,7/4,9cm | 2x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,6/1,6 Sone 1,49 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870891 
KFA2 RTX 2080 Ti Hall of Fame €1.600,- | 11.264 MiB | 1.725+/7.000 MH 20/281/285 Wa 31,5/4,7 ст | 3x 8-Pol 0,0/2,0/2,1 Sone 1,53 07/2019 | www.pcgh.de/preis/1918995 
Asus RTX 2080 Ti ROG Strix 011G | € 1.290,- | 11.264 MiB | 1.740+/7.000 MH 5/274/277 Wa 30,5/5,0 cm | 2x 8-Pol 0,4/1,9/2,0 Sone 1,55 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870857 
Gigabyte RTX 2080 Ti Gaming OC € 1.200,- | 11.264 МІВ | 1.710+/7.000 MH 3/267/269 Wa 28,7/4,4 cm | 2x 8-Pol 0,0/1,8/1,8 Sone 1,59 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870884 
Zotac RTX 2080 Ti AMP € 1.260,- | 11.264 MiB | 1.710+/7.000 MH 5/272/274 Wa 30,9/4,5 cm | 2x 8-Pol 0,8/3,0/3,1 Sone 1,61 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870905 
MSI RTX 2080 Duke 8G OC €790,- | 8.192 MiB 1.860+/7.000 MH 2/257/263 Wa 31,4/3,8 cm 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,8/1,9 Sone 1,92 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1870893 
Asus RTX 2080 Dual 08G €690,- | 8.192 MiB 1.785+/7.000 MH 1/225/226 Wa 26,8/5,3 cm 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,5/1,6 Sone 1,95 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1870868 
Zotac RTX 2080 AMP €740,- | 8.192 MiB 1.830+/7.000 MH 2/229/235 Wa 30,9/4,7 cm 1x 8-/1x 6-Pol | 0,4/2,2/2,2 Sone 1,98 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1870908 
Palit RTX 2080 Gaming Pro OC €740,- | 8.192 MiB 1.815+/7.000 MH 1/234/238 Wa 29,4/3,5 cm 1x 8-/1x 6-Pol | 0,1/2,5/2,5 Sone 1,99 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1870899 
MSI RTX 2070 Super Gaming X €560,- | 8.192 MiB 1.890+/7.001 MH 3/214/219 Wa 29,7/4,9 cm 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,0/1,1 Sone 2,00 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2128078 
Gainward 2070 Super Phantom ,GS" | € 540,- | 8.192 МІВ 1.875+/7.001 MH 6/212/216 Wa 29,3/5,1 ст | 2x 8-Pol 0,1/1,2/1,2 Sone 2,02 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2086737 
Palit RTX 2070 Super JS (Jetstream) | €530,- | 8.192 MiB 1.875+/7.001 MH 5/216/219 Wa 29,2/5,3 cm | 2x 8-Pol 0,2/1,2/1,2 Sone 2,03 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2086788 
Asus RTX 2070 Super ROG Strix A8G | €610,- | 8.192 МІВ 1.875+/7.001 MH 4/194/198 Wa 30,0/48 cm | 2x 8-Pol 0,3/1,8/1,9 Sone 2,06 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2086963 
Zotac RTX 2070 Super AMP Extreme | €560,- | 8.192 МІВ 1.905+/7.001 MH 5/221/226 Wa 30,9/4,7 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,5/1,0/1,1 Sone 2,06 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2086599 
PNY RTX 2070 Super ХІК8 OC €540, | 8.192 MiB 1.875+/7.001 MH 2/222/228 Wa 30,6/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,1/2,2/2,2 Sone 2,09 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2091211 
KFA2 RTX 2070 Super EX €520,- | 8.192 MiB 1.845+/7.001 MH 3/219/221 Wa 28,5/4,7 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,9/1,9 Sone 2,12 01/2020 w.pcgh.de/preis/2091310 
Nvidia RTX 2070 Super Founders Ed. | € 540,- | 8.192 MiB 1.830+/7.001 MH 1/224/229 Wa 26,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 1,1/2,2/2,3 Sone 2,15 01/2020 | Exklusiv im Nvidia-Webshop NEU 
Zotac RTX 2070 Super Mini €510,- | 8.192 MiB 1.830+/7.001 MH 71224/227 Wa 21,3/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,7/3,5/3,5 Sone 2,18 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2118354 
Nvidia RTX 2060 Super Founders Ed. | € 430,- | 8.192 MiB 1.755+/7.001 MH 1/182/185 Wa 23,0/3,5 cm x 8-Po 0,8/2,0/2,1 Sone 2,33 10/2019 | Exklusiv im Nvidia-Webshop 
Asus RTX 2060 ROG Strix O6G €430,- | 6.144 MiB 1.935+/7.001 MH 1/194/197 Wa 30,0/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,0/1,1 Sone 2/37 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1961629 
Gigabyte RTX 2060 Gaming OC Pro | € 390,- | 6.144 MiB 1.905+/7.001 MH 9/189/191 Watt 28,1/3,4 cm x 8-Po 0,0/1,4/1,4 Sone 2,38 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1963416 
MSI RTX 2060 Gaming Z 6G €370,- | 6.144 MiB 1.920+/7.001 MH 1/196/198 Wa 24,7/4,5 cm x 8-Po 0,0/1,6/1,6 Sone 2,40 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1963336 
EVGA RTX 2060 XC Ultra €400,- | 6.144 MiB 1.905+/7.001 MH 1/191/194 Wa 26,8/3,5 cm x 8-Po 0,0/1,9/2,0 Sone 2,41 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1963447 
Zotac RTX 2060 AMP €400,- | 6.144 MiB 1.860+/7.001 MH 1/169/172 Wa 21,5/3,5 cm x 8-Po 0,5/3,1/3,2 Sone 2,50 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1961792 
Nvidia RTX 2060 Founders Edition | € 370,- | 6.144 MiB 1.770+/7.001 MH 0/161/163 Wa 23,0/3,5 cm x 8-Po 0,4/1,4/1,4 Sone 2,51 10/2019 | Exklusiv im Nvidia-Webshop 
AND Radeon ЕЦЕ р 
AMD Radeon VII €730,- | 16.384 MiB | 1.680+/1.000 MH 1/303/308 Wa 26,7/3,5 cm | 2x 8-Po 0,1/5,7/5,7 Sone 2,10 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1983271 
Asus RX 5700 XT ROG Strix 08G €500,- | 8.192 MiB 1.850+/7.000 MH 5/267/271 Wa 30,5/48 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,3/2,5 Sone 2,20 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2113101 
MSI RX 5700 XT Gaming X €450,- | 8.192 MiB 1.900+/7.000 MH 5/268/272 Wa 29,5/5,0 ст | 2x 8-Pol 0,0/2,0/2,1 Ѕопе 2,21 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2133171 
Powercolor RX 5700 XT Red Devil | €440,- | 8.192 MiB 1.850+/7.000 MH 71251/254 Wa 30,0/4,5 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,2/2,2 Sone 2,23 0/2019 | www.pcgh.de/preis/2115899 
Sapphire RX 5700 XT Nitro+ €460,- | 8.192 MiB 1.860+/7.000 MH 71261/264 Wa 30,7/4,0 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,5/2,6 Sone 2/23 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2136003 
Asrock RX 5700 XT Taichi X OC+ €500,- | 8.192 MiB 1.910+/7.000 MH 7/285/288 Wa 31,0/4,6 cm | 2x 8-Pol 0,0/3,1/3,1 Sone 2,24 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2134074 
Gigabyte RX 5700 XT Gaming OC | € 430,- | 8.192 MiB 1.820+/7.000 MH 6/257/262 Wa 28,0/4,3 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/3,2/3,2 Sone 2,27 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2115901 
Sapphire RX 5700 XT Pulse €420,- | 8.192 MiB 1.790+/7.000 MH 0/237/240 Wa 25,4/4,0 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,3/2,3 Sone 2,29 0/2019 | www.pcgh.de/preis/2113368 
MSI RX 5700 XT Evoke OC €420,- | 8.192 MiB 1.840+/7.000 MH 5/243/247 Wa 23,5/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/5,4/5,4 Sone 2,30 0/2019 | www.pcgh.de/preis/2115892 
Asus RX 5700 ROG Strix O8G €430,- | 8.192 MiB 1.690+/7.000 MH 6/183/196 Wa 30,5/4,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,3/2,4 Sone 2,33 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2113131 
AMD Radeon RX 5700 XT €390,- | 8.192 MiB 1.770+/7.000 MH 1/222/225 Wa 26,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,7/3,6/3,6 Sone 2,35 0/2019 | www.pcgh.de/preis/2089842 
Powercolor RX 5700 Red Dragon € 330,- | 8.192 MiB 1.660+/7.000 MH 4/193/195 Wa 24,0/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,9/2,0 Sone 2435) 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2122768 
Sapphire RX 5700 Pulse € 380,- | 8.192 MiB 1.660+/7.000 MH 2/193/196 Wa 25,4/4,0 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,0/2,0 Sone 2,36 0/2019 | www.pcgh.de/preis/2113389 
Asus RX Vega 64 Strix 08G € 380,- | 8.192 MiB 1.430+/945 MHz 2/318/318 Wa 30,0/4,7 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,2/2,2 Sone 2,37 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1664657 
Asus RX Vega 56 Strix O8G €280,- | 8.192 MiB 1.430+/800 MHz 1/311/313 Wa 30,0/47 ст | 2x 8-Pol 0,0/2,0/2,0 Sone 2,43 03/2018 | www.pcgh.de/preis/17421 16 ETA 
AMD Radeon RX 5700 € 330,- | 8.192 MiB 1.580+/7.000 MH 0/183/186 Wa 26,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,8/3,7/3,7 Sone 2,48 0/2019 | www.pcgh.de/preis/2089841 
Sapphire RX 590 Nitro+ Special Ed. | € 220,- | 8.192 MiB 1.510+/4.200 MH 6/229/244 Wa 26,1/3,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,6/2,5 Sone 2,71 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1926421 
Powercolor RX 590 Red Devil €260,- | 8.192 MiB 1.520+/4.000 MH 3/216/227 Wa 24,2/5,1 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,4/3,9/4,6 Sone 2,80 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1926503 
Asus RX 580 Strix TOP (T8G) €260,- | 8.192 MiB 1.405+/4.000 MH 4/222/226 Wa 30,0/4,5 cm x 8-Po 0,0/3,5/3,5 Sone 2,82 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610032 
XFX RX 590 Fatboy € 190,- | 8.192 MiB 1.550+/4.000 MH 3/238/243 Wa 26,8/4,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/8,3/8,3 Sone 2,83 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1926985 
MSI RX 580 Armor 8G OC € 170,- | 8.192 MiB 1.320+/4.000 MH 6/189/195 Wa 26,7/3,5 cm x 8-Po 0,0/3,2/3,2 Sone 2,84 09/2018 | www. pcgh.deipreis/1609067 Ф771 
Sapphire RX 570 Nitro+ 8GD5 € 200,- | 8.192 MiB 1.320+/3.500 MH 5/202/221 Wa 26,0/3,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,0/1,7 Sone 2,85 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610158 
Asrock RX 580 Phantom Gaming X | € 200,- | 8.192 MiB 1.280+/4.000 MH 3/191/191 Wa 26,7/3,5 cm x 8-Po 0,0/5,6/5,6 Sone 2,89 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1839190 
Asus RX 580 Dual 04G € 145,- | 4.096 MiB 1.260+/3.500 MH 4/181/185 Wa 24,1/3,5 cm x 8-Po 0,0/4,1/4,1 Sone 2,96 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610054 
Powercolor RX 570 Red Devil €220, | 4.096 MiB 1.320/3.500 MHz 3/225/260 Wa 30,0/3,5 cm x 8-Po 0,0/2,7/5,2 Sone 2,98 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1609990 
Sapphire RX 570 Pulse ITX €200,- | 4.096 MiB 1.130+/3.500 MH 3/144/147 Wa 17,0/3,5 cm x 6-Po 0,0/0,9/1,2 Sone 3,00 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610160 


Sapphire: Sofern verfügbar, wurde die Full-Retail-Version getestet. 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Prozessoren & RAM ne 


ET PREIS-LEISTUNGS-TIPP [EL PISPAR-TIPP 


Prozessoren Neuer CPU-Index 2019/2020, siehe Artikel CPU-Benchmarks 2019 (Print 10/19) 


AMD-Prozessoren Preis Leistung** Stromverbr.*** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max) | Sockel ЁТ PCG svergleich 
AMD Ryzen TR 3970X Ca. € 2.000,- | 92,0 %/100,0 % | 40/151/147/150 | 32d64t | - 3,7 GHz + Turbo | 7 DDR4-3200 | STRX4 1,60 02/20 | www.pcgh.de/preis/2173559 
AMD Ryzen 9 3900X Ca. € 540,- 93,0 %/67,6 % | 27/65/60/59 12024t | - 3,8 GHz + Turbo | 7 DDR4-3200 | AM4 1,75 09/19 | www.pcgh.de/preis/2064391 
AMD Ryzen TR 3960X Ca. € 1.400,- | 91,9 %/94,1 % | 67/119/109/126 | 24c/48t | - 3,8 GHz + Turbo | 7 DDR4-3200 |sTRX4 1,75 02/20 | www.pcgh.de/preis/2173562 
AMD Ryzen 9 3950X Ca. € 820,- 92,1 %/75,9 96 4/98/98/99 16d32t | - 3,5 GHz + Turbo | 7 DDR4-3200 | AMA 1,76 01/20 | www.pcgh.de/preis/2073697 
AMD Ryzen 7 3800X Ca. € 390,- 90,5 %/59,7 % 7168/68/65 8g16t |- 3,9 GHz + Turbo | 7 DDR4-3200 | AM4 1,89 09/19 | www.pcgh.de/preis/2064543 
AMD Ryzen 7 3700X Ca. € 330,- 87,8 %/57,0 % | 20/63/61/62 8g16t |- 3,6 GHz + Turbo | 7 DDR4-3200 | AM4 1,96 10/19 | www.pcgh.de/preis/2064553 
wem) AMD Ryzen 5 3600 Ca. € 190,- 83,8 %/50,9 96 5/59/59/59 6012 3,6 GHz + Turbo | 7 DDR4-3200 | AMA 2,08 09/19 | www.pcgh.de/preis/2064574 
AMD Ryzen 5 3600X Ca. € 240,- 84,9 %/52,3 % | 20/64/63/63 6012 3,8 GHz + Turbo | 7 DDR4-3200 | AMA 2,09 10/19 | www.pcgh.de/preis/2064568 
AMD Ryzen 7 2700X Ca. € 230,- 72,1 %/45,5 96 4/72/10/69 80/16: |- 3,7 GHz + Turbo | 12 DDR4-2667 | AM4 2,46 -**** .  www.pcgh.de/preis/1804456 
AMD Ryzen 5 3400G Ca. € 145,- 55,5 %/30,4 % | 3/25/24/24 408 Rad. Ve. 11 | 3,7 GHz + Turbo |12 DDR4-2933 | AM4 2,46 -**** .  www.pcgh.de/preis/2073698 
AMD Ryzen 5 2600X Ca. € 140,- 69,7 %/40,9 % | 9/68/70/67 60127 |- 3,6 GHz + Turbo | 12 DDR4-2667 | AMA 2,54 -**** www.pcgh.de/preis/1804460 
AMD Ryzen 7 1800X Ca. € 240,- 67,1 %/41,9 96 8/61/58/45 8g 16t |- 3,6 GHz + Turbo | 14 DDR4-2400 | AM4 2,59 -**** | www.pcgh.de/preis/1582191 
YUm TID AND Ryzen 5 2600 Ca. € 120,- 64,6 %/37,1 % 0/49/48/49 6g12t |- 3,4 GHz + Turbo | 12 DDR4-2667 | AM4 2,60 -**** .  www.pcgh.de/preis/1804462 
AMD Ryzen 7 1700X Ca. € 190,- 65,7 %/40,7 96 8/64/66/58 8016 3,4 GHz + Turbo | 14 DDR4-2400 | AMA 2,65 -**** www.pcgh.de/preis/1582190 
AMD Ryzen 5 1600X Ca. € 130,- 62,4 %/37,3 96 7161/63/61 6с/12 3,6 GHz + Turbo | 14 DDR4-2400 | AMA 2,75 -**** | www.pcgh.de/preis/1604881 
AMD Ryzen TR 2990WX | Ca. € 1.790,- | 60,6 %/53,4 % | 48/87/101/109 32de4t | - 3,0 GHz + Turbo | 14 DDR4-2400 | ТКА 2,79 01/20 | ww.pcgh.de/preis/1840353 

Intel-Prozessoren Preis Leistung** Stromverbr.*** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max) | Sockel ЁТ PCGH-Preisvergleich 
ntel Core i9 9900KS Ca. € 600,- 100,0 %/58,1 % | 9/108/79/99 8c/16t | UHD 630 4,0 GHz + Turbo | 14 DDR4-2667 | 1151 v2 1,69 01/20 | www.pcgh.de/preis/2151537 
ntel Core i9 9900K Ca. € 500,- 93,7 96/54,0 % | 8/78/74/73 8c/16t | UHD 630 3,6 GHz + Turbo | 14 DDR4-2667 | 1151 v2 1,82 01/20 | www.pcgh.de/preis/1870092 
ntel Core i9 9700K Ca. € 375,- 91,7 %/50,1 % | 9/84/79/74 8с/8 UHD 630 3,6 GHz + Тиро | 14 DDR4-2667 | 1151 v2 1,91 -**** .  www.pcgh.de/preis/1870092 
ntel Core 19-9980ХЕ Ca. € 2.150,- | 83,5 %/68,3 96 1/86/87/95 18c/36t | - 3,0 GHz + Turbo | 14 DDR4-2667 | 2066 1,96 01/20 | www.pcgh.de/preis/1910484 
ntel Core i7-8700K Ca. € 360,- 85,7 %/47,9 % 4/80/74/78 6c/12t | UHD 630 3,7 GHz + Turbo | 14 DDR4-2667 | 1151 v2 2,10 -**** | www.pcgh.de/preis/1685281 
ntel Core 15-9600К Ca. € 230,- 79,6 %/41,4 % | 9/63/64/62 6c/6 UHD 630 3,7 GHz + Turbo | 14 DDR4-2667 | 1151 v2 2,23 -**** www.pcgh.de/preis/1870105 
ntel Core i7-6900K Ca. € 800,- 78,7 %/47,7 % | 35/80/80/83 80/16: |- 3,2 GHz + Turbo | 22 DDR4-2400 | 2011-3 2,36 01/20 | www.pcgh.de/preis/1121089 
ntel Core i7-7700K Ca. € 370,- 72,2 %/37,7 % 5/59/56/58 408 HD 630 4,2 GHz + Turbo | 14 DDR4-2400 | 115 2,44 -**** .  www.pcgh.de/preis/1551097 
ntel Core i7-5960X Са. € 1.050,- | 71,4 %/43,4 % | 35/80/80/83 80/161 |- 3,0 GHz + Turbo | 22 DDR4-2133 | 2011-3 2,58 01/20 | www.pcgh.de/preis/1121089 
ntel Core i5-9400F Ca. € 145,- 74,6 %/37,6 % 4/44/45/49 6с/6 - 2,9 GHz + Turbo DDR4-2667 | 1151 v2 2,61 -**** . | www.pcgh.de/preis/1968119 
ntel Core i7-6700K Ca. € 330,- 65,6 %/34,6 % | 20/61/58/45 408 HD 530 4,0 GHz + Turbo DDR4-2133 |115 2,68 -**** | www.pcgh.de/preis/1290371 
ntel Core i5-7600K Ca. € 270,- 56,4 %/31,2 % 7140/39/33 44 HD 630 3,8 GHz + Turbo DDR4-2400 | 115 2,79 -**** . | www.pcgh.de/preis/1551201 
ntel Core i7-4790K Ca. € 460,- 55,6 %/29,1 % | 6/55/56/56 408 HD 4600 4,0 GHz + Turbo |22 DDR3-1600 | 1150 2,98 -**** www.pcgh.de/preis/1119923 


** Normierte, gewichtete Leistung in Spielen/Anwendungen *** Nur CPU in Watt (Leerlauf ohne Grafikkarte/AC: Odyssey/O Spiele/@ Anwendungen) **** Nachgetestet ohne Heftartikel 


Arbeitsspeicher 
DDR4 (16 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung 07177 PCGH-Preisvergleich 


Ballistix Elite BLE2K8G4D40BEEAK Ca. € 210,- | 2x 8 GiByte DDR4-4000 | 19-19-19-39 | Single Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2,08 | Online* | www.pcgh.de/preis/2106865 
G.Skill Trident Z F4-4000C19D-16GTZ Ca. € 180,- | 2х 8 GiByte DDR4-4000 | 19-21-21-41 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Volt 2,14 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1540721 
Corsair Vengeance RGB CMR16GX4M2C360018W | Ca. € 200,- | 2x 8 GiByte DDR4-3600 8-19-19-39 | Single Rank | 5,0 cm | 1,35 Volt 2,29 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1699762 
G.Skill Trident Z RGB F4-3200C14D-16GTZRX Са. € 160,- | 2x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 44 cm | 1,35 Vol 2,32 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1734617 
Teamgroup Xcalibur RGB G. Ed. F5D416G3600HC18EDCO1 | Ca. € 220,- | 2x 8 GiByte DDR4-3600 | 18-20-20-44 | Single Rank | 5,2 cm | 1,35 Vo 2,35 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1868805 
Patriot Viper RGB PVRA16G360C6K Ca. € 270,- | 2x 8 GiByte DDR4-3600 | 16-18-18-36 | Single Rank | 4,7 cm | 1,35 Volt 2,39 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1821752 
Apacer Panther Rage RGB EK.16GA1.GJNK2 Ca. € 110,- | 2x 8 GiByte DDR4-3200 6-18-18-38 | Single Rank | 4,5 cm | 1,35 Volt 2,48 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1850809 
Y T Patrio Viper PV416G320C6K Са. € 70,- | 2х 8 GiByte DDR4-3200 6-18-18-36 | Dual Rank | 4,1 ст | 1,35 Vo 2,52 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1494230 
Hyper X Predator RGB HX432C16PB3AK2/16 Ca. € 110,- | 2x 8 GiByte DDR4-3200 6-18-18-36 | Single Rank | 4,3 cm | 1,35 Vo 2,58 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1871590 
DDR4 (ab 32 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung RUDI PCGH-Preisvergleich 
Corsair Dominator Platinum RGB | CMT32GX4M2K4000C19 Са. € 510,- | 2х 16 GiByte DDR4-4000 | 19-23-23-45 | Dual Rank | 5,6 cm | 1,35 Vo 1,94 08/2019 | www.pcgh.de/preis/2064082 
Corsair Vengeance RGB Pro CMW32GX4M4K3733C17 | Ca. € 590,- | 4x 8 GiByte DDR4-3733 7-19-19-39 | Single Rank | 5,2 cm | 1,35 Vol 2,04 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1975320 
G.Skill Trident Z Royal F4-3200C14Q-32GTRG Ca. € 380,- | 4х 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Volt 2,13 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1942056* * 
G.Skill Trident Z RGB F4-3200C14Q-32GTZR Ca. € 340,- | 4x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Volt 2,14 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1561066 
Corsair Vengeance RGB Pro CMW32GX4MAC3600C18 | Са. € 290,- | 4x 8 GiByte DDR4-3600 8-19-19-39 | Single Rank | 5,2 cm | 1,35 Vo 2/19 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1828432 
Corsair Dominator Platinum RGB | CMT32GX4M4K3600C16 Са. € 570,- | 4x 8 GiByte DDRA-3600 6-18-18-36 | Single Rank | 5,6 cm | 1,35 Vo 2,21 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1993753 
Corsair Dominator Platinum SE CMD32GX4MAC3466C16W | Ca. € 480,- | 4x 8 GiByte DDR4-3466 6-18-18-36 | Single Rank | 5,5 cm | 1,35 Volt 2/23 08/2018 | Exklusiv via www.corsair.com 
Ballistix Elite BLE4K8GAD36BEEAK Са. € 430,- | 4x 8 GiByte DDR4-3600 | 16-18-18-38 | Single Rank | 4,1 cm | 1,35 Volt 2,30 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/2013642 
Hyper X Predator HX436C17PB3K4/64 Са. € 680,- | 4х 16 GiByte DDR4-3600 | 17-19-19-39 | Dual Rank |4,3 cm | 1,35 Volt 2,34 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1871622 
G.Skill Trident Z Royal F4-3200C16Q-64GTRS Са. € 430,- | 4x 16 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-38 | Dual Bank | 44 cm | 1,35 Volt 2,43 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/2023809 
Ballistix Sport AT BLSAK16G4D32AEST Ca. € 500,- | 4x 16 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-36 | Dual Rank | 3,5 cm | 1,35 Volt 2,59 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1971843 
Ttt Ballistix Sport LT BLS2K16G4D30AESB Ca. € 150,- | 2x 16 GiByte DDR4-3000 | 15-16-16-35 | Dual Rank | 3,3 cm | 1,35 Volt 2,59 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1971753 
Hyper X Predator RGB HX432C16PB3AK2/32 Ca. € 190,- | 2x 16 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-36 | Dual Bank | 43 cm | 1,35 Volt 2,59 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1977986 


System: Core i7-8700K, Asus Maximus X Apex/Maximus X Него, MSI Geforce GTX 1080 Ti Armor 11G OC; Windows 10 64 Bit, HCI Memtest Pro ` * www.pcgh.de/aid, 1305339 — Print-Test folgt 
** Version mit 2 x 8 GiByte — Quad-Channel-Kit nicht gelistet *** Aufbau von den meisten Herstellern nicht garantiert, Abweichungen möglich 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Kühlung 


Preise: Stand 21.11.2019 


(ОТЕ ER PREIS-LEISTUNGS-TIPP. [ERS o SPAR-TIPP 


120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* | Wertung | Test in 

Noctua NF-A12x25 PWM Ca. € 30,- | 4-Pin PWM/52 cm Spannungs-Adapter | 2.000 U/min 7,9/10,1/15,0 Kelvin | 1,8/0,7/0,1 Sone 1,83 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1813140 

Noctua NF-F12 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/53 cm Spannungs-Adapter | 1.500 U/min 10,2/13,4/18,6 Kelvin | 1,5/0,4/0,1 Sone 2,23 09/2018 | www.pcgh.de/preis/698532 
Noiseblocker Eloop B12-PS Ca. € 17,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.500 U/min 10,9/14,1/19,0 Kelvin | 0,7/0,1/0,1 Sone 2,35 09/2018 | www.pcgh.de/preis/820091 P uiriunre( 
Thermaltake Pure Plus 12 (3er Pack) | Ca. € 36,- | 4-Pin Floppy/Molex Via USB/Software 1.500 U/min 10,9/13,7/19,7 Kelvin | 1,7/0,5/0,1 Sone | 2,42 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1817212 

Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM**/50 cm - 1.450 U/min 11,7/14,4/20,7 Kelvin | 0,6/0,1/0,1 Sone | 2,50 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1490397 

Scythe Kaze Flex 120 RGB PWM Ca. € 12,- | 4-Pin PWM/47 cm - 1.200 U/min 10,9/14,3/21,4 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,54 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1890664 

Arctic F12 PWM Са. Є 5,- | 4-Pin PWM**/39 cm _ 1.350 U/min 10,0/12,9/18,2 Kelvin | 1,4/0,4/0,1 Sone | 2,63 09/2018 | www.pcgh.de/preis/458676 
Noiseblocker Multiframe M12-2 Ca. € 19,- | 3-Pin/44 cm - 1.250 U/min 12,7/16,1/21,5 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone | 2,64 09/2018 | www.pcgh.de/preis/342339 
Noiseblocker Black Silent Pro PL-2 Ca. € 13,- | 3-Pin/75 cm - 1.400 U/min 12,3/15,4/20,5 Kelvin | 1,0/0,3/0,1 Sone | 2,69 09/2018 | www.pcgh.de/preis/476778 

Cooler Master Silencio FP 120 PWM | Ca. € 13,- | 4-Pin PWM/44 cm - 1.400 U/min 13,1/16,9/23,1 Kelvin | 0,4/0,2/0,1 Sone | 2,71 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1227673 
140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* | Wertung | Test in 
Noiseblocker Eloop B14-PS Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/75 cm _ 1.200 U/min 8,8/11,0/15,2 Kelvin | 1,1/0,2/0,1 бопе 2,01 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1313838 

Noctua NF-A14 FLX Ca. € 20,- | 3-Pin/53 cm 2 Spannungs-Adapt. | 1.200 U/min 9,5/12,0/16,9 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone | 2,21 10/2018 | www.pcgh.de/preis/870798 

Thermaltake Riing 14 RGB Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/45 cm 2-stufig 1.400 U/min 9,1/11,3/16,9 Kelvin | 1,4/0,6/0,1 Sone | 2,25 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1348647 

Silverstone SST-FQ141 Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/29 cm Spannungs-Adapter | 1.000 U/min 10,3/12,9/17,6 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone 2,36 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1 170330 HI 
Noiseblocker Black Silent Pro PK-2 Ca. € 16,- | 3-Pin/75 cm - 1.200 U/min 10,2/12,8/18,1 Kelvin | 1,1/0,3/0,1 Sone | 2,37 10/2018 | www.pcgh.de/preis/476867 

Phanteks PH-F140SP Ca. € 15,- | 3-Pin/92 cm - 1.200 U/min 8,9/11,5/16,2 Kelvin | 1,4/0,4/0,1 Sone 2,41 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1112616 

Fractal Design Venturi HP-14 PWM Ca. € 20,- | 4-Pin PWM/50 cm _ 1.500 U/min 9,6/11,7/18,2 Kelvin | 1,4/0,5/0,1 бопе 2,42 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1266895 

Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 19,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.000 U/min 11,7/14,7/20,4 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone 2,45 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1490388 

Enermax T.B.Silence PWM 140mm Ca. € 13,- | 4-Pin PWM/49 cm - 1.200 U/min 9,2/11,8/16,0 Kelvin | 1,6/0,6/0,2 Sone | 2,48 10/2018 | www.pcgh.de/preis/886129 

Enermax T.B.Silence ADV 140 Ca. € 12,- | 4-Ріп PWM/50 cm - 1.200 U/min 9,5/12,6/17,9 Kelvin | 1,1/0,3/0,1 Sone | 2,48 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1831705 

Corsair ML140 Pro White LED Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/59 cm - 2.000 U/min 6,2/7,3/10,6 Kelvin 4,2/1,7/0,4 Sone 2,62 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1461464 

Noctua NF-A14 Ind.-PPC-2000 PWM | Ca. € 27,- | 4-Pin PWM/40 cm - 2.000 U/min 6,9/8,1/11,8 Kelvin 4,0/1,6/0,4 Sone | 2,78 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1115473 

Be Quiet Pure Wings 2 140mm Ca.€9,- | 3-Pin/45 cm - 1.000 U/min 11,8/15,6/21,1 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone | 2,89 10/2018 | www.pcgh.de/preis/994425 

Arctic Bionix F140 Weiß Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/39 cm - 1.800 U/min 6,6/8,2/11,5 Kelvin 4,1/2,1/0,4 Sone | 3,02 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1688662 


* Auf Alphacool-Nexxxos-XT45-120-/-140-mm-Radiator, Differenztemperatur Wasser/Luft. Wärmequelle: Xeon E5-2687W (150 W TDP). 


Prozessorkühler (n 


Modell Preis Maße (B x H x T) Gewicht CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lautheit (100/75/50 %) | Wertung | Test in PCGH-Preisvergleich 

Scythe Fuma 2 Ca. € 49,- 39 x 152 x 130 mm; 940 g 50,5 *C (1.140 U/min) 49,5/52,8/61,7 °C 1,1/0,4/0,1 Sone 1,80 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2059379 

Be Quiet Dark Rock Pro 4 Ca. € 70,- 36 x 163 х 146 mm; 1.1509 | 49,8 °C (1.320 U/min) 48,5/51,0/57,7 °C 1,4/0,4/0,1 Sone** 1,81 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794846 

Noctua NH-D15 Ca. € 85,- 51 x 175 x 162 mm; 1.310g | 49,3 °C (1.110 U/min) 47,5/49,9/53,8 °C 2,7/0,9/0,1 Sone 1,86 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1098241 

Deepcool Assassin Ill Са. € 100,- | 142 х 168 x 161 mm; 1.2109 | 48,6 °C (900 U/min) 46,6/48,3/51,5 °C 3,2/1,3/0,3 Sone 1,86 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2124831 NEU 
Noctua NH-U12A Ca. € 100,- | 127 х 159 x 113 mm; 1.1509 | 50,3 °C (1.500 U/min) 48,4/50,7/56,7 °C 2,4/0,8/0,1 Sone 1,87 05/2019 | www.pcgh.de/preis/2015118 

Noctua NH-U14S Ca. € 70,- 52 x 166 x 80 mm; 938 g 49,4 °C (1.220 U/min) 47,9/50,8/57,1 °C 1,7/0,7/0,1 Sone 1,88 08/2018 | www.pcgh.de/preis/929404 
Thermalright Le Grand Macho RT N. verfüg. 50 x 162 х 148 mm; 1.110g | 50,1 °C (1.280 U/min) 50,1/52,8/59,1 °C 1,0/0,2/0,1 Sone 1,92 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1442034 

Scythe Mugen 5 (/Rev. B) Ca. € 40,- 38 x 150 x 109 mm; 890 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 52,1/53,6/59,4 °C 0,9/0,3/0,1 Sone 1,99 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1647533 

EKL Alpenfóhn Brocken 3 White Ed. Ca. € 60,- 56 x 171 x 152 mm; 1.0309 | 52,2 °C (930 U/min) 52,2/54,7/59,7 °C 1,2/0,3/0,1 Sone 2,06 12/2019 | www.pcgh.de/preis/1880505 NEU 
Thermalright True Spirit 140 Direct Ca. € 40,- 52 x 165 x 71 mm; 660 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 50,8/54,2/60,7 °C 0,8/0,2/0,1 Sone 2,09 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1529573 

Be Quiet Dark Rock 4 Ca. € 60,- 36 x 162 x 96 mm; 910 g 50,6 °C (1.260 U/min) 50,1/53,1/62,8 °C 1,3/0,4/0,1 Sone** 2,10 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794867 

EKL Alpenföhn Brocken 3 Ca. € 45,- 56 x 171 x 126 mm; 870 g 52,5 °C (1.000 U/min) 52,5/54,6/61,1 °C 1,0/0,3/0,1 Sone 2:15 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1675194 

Scythe Kotetsu Mark Il Ca. € 31,- 39 x 154 x 83 mm; 620 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 53,0/56,0/61,8 °C 0,9/0,2/0,1 Sone 2,22 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1743093 
Thermalright Macho Rev. C Ca. € 48,- 52 x 166 x 132 mm; 890 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 53,2/56,8/64,8 °C 0,8/0,2/0,1 Sone 2,27 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2060105 NEU 
Arctic Freezer 34* Ca. € 22,- 24 x 156 x 74 mm; 610 g 51,5 °C (1.710 U/min) 51,0/55,1/62,7 °C 1,1/0,3/0,1 Sone 2,34 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1974402 

Cooler Master Hyper 212 Black Ed. Са. € 32,- 26 x 158 x 76 mm; 690 g 53,2 °C (1.740 U/min) 51,6/55,0/63,4 °C 1,3/0,9/0,2 Sone 2,39 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1906260 

Enermax ETS-T50 Axe Silent Edition Са. € 34,- 42 x 164 x 110 mm; 940 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 54,0/58,8/68,6 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,46 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1960640 

Be Quiet Dark Rock Slim Ca. € 50,- 27 x 161 x 71 mm; 620 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 55,1/58,4/66,5 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,48 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2045242 NEU 
Enermax ETS-50 Axe Ca. € 48,- 39 x 161 x 112 mm; 910 g 52,5 °С (1.260 U/min) 48,2/50,9/59,1 °C 3,1/1,3/0,3 Sone 2,51 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1491128 

Cryorig H7 Quad Lumi Ca. € 55,- 22 x 147 x 98 mm; 710 g 55,6 °C (1.260 U/min) 52,4/55,0/62,1 °C 1,7/0,7/0,1 Sone 2,54 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1665891 

Cooler Master Masterair MA410P Ca. € 27,- 29 x 160 x 80 mm; 600 g 54,0 °C (1.500 U/min) 51,5/54,0/61,0 °C 2,0/1,0/0,1 Sone** 2,55 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1719521 
Silentium PC Fera 3 Ca.€25- |79x155x 125 mm; 620g 53,8 *C (1.500 U/min) 52,4/55,8/63,3 °C 1,6/0,6/0,1 Sone 2,56 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2118537 . NEU. 
Cooler Master Hyper 4125 Ca. € 29,- 32x 162 x 97 mm; 580 g Nicht mögl. (max. 0,7 Sone) | 56,7/59,1/67,2 °C 0,7/0,1/0,1 Sone 2,58 08/2018 | www.pcgh.de/preis/697260 

Be Quiet Pure Rock Ca. € 29,- 30 x 155 x 89 mm; 630 g 56,2 *C (1.370 U/min) 55,5/58,1/68,0 °C 1,4/0,4/0,1 Sone 2,59 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1184606 
Thermalright Silver Arrow T8* Са. € 75,- 54 x 167 x 104 mm; 980 g 51,6 *C (1.110 U/min) 48,6/50,5/55,0 *C 3,8/1,4/0,3 Sone 2,61 05/2019 | www.pcgh.de/preis/2052813 
Thermaltake Frio Silent 12 Ca. € 35,- 28 x 141 х 67 mm; 330 g 54,7 °С (1.310 U/min) 53,8/58,6/70,4 °C 1,3/0,3/0,1 Sone 2,66 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1158734 

Be Quiet Shadow Rock TF2 Ca. € 45,- 37 x 112 x 167 mm; 730g 53,8 *C (1.280 U/min) 52,8/56,1/66,6 °C 1,2/0,4/0,1 Sone 211 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1629017 

EKL Alpenföhn Ben Nevis Adv. Bl. RGB | Ca. € 35,- 29 x 161 x 74 mm; 630 g 57,3 *C (1.280 U/min) 55,6/57,9/64,0 *C 2,2/0,7/0,1 Sone 2,84 | 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1719494 

Cooler Master Masterair MA620M N. verfüg. 36 x 168 x 126 mm; 1.300 g 54,7 °C (1.440 U/min) 49,4/53,9/69,3 °C 2,7/1,2/0,3 Sone 3,03 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2148081 ‚NEU 


* Anpresskraft Sockel-1151-Originalhalterung deutlich zu hoch, Nachrüstkit auf Anfrage ** Messung mit analoger Ansteuerung. Bei PWM-Ansteuerung gegebenenfa 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Wasserkühlung & Mainboards |... 


(ETTTETTPREIS-LEISTUNGS-TIPP. 


[EL PISPAR-TIPP 


Vorgefüllte Kompakt- und modulare Wasserkühlungen 


Mainboards für AMD- und Intel-Prozessoren, diverse Sockel 


Kompaktwasserkühlungen Preis Radiator (B x H x D) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lauth. (100/75/50%/Ритре) 
NEU Arctic Liquid Freezer Il 240 Ca.€65,- | 278 x 120 x 64 mm 45,7 °C (1.530 U/min 44,6/46,5/51,7 °C 2,0/0,6/0,1/0,1 Sone 1,64 | 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2152684 
Alphacool Eisbaer 240 Ca. € 100,- | 274 x 124 x 55 mm 49,5 °C (1.080 U/min) | 47,2/48,5/52,2 °C 3,3/1,6/0,6/0,1 Sone 1,84 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/758311939 
Alphacool Eisbaer 240 LT Са. € 100,- | 271 x 120 x 51 mm 50,8 °C (1.080 U/min 47,9/50,2/53,4 °C 3,0/1,3/0,4/0,1 Sone 1,88 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1774559 
INEU Cooler Master M. Liq. ML240P Mirage | Ca. € 130,- | 277 х 121 x 52 mm 49,1 *C (1.380 U/min 47,4/48,8/52,5 °C 2,4/1,1/0,6/0,1 Sone 1,93 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2065094 
Cooler Master Master Liquid 240 Ca. € 80,- | 278 x 120 x 53 mm 48,4 *C (1.400 U/min 45,2/47,5/52,7 °C 3,5/1,5/0,4/0,1 Sone 1,99 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1562099 
Be Quiet Silent Loop 240 mm Са. € 130,- | 275 х 123 x 55 mm 50,4 °C (1.260 U/min 47,2/48,5/51,7 °C 4,5/2,0/0,6/0,1 Sone 1,99 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1508159 
Fractal Design Celsius 524 Са. € 110,- | 283 х 122 x 55 mm 49,1 °C (1.110 U/min 45,4/46,9/51,6 °C 4,5/1,8/0,7/0,1 Sone 2,04 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1621894 
NZXT Kraken X52 Ca. € 140,- | 277 x 123 x 55 mm 48,8 °С (1.080 U/min) | 44,4/45,9/49,8 °C 5,6/2,7/0,7/0,1 Sone 2,06 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1677166 
Enermax Ligfusion 240 Ca. € 100,- | 273 x 120 x 53 mm 50,3 °C (1.320 U/min 46,9/48,8/52,5 °C 3,9/1,7/0,5/0,2 Sone 2,09 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1830168 
Asus Ryujin 240 Ca. € 210,- | 273 x 120 x 54 mm 49,1 *C (1.080 U/min 45,1/46,9/49,9 *C 5,5/2,6/0,8/0,2 Sone 2,13 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1893500 
Corsair H100i Platinum Ca. € 130,- | 278 x 120 x 54 mm 50,4 *C (1.200 U/min 45,3/47,3/50,4 *C 6,6/3,4/1,0/0,1 Sone 2,24 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1917951 
INEU Gigabyte Aorus Liquid Cooler 240 Ca. € 170,- | 274 x 120 x 51 mm 51,5 *C (1.260 U/min) 46,5/47,8/52,1 °C 5,2/2,6/0,9/0,1 Sone 20217 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2158854 
Corsair H100i Pro Ca. € 110,- | 277 x 120 x 53 mm 49,8 *C (1.200 U/min 45,0/46,6/49,8 *C 7,1/3,6/1,0/0,1 Sone 2,27 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1853592 
УМЕО: Silentium PC Navis Evo ARGB 240 Ca. € 80,- | 276 x 120 x 53 mm 50,4 °C (1.140 U/min 46,4/47,9/50,9 °C 5,2/2,6/0,8/0,1 Sone 2,29 | 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2118775 
Antec Kühler H20 K240 Ca. € 70,- | 290 x 121 x 51 mm 51,7 °C (1.260 U/min 49,5/52,4/57,4 °C 2,1/0,8/0,2/0,3 Sone 2,35 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1762319 
NEU  Deepcool Gammaxx L240 V2 Ca. € 80,- | 283 x 120 x 52mm 52,0 °C (1.080 U/min) 47,5/49,4/52,7 °C 5,0/2,6/0,7/0,1 Sone 2,40 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2102679 
INEU Enermax Aquafusion 240 Ca.€90,- | 275 x 121 х 54mm 50,7 °C (1.080 U/min 45,5/47,4/50,7 °C 6,3/3,0/1,0/0,2 Sone 2,48 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2004400 
Modulare Komplettsets Preis Radiator (B x H x D) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lauth. (100/75/50%/Ритре) Т PCGH-Preisvergleich 
Alphacool Eissturm Hurricane 2x120 | Ca. € 180,- | 290 x 123 x 70 mm 46,2 °C (1.280 U/min 44,4/46,4/50,3 °C 2,210,8/0,1/0,1 Sone 1,33 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1788490 
XSPC Raystorm Pro D5 Photon RX240 | Ca. € 260,- | 286 x 130 x 82 mm 45,8 °С (1.080 U/min) | 43,7/44,9/48,5 °C 3,0/1,3/0,2/0,4 Sone 1,84 | 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1901487 
Temperatur- und Lautheitsmessungen entsprechen Luftkühlern, aber das Benotungssystem weicht ab. Wertung nicht vergleichbar! 
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AMD AM4 Preis lOH/Form. | PCI-E CPU & IOH *** M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
MSI X570 Ace Са. € 370,- | X570/ATX | x16*/x0* & x0*/x1*/x4 3x 4.0x4** ALC1220 | 4/1x3.1; 2/4x3.0; 4x | 7 (7х PWM) 1,80 | 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2078274 
Gigabyte X570 A. Xtreme | Ca. € 740,- | X570/E-ATX | x16*/x0* & x4 2x 4.0x4; 4.0x4** | ALC1220 | 6/1x3.1; 2/4x3.0; 6х | 8 (8x PWM) 1,82 | 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2076314 
Gigabyte X470 Ga. 7 WiFi | Са. € 250,- | XA70/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0* 3.0х4; 2.0x4* ALC1220 | 2/1x3.1; 6/4x3.0; 6x | 8 (8х PWM) 1,87 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1804453 
Asus Crossh. VII Hero WiFi | Ca. € 290,- | X470/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x0* 51220 2/1x3.1; 8/2x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 1,90 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1804445 
MSI X570 Gam. Edge WiFi | Ca. € 190,- | X570/ATX | x16 & х0*/х4/х1*/х1 4.0 x4; 3.0x4 ALC1220 | 4/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,09 | 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2078275 
Asrock X470 Taichi Ca. € 200,- | XA70/ATX | x16*/x0* & х1/х1/х4 3.0x4; 2.0x4* ALC1220 | 2/1x3.1; 6/4x3.0; 8x | 5 (5x PWM) 2,00 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1804323 
Ir Asus Prime X470-Pro Са. € 150,- | XA7O0/ATX | x16*/x0* & x0*/x1/x0*/x4* | 3.0x4; 3.0x2* 51220А  |2/1x3.1; 6/2x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 2,12 |07/2018 | www.pcgh.de/preis/1804446 
Gigabyte X570 Aorus Elite | Ca. € 200,- | X570/ATX | x16 & x4/x1/x1 2x 4.0x4 ALC1200 | 2/1х3.1; 4/4x3.0; 6x | 4 (4x PWM) 2,16 | 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2078208 
Biostar X570GT8 Ca. € 230,- | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 2x 4.0x4; 4.0x4** | ALC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3.0; 6x | 4 (3x PWM) 2,19 | 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2079105 
Asrock X470 Master SLI Ca. € 130,- | X470/ATX | x16*/x0* & х1/х1/х1/х1 3.0x4; 2.0x2 ALC892 | 2/0x3.1; 6/4x3.0; 6x | 5 (5x PWM) 2,23 | 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1804206 
MSI B450 Ga. Pro Car. АС | Ca. € 130,- | BA50/ATX | x16 & x0*/x0*/x0*/x0* 3.0х4**; 2.0x4* | ALC1220 | 2/0x3.1; 2/2x3.0; 6x | 6 (6х PWM) 2,29 | 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858899 
MSI X470 Gaming Plus Са. € 130,- | X470/ATX | x16*/x0* & х1/х1/х1/х0* | 3.0x4; 2.0x4* ALC892 | 2/0x3.1; 4/4x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,30 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1803970 
Asrock X570 Taichi Ca. € 300,- | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x4* 2x 4.0х4; 4.0х4* | ALC1220 | 2/1x3.1; 6/2x3.0; 8x | 6 (6x PWM) 2,31 | 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2078228 
MSI B450M Mortar Titan. | Ca. € 110,- | B450/pATX | x16 & x0*/x1*/x4 3.0x4; 2.0x4* ALC892 | 2/0x3.1; 4/2x3.0; 4x | 4 (4x PWM) 2,38 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1859022 
Asus Strix B450-I Gaming | Са. € 160,- | B450/ITX | x16* 3.0x4; 3.0x0* 51220А | 2/0x3.1; 4/2x3.0; 4x | 3 (3x PWM) 2,40 | 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1843431 
Asrock X570 Pro4 Ca. € 170,- | X570/ATX | x16 & х1/х4/х1 2x 4.0x4 ALC1200 | 2/0x3.1; 6/4x3.0; 8x | 5 (5х PWM) 2,43 | 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2089825 
Asrock X370 Killer SLI Са. € 110,- | X370/ATX | x16*/x0* & х1/х1/х1/х1 3.0x4; 2.0x2 ALC892 | 2/0x3.1; 6/4x3.0; 6x | 5 (5х PWM) 2,44 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1582146 
Asrock B450 Gam.-ITX/ac | Ca. € 120,- | B450/ITX | x16 3.0x4 ALC1220 | 2/0х3.1; 2/2x3.0; 4x | 3 (3x PWM) 2,47 | 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858741 
Asus Strix B450-F Gam. Ca. € 130,- | B450/ATX | x16*/x0* & x1/x0*/x0*/x4* | 3.0х4**; 3.0x0* | 51220А | 2/0х3.1; 4/2x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,50 | 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1843402 
ТП ИТИЎ Asrock B450M Pro4 Са. € 75,- | B450/pATX | x16 & x1/x4 3.0x4; SATA** ALC892 | 2/0x3.1; 4/2x3.0; 4x | 5 (5x PWM) 2,52 | 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858732 
Gigabyte B450 Aorus Pro | Ca. € 110,- | BA50/ATX | x16 & x0*/x4*/x0* 3.0x4**; 3.0x2 ALC1220 | 2/0x3.1; 4/2x3.0; 6x | 5 (5х PWM) 2,55 | 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858848 
Intel 1151 (CFL) Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (3.0) | M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asus Maxim. XI Hero WiFi | Ca. € 320,- | Z390/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4** | 2x 3.0x4 51220 4/1x3.1; 2/2x3.0; 6x | 8 (8х PWM) 1,51 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1899150 
Asrock Z390 Taichi Ca. € 240,- | Z390/ATX | x16*/x0*/x0* & x1/x1 3.0х4; 2x 3.0x4** | ALC1220 | 4/1x3.1; 4/4х3.0; 8x | 8 (8x PWM) 1,63 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1900901 
Gigabyte 7390 A. Xtreme | Ca. € 540,- | Z390/E-ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0* 3.0x4; x4*; x4** | ALC1220 | 6/1x3.1; 2/2x3.0; 6x | 14 (14x PWM) 1,66 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1919972 
Gigabyte 7390 A. Master | Ca. € 280,- | 2390/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x0* — | 3.0x4; x4*; x4** | ALC1220 | 4/1x3.1; 2/2x3.0; 6x | 8 (8х PWM) 1,67 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1902139 
Asus Strix 2390-F Gaming | Са. € 200,- | Z390/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4** | 2x 3.0x4 51220А | 4/0x3.1; 2/2x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 1,70 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1899136 
D MSI 7390 Gam. Edge AC | Ca. € 180,- | 2390/ATX | x16*/x0* & х1/х1/х1/х4 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 2/1x3.1; 2/4x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 1,71 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1901566 
Asrock Z390 Extreme4 Са. € 170,- | Z390/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 2x 30x4** ALC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3.0; 8x | 5 (5x PWM) 1,75 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1900711 
MSI MEG 7390 ACE Ca. € 280,- | Z390/ATX | x16*/x0*/x0* & x1/x1/x1 2х 3.0x4; 3.0x4** | ALC1220 | 6/2x3.1; 0/4x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 1,76 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1901210 
Asus Maximus X Hero Ca. € 250,- | Z370/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0*/x4* | 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 2/1x3.1; 4/2x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 1,92 | 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1702196 
Gigabyte H370 Ga. З WiFi | Са. € 140,- | H370/ATX | x16 & х1/х1/х4/х1/х1 3.0x4; 3.0x2 ALC1220 | 2/1x3.1; 2/2x3.0; 6x | 5 (5x PWM) 2,04 | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1795299 
Asus B360-F Gaming Са. € 140,- | B360/ATX | x16 & х0*/х0*/х4*/х1*/х1 | 3.0x4; 3.0x2* 51220А  |3/0x3.1; 0/2x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,05 | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1796093 
ШҮ Asrock H370 Pro4 Ca.€90,- | H370/ATX | x16 & х1/х1*/х4*/х1* 2x 3.0x4 ALC892 | 2/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 4 (4х PWM) 2,36 | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1789140 
* PCI-E-Lane-Sharing ** Shared mit SATA *** Ryzen-3000-CPU auf X570: Typischerweise alle Lanes 4.0. Andere Prozessoren auf X570: 3.0. Kombinationen mit X370, B450, X470: CPU 3.0 & I/O-Hub 2.0 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer LCDs & Eingabegeräte 


Preise: Stand 21.11.2019 


LE Т PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


[ERS o SPAR-TIPP 


Hkfikunre 


Full HD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in PCGH-Preisvergleich 

Dell Alienware AW2518H | Ca. € 495,- 24,5 Zoll 240 Hertz 2,3 ms 6 ms Bis 447 cd/m? N-Pane G-Sync 1,55 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1675342 

MSI Optix MPG27C N.verfügbar |2470 44 Hertz 4,6 ms 0,5 тѕ | Bis 296 cd/m? VA-Pane Freesync 1,64 Online | www.pcgh.de/preis/1785518 

Samsung C24FG73 Ca. € 225,- 24 Zo 44 Hertz 5 ms - Bis 340 cd/m2 VA-Pane Freesync 1,66 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1621926 
LG 27GK750F Ca. € 320,- 27 20 240 Hertz 3,0 тѕ 4 ms Bis 380 cd/m? N-Pane Freesync 1,68 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1755660 

Medion Erazer X58426 Ca. € 390,- 31,5 Zoll 44 Hertz 12 ms 1ms Bis 288 cd/m? VA-Pane Freesync 1,76 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1585204 

AOC C24G1 Ca. € 180,- 24 70 44 Hertz 9,2 ms 1ms Bis 251 cd/m? VA-Pane Freesync 1,92 Online | www.pcgh.de/preis/1847097 

Asus ROG Swift PG258Q | Са. € 540,- 24,5 Zoll 240 Hertz 1ms 5 ms Bis 488 cd/m? N-Pane G-Sync 1,93 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1451609 

WQHD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Viewsonic XG2703-GS Ca. € 650,- 27 Zo 65 Hertz 5,4 ms 2ms Bis 355 cd/m? PS-Panel G-Sync 1,56 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1504306 

Asus PG27VQ Ca. € 690,- 27 Zo 65 Hertz 2,3 ms 4 ms Bis 450 cd/m? N-Pane G-Sync 1,61 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1705548 

Acer ХРО XF270HUA Ca. € 430,- 27 Zo 44 Hertz 7,2 ms 0,2ms | Bis 382 cd/m? PS-Panel Freesync 1,63 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1528218 
AOC Q3279VWF Ca. € 190,- 27 Zo 75 Hertz 6,3 ms 2ms Bis 267 cd/m? VA-Pane Freesync 1,79 02/2018 www.pcgh.de/preis/1716544 «Т Тл. 
Asus MG279Q Ca. € 480,- 27 Zo 44 Hertz 7,2 ms 9ms 35 bis 343 cd/m? PS-Pane| Freesync 1,87 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215454 

Ultra HD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Acer Predator X27 Са. € 2.500,- | 27 Zo 44 Hertz 5,4 ms 22,1 ms |32 bis 1.125 cd/m? PS-Panel G-Sync 1,42 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1615513 

Acer Nitro XV3 Ca. € 800,- 27 Zo 44 Hertz 7,1 ms 32,2 ms 20 bis 465 cd/m? PS-Panel Freesync 1,61 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1935862 

Philips 436M6VBPAB Ca. € 570,- 43 Zo 60 Hertz 6,1 ms 2ms 59 bis 755 cd/m? VA-Pane Freesync 1,94 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1809030 

Viewsonic VX4380-4K Ca. € 520,- 43 Zo 60 Hertz 14,4 ms 0 ms Bis 440 cd/m? PS-Panel - 2,21 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1710767 

Ultrawide Preis Auflósung Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Asus PG35VQ Са. € 2.800,- | 3.440 x 1.440 | 200 Hertz 5,9 ms 1,2 ms 15,2 bis 492,2 cd/m? | VA G-Sync 1,56 09/2019 | www.pcgh.de/preis/1631436 

Dell AW3418DW Са. € 1.000,- | 3.440 x 1.440 | 120 Hertz 6,1 ms 3,5ms | 28,8 bis 284,1 cd/m? | AH-IPS G-Sync 1,72 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1718262 

LG 34GK950F-B Са. € 1.050,- | 3.440 x 1.440 | 144 Hertz 6,1 ms 23,4 ms 65,2 bis 365 cd/m? AH-IPS Freesync 1,79 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1833861 

Samsung C34H890 Ca. € 520,- 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 9,3 ms 0,6 ms 57,5 bis 265,8 cd/m? | SVA Freesync 1,87 05/2019 www.pcgh.delpreis/1655008 «ТТТ 
LG 38WK95C-W Ca. € 990,- 3.840 x 1.600 | 75 Hertz 11,3 ms 0,6 ms 51,9 bis 316,1 cd/m? | AH-IPS Freesync 1,91 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1764387 


Modell Preis Kabellänge | Tasten Abtastung Auflösung Gewicht Ergonomie Test in 

Roccat Leadr Ca. € 100,- | Schnurlos 12 + Scrollrad Optisch (LED 2.000 Dpi 134 Gramm Sehr gu 1,22 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1558254 

Razer Basilisk Са. €55,- | 200 ст 8 + Scrollrad Optisch (LED 6.000 Dpi 107 Gramm Sehr gu 1,24 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1685902 P nliriunre 4 
Logitech G502 Lightspeed Ca. € 125,- | Schnurlos | 9 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED 6.000 Dpi 114 + 16 Gramm | Sehr gu 1,24 07/2019 | www.pcgh.de/preis/2051962 

Razer Viper Ca.€90- | 210 ст 7 + Scrollrad Optisch (LED 6.000 Dpi 69 Gramm Sehr gu 1,27 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2109862 

Razer Mamba Elite Ca.€75- | 210 cm 7 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED 6.000 Dpi 98 Gramm Sehr gu 1,28 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1855352 

Roccat Kain 122 Aimo Ca. €70,- | 180 cm 5 + Scrollrad Optisch (LED 6.000 Dpi 89 Gramm Sehr gu 1,31 08/2019 | www.pcgh.de/preis/2074355 

Asus Gladius 2 Wireless Ca. € 110,- | Schnurlos 5 + Scrollrad Optisch (LED 6.000 Dpi 126 Gramm Sehr gu 1,31 07/2019 | www.pcgh.de/preis/1972806 

CM Mastermouse MM830 Ca.€50,- | 180 cm 7 + Scrollrad Optisch (LED 2/24.000 Dpi | 122 Gramm Sehr gu 1,34 07/2019 | www. pcgh.de/preis/1965544 7771 
Lioncast LM60 Ca.€65- | 180 cm 6 + Scrollrad Optisch (LED 6.000 Dpi 105 Gramm Sehr gu 1,34 08/2019 | www.pcgh.de/preis/196602 1 

Logitech G903 Lightspeed Ca. € 105,- | Schnurlos 10 + Scrollrad Optisch (LED 2.000 Dpi 111 Gramm Sehr gu 1,34 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1638563 

Razer Mamba & Firefly Hyperflux | Ca. € 225,- | Schnurlos 7 + Scrollrad Optisch (LED 6.000 Dpi | 96 Gramm Sehr gu 1,35 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1752316 


Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher Test in 

Razer Ornata Chroma Са. € 90,- | RGB-Einzeltastenbel. | — Ja (modular) 11 (Doppelbelegung) | Ja/ja (k. A.) 1,62 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1513169 

Sharkoon Skiller SGK4 Са. € 30,- | Voll, RGB-Farbraum | – Ja (integriert) 8 аЛа (k. A.) 1,74 03/2019 www.pcgh.de/preis/1857496 «ТҮҢ 
Tt esport Challenger Edge Pro Ca.€45,- | Voll, RGB-Farbraum |- Ja (modular) 12 (Doppelbelegung) | Ја/ја (ein Profil) 1,78 | 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1680211 
Asus Cerberus Ca.€55,- | Voll, zwei Farben - Ja (integriert) 6 аЛа (k. A.) 1,86 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1338736 

Trust Gaming GXT 860 Thura Ca. €40,- | Voll, RGB-Farbraum | – Ja (modular) 12 (Doppelbelegung) | Nein/nein 1,92 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1756345 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) Makro/Speicher Test in PCGH-Preisvergleich 

Steelseries Apex Pro Ca. € 230,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 3.0 Steelseries Omnipoint | Steelseries Omnipoint | Ja/ja (k. A.) 1,16 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2067586 

Cooler Master MK850 Ca. € 180,- | RGB-Einzeltastenbel. | 2 x USB 3.0 Cherry MX RGB Вей | Cherry MX RGB Red alja (512 kB) 1,24 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1752362 

Razer Black Widow Elite Ca. € 135,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0, Audio | Razer Green (RGB) Razer Yellow/Brown а/ја (k. A.) 1,28 01/2019 www.pcgh.de/preis/1880037 «ТИГ. 
Logitech G915 Lightspeed Ca. € 220,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Kailh GL Clicky Kailh GL Tactile/Linear | Ja/ja (k. A.) 1,29 | 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2118435 

Duck Shine 7 PTB Ca. € 200,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Ch. MX RGB Brown Ch. MX RGB Red/Black | Ja/ja (k. A.) 1,30 06/2019 | www.pcgh.de/preis/1938990 

Razer Huntsman Elite Ca. € 200,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Razer Opto-Mechan. | Razer Opto-Mechan. alja (5 Profile) 1,30 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1844054 

Cooler Master Masterkeys MK750 | Ca. € 125,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Ch. MX RGB Brown Ch. MX RGB Red/Blue а/ја (k. A.) 1,34 04/2018 www.pcgh.de/preis/1730535 «Т PIER 
Roccat Vulcan AIMO 120/121 Ca. € 160,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Roccat Titan Tactile Titan Tactile/Speed a/ja (512 kB) 1,35 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1827644 

Thermaltake Level 20 RGB Ca. € 140,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0, Audio | MX Speed Silver RGB | MX Speed Silver RGB | Ja/ja (k. A.) 1,35 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/2001423 

Corsair K95 Platimun RGB Ca. € 190,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 Ch. MX Speed RGB Ch. MX Speed RGB а/а (8 MByte) 1,36 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1572533 

Corsair K70 RGB MK.2 Ca. € 155,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 Ch. MX RGB Brown MX RGB Brown/Red а/а (8 MByte) 1,38 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1832395 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer SSDs & Festplatten 


Preise: Stand 21.11.2019 


[ERS fT SPAR-TIPP 


LEITER PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


SATA-SSDs 

Ab 240 GB Preis Kapazitát bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD IOPS Kopiertest* | Herstellergarantie Test in 

Samsung SSD 860 Pro Ca. € 80,- 238 GiB/256 GB 446/489 MB/s 88.000 64 Sekunden | 5 Jahre, 300 TB 2,13 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756908 

Samsung SSD 860 Evo Ca. € 55,- 233 GiB/250 GB 448/489 MB/s 76.000 66 Sekunden | 5 Jahre, 150 TB 2,14 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756903 

Crucial MX500 Ca. € 45,- 233 GiB/250 GB 528/318 MB/s 48.000 99 Sekunden | 5 Jahre, 100 TB 2,42 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745265 
Kingston SSDNow UV500 Ca. € 40,- 224 GiB/240 GB 428/482 MB/s 23.000 149 Sekunden | 5 Jahre, 100 TB 2,49 07/2018 | www.pcgh.de/preis/180541 1 

Crucial BX500 Ca. € 30,- 224 GiB/240 GB 445/476 MB/s 7709 83 Sekunden |3 Jahre, 80 TB 2,54 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1875761 

Gigabyte SSD Ca. € 35,- 238 GiB/256 GB 445,6/489,3 MB/s 17.996 129 Sekunden | 3 Jahre, 100 TB 2,62 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1880623 

Ab 480 GB Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD IOPS Kopiertest Herstellergarantie Test in 

Samsung SSD 860 Pro Са. € 130,- | 477 GiB/512 GB 451/489 MB/s 88.000 66 Sekunden | 5 Jahre, 600 TB 2,10 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756909 

Samsung SSD 860 Evo Ca. € 75,- 466 GiB/500 GB 446/489 MB/s 76.000 67 Sekunden | 5 Jahre, 300 TB 2,14 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756904 

Crucial MX500 Ca. € 65,- 466 GiB/500 GB 445/475 MB/s 74.000 72 Sekunden | 5 Jahre, 180 TB 2,22 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745351 
Crucial BX500 Ca. € 55,- 466 GiB/480 GB 487/493 MB/s 5.891 92 Sekunden | 3 Jahre 2,42 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1875767 

Kingston SSDNow UV500 Ca. € 60,- 447 GiB/480 GB 415/502 MB/s 35.000 123 Sekunden | 5 Jahre, 200 TB 2,49 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1805412 

Mushkin Source Ca. € 60,- 466 GiB/500 GB 446/481 MB/s 36.000 86 Sekunden | 3 Jahre 2,51 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1812579 

Ab 960 GB Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD IOPS Kopiertest Herstellergarantie Test in 

Samsung SSD 860 Pro Ca.€820,- | 3.815 GiB/4.096 GB | 505/484 MB/s 89.000 63 Sekunden | 5 Jahre, 4.800 TB 1,88 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1759190 

Samsung SSD 860 Evo Ca. € 560,- 3.725 GiB/4.000 СВ | 510/487 MB/s 89.000 65 Sekunden | 5 Jahre, 2.400 TB 1,93 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756907 

Samsung SSD 860 Pro Ca.€250, | 954 GiB/1.024 GB 446/489 MB/s 88.000 65 Sekunden | 5 Jahre, 1.200 TB 1,97 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756910 

Samsung SSD 860 Evo Са. € 130,- | 931 GiB/1.000 GB 442/488 MB/s 88.000 65 Sekunden | 5 Jahre, 600 TB 2,02 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756905 

Crucial MX500 Ca. € 100,- 931 GiB/1.000 GB | 445/459 MB/s 65.000 73 Sekunden | 5 Jahre, 360 TB 2,06 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745357 
Samsung SSD 860 QVO Ca. € 215,- 1.863 GiB/2.000 GB | 442/487 MB/s 57.315 76 Sekunden | 3 Jahre 2,36 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1936302 


PCI-Express-SSDs 


PCI-Express 4.0 Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD IOPS Kopiertest Herstellergarantie Test in 
Patriot Viper VP4100 Ca. € 220,- 954GiB/1.024GB | 2.398/3.917 MB/s 174.019 34 Sekunden 5 Jahre/ 1.800 TB 1,23 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2138062 
GB Aorus NVMe Gen4 SSD Ca. € 400,- 1.863 GiB/2.048 GB | 2.484/3.977 MB/s 199.455 34 Sekunden 5 Jahre/ 3.600 TB 1,25 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2094099 
Adata XPG Gammix 550 Ca. € 435,- 1.907 GiB/2.048 GB | 2.094/3.991 MB/s 217.811 32 Sekunden 5 Jahre/ 3.600 TB 1,29 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2117310 
Corsair Force Series MP600 | Ca € 220,- 931 GiB/1.024 GB | 2.138/3.908 MB/s 224.429 32 Sekunden 5 Jahre/ 1.800 TB 1,30 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2080861 
PCI-Express 3.0 Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD IOPS Kopiertest Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 970 Pro Ca.€145- | 477 GiB/512 GB 2.840/1.910 MB/s 272.000 37 Sekunden 5 Jahre/600 TB 193 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1809120 
Corsair Force Series MP510 Ca. € 145,- 894 GiB/960 GB 1.994/2.517 MB/s 196.202 36,7 Sekunden 5 Jahre/1.700 TB 175 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1907832 
Samsung SSD 970 Evo Plus | Са. € 210,- | 931 GiB/1.000 GB | 2.025/2.600 MB/s 158.000 37 Sekunden 5 Jahre/600 TB 1,76 03/2019 www.pcgh.de/preis/1972735 ТҮҢ 
WD Black SN750 Ca. € 200,- 931 GiB/1.000 GB | 2.023/2.339 MB/s 89.759 42,1 Sekunden 5 Jahre/600 TB 1,85 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1969746 
Samsung SSD 970 Evo Plus | Ca. € 110,- | 466 GiB/500 GB 1.852/2.404 MB/s 153.000 37,4 Sekunden 5 Jahre/300 TB 1,86 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1972733 
Intel Optane SSD 900P Са. € 570,- | 447 GiB/480 GB 2.316/1.920 MB/s 265.000 27 Sekunden 5 Jahre/8.760 TB 1,91 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1717910 
Adata XPG SX8200 Pro Ca. € 80,- 477 GiB/512 GB 1.984/1.928 MB/s 85.149 41 Sekunden 5 Jahre/320 TB 1/93 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1927166 
Crucial P1 SSD Ca. € 110,- 931 GiB/1.000 GB 1.080/1.513 MB/s 27.496 41,7 Sekunden 5 Jahre/200 TB 1,95 12/2018. | www.pcgh.de/preis/1907687 
Intel SSD 760p Ca. € 105,- | 477 GiB/512 GB 2.692/1.568 MB/s 142.000 47 Sekunden 5 Jahre/288 TB 1,99 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1762016 
Intel SSD 660p Ca. € 60,- 477 GiB/512 GB 1.043/897 MB/s 41010 47,2 Sekunden 5 Jahre/100 TB 2,16 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1859203 
Adata XPG Gammix 55 Ca. € 70,- 477 GiB/512 GB 1.323/959 MB/s 20762 45 Sekunden 5 Jahre/300 TB 2,20 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1942737 


Festplatten (3,5 Zoll) 


Preis Kapazität bin./dez. | U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in 
Seagate Ironwolf NAS HDD, 16 TB Са. € 545,- | 14.901 GiB/16.000 GB | 7.200 | 0,2/0,4 Sone 1,8/5,3 ms 208/209 MB/s 1,62 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2068671 
Seagate Barracuda Pro, 14 TB Ca. € 510,- | 13.039 GiB/14.000 GB | 7.200 | 0,1/1,4 Sone 4,2/5,9 ms 201/200 MB/s 1,66 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1870922 
Seagate Ironwolf NAS HDD, 10 TB Са. € 320,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,1 Sone 4,8/7,23 ms 188/186 MB/s 1,81 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1479598 
Western Digital Black, 6 TB Ca. € 240,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,5/1,1 Sone 2,4/1,4 ms 179/177 MB/s 1,83 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1758104 
Toshiba X300, 10 TB Ca. € 265,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,0 Sone 3,5/5,4 ms 192/185 MB/s 1,91 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1802069 
Toshiba N300, 10 TB Ca. € 270,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,5/0,8 Sone 3,715,4 ms 190/183 MB/s 1,93 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1802075 
Toshiba N300, 6 TB Ca. € 165,- | 5.586 GiB/6.000 СВ | 7.200 | 1,1/1,6 Sone 2,0/13,4 ms 167/163 MB/s 1,90 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1562775 


* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** L/S: Lesen und Schreiben 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Gehäuse, Netzteile & Sound — «osos: 


CETTE TT PREIS-LEISTUNGS-TIPP [EL PISPAR-TIPP 


Format Lautheit frontal/ Temperatur 
Midi-Gehäuse (Hersteller- | Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter | schräg (Lüfter per (CPU/GPU/ Wertung Test in PCGH-Preisvergleich 
angabe) PMW gesteuert)** Innenraum) * 
Be Quiet Dark Base 900 Pro | Big-Tower | Ca. € 220,- | 9 x 140 mm, 4 x 120 mm 3 x 140 mm ,0/0,8 Sone** 65/69/37 °C* 1,60 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1837722 
Fractal Design Define R6 Midi-Tower | Ca. € 140,- | 8 x 140 mm/9 x 120 mm 3 x 140 mm ‚11,1 Sone** 60/71/37 °C* 1,80 | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1746669 
Phanteks Eclipse P600S Big-Tower | Ca. € 140,- | 6 x 140 mm 3 x 140 mm 0,9/0,9 Sone** 64/71/38 °C* 1,82 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1976147 
CM Cosmos C700M Big-Tower | Ca. € 375,- | 9 x 140 mm/120 mm 3x 140 mm ‚711,6 Sone** 64/70/38 °C* 1,83 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1899185 
CM Mastercase SL600M Midi-Tower | Ca. € 180,- | 4 x 200/140 mm oder 6 x 120 mm 2 x 200 mm ,0/1,1 Sone** 62/68/37 °C* 1,83 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1912726 
Fractal Design Vector RS Midi-Tower | Ca. € 180,- | 9 x 140 mm oder 9 x 120 mm 3 x 140 mm ,0/1,0 Sone** 71/73/36,5 °С* 1,84 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2138478 
Be Quiet Silent Base 801 Midi-Tower | Ca. € 125,- | 8 x 140/120 mm 3 x 140 mm ,11,2 Sone** 66/73/38 °C* 1,87 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1892117 
Raijintek Zofos Evo Big-Tower | Ca. € 160,- | 6 x 140 oder 7 x 120 mm 3x 120mm ,MA,1 Sone** 65/71/35 °C* 1,87 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1789829 
Fractal Design Define $2 RGB | Midi-Tower | Ca. € 225,- | 9 x 140 oder 9 x 120 mm 4 x 140 mm ‚11,8 Sone** 61/68/37 °C* 1,89 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2041985 
Be Quiet Silent Base 601 Midi-Tower | Ca. € 110,- | 8 x 140/120 mm 2 x 140 mm ‚11,1 Sone** 64/70/37 °C* 1,90 11/2018 | www.pcgh.de/preis/1874389 
Corsair Carbide 678C Midi-Tower | Ca. € 160,- | 3 x 140 mm, 6 x 120 mm 3 x 140 mm ,2/1,4 Sone** 66/72/33,5 °C* 1,92 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1990472 
ШТУ Antec P101 Silent Guardian | Midi-Tower | Ca. € 95,- | 3 x 140,3 x 120 mm 3x 120/1 x 140 mm | 1,2/1,4 Sone** 64/70/34 °С* 1,94 09/2019 | www.pcgh.de/preis/1964758 
CM Mastercase MC600P Midi-Tower | Ca. € 110,- | 6 x 140/120 mm 3 x 140 mm ,2/1,4 Sone** 64/70/34 °C* 1,96 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1752246 
In Win 915 Big-Tower | Ca. € 570,- | 8 x 140 oder 9 x 120 mm 4x 120 mm ,3/1,2 Sone** 66/74/36 °C* 2,00 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1871507 
Be Quiet Dark Base 700 Midi-Tower | Ca. € 155,- | 8 x 140/120 mm 2 x 140 mm „711,7 Sone** 58/70/38 °C* 2,07 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1721170 
* System: Intel Core i7-6700K, Intel 2170, Gigabyte Geforce GTX 1070 OC Edition (83 Grad Temp-Target), 2 x 8 GiByte DDR4-2133-RAM, Thermalright AXP-100 (Q-Fan-Profil: Standard), Seasonic Focus+ Gold PCGH-Edition 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 
** Neues Test-/Wertungssystem (siehe PCGH 02/2017 )/Lüftersteuerung per PWM von der Platine (Q-Fan-Control-Einstellung PMW oder DC, Profil: Standard) 


550 bis 600 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Seasonic Prime Fanless 600 W Са. € 200,- | 6 x 6+2-Pin (65 cm, 67,5cm) 600 Wa 0/0/0/0/0 Sone 91/94/95/94/94 % 1,32 09/2018 www.pcgh.de/fantitprime 
Super Flower Leadex Ill HG Series |Ca.€85,- |2 x 6+2 Pin (70 cm) 550 Wa 0/0/0/0,1/0,4 Sone 87/91/92/91/91 % 1,45 11/2019 | www.pcgh.de/superblumig 
TT TT Seasonic Focus+ Platinum 550W Ca.€95- | 2 х 6+2-Pin (70-80 cm) 540 Wa 0/0/0/0,3/2 Sone 87/92/93/92 % 1,50 03/2018 | www.pcgh.de/focusplatinum550 
Fractal lon+ 560P Platinum 560W | Са. € 100,- | 4 x 6+2-Pin (67 cm) 560 Wa 0/0/0,1/0,4/0,4 Sone 86/91/93/92/92 % 1,48 pcgh.de www.pcgh.de/fractal560 
In Be Quiet Pure Power 11 500W CM | Ca. € 50,- 2 x 6+2-Pin (50 cm) 496 Wa 0,1/0,1/0,1/0,3/0,5 Sone | 85/90/92/91/90 % 1,73 12/2018 www.pcgh.de/pure11 
Corsair SF600 Platinum 600 W Са. € 115,- | 2 x 6+2 Pin (40 cm) 600 Wa 0/0,6/0,6/2,3/3,3 Sone 88/92/93/92/91 % 1,78 pcgh.de www.pcgh.de/sf600platin 
650 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* 
Corsair HX 750 750 Watt Са. € 145,- | 2 x 6+2-Pin (60 cm) 750 Wa 0/0/0/1/2,2 Sone 88/92/93/92/91 % 1,47 03/2018 | www.pcgh.de/corsairhx750 
Enermax Platimax D.F. 750W Са. € 145,- | 4 x 6+2-Pin (50-60 cm) 744 Wa 0/0/0,7/0,7/0,9 Sone 86/93/93/92 % 1,56 03/2018 | www.pcgh.de/platimax750 
Strider Platinum 650 Watt Са. € 120,- | 4 x 6+2-Pin (70-80 cm) 650 Wa 0/0/0,4/0,4/0,6 Sone 89/92/93/91 % 1,64 03/2018 | www.pcgh.de/striderplatinum 


Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Corsair AX1600i Ca. € 455,- | 8 x 642-Pin (65 cm/67,5 cm) 1.600 Watt 0/0/0,3/1,3/2,8 Sone 93/95/95/94 % 1,34 07/2018 www.pcgh.de/AX1600i 
Corsair HX1000i Са. € 215,- | 4 x 2 6+2-Pin (60, 74 cm) 1.000 Watt 0,1/0,1/0,1/0,6/1,1 Sone | 88/92/93/-/91 % 1,45 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1145509 


EVGA Super Nova G2 850W Са. € 140,- | 2x 2 6+2-Pin (70, 85 ст), 2 x 6+2-P | 850 Watt 0,1/0,1/0,6/1,1/1,6 Sone | 85/90/92/-/89 % 1,85 | 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1083961 
* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils 


Soundkarten intern Preis Kanäle/Abtastrate (ES E GE á Besonderheiten u. a. Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Sound Blaster AE-9 | Ca. € 300,- | Bis 5.1/32 Bit bei 384 kHz | ESS9038/129 dB а, ,Xamp" айа Ges. Op-Amps, extern. Modul 1,37 11/2019 | www.pcgh.de/preis/2094534 
Creative Sound Blaster AE-7 Ca. € 210,- | Bis 7.1/24 Bit bei 384 kHz | ESS9018/127 dB а, ,Xamp" alja Externes Bedien-Modul 1,51 11/2019 | www.pcgh.de/preis/1085709 
Creative Sound Blaster X AE-5 | Ca. € 100,- | Bis 5.1/32 Bit bei 384 kHz | ES9016K2M/122 dB | Ja, LM4562 ein/nein RGB-Beleuchtung 1,80 11/2019 | www.pcgh.de/preis/1658641 
Soundkarten extern Preis Kanäle/Abtastrate GE нов GE a Besonderheiten u. a. Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Sound Blaster X7 Ca. € 250,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 kHz | PCM1794/127 dB a, TPA6120A2 айа Ges. Op-Amps, Class-D-Verst. 1,31* | 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1207054 
Creative Sound Blaster X G6 | Ca. Є 130,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz | С543131/130 dB a, CS43131 ein/nein Auch abseits des PCs nutzbar 1,75 11/2019 | www.pcgh.de/preis/1874295 
D'Aen Xonar U7 MkII Са. €75,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 kHz | С54398/114 dB a, CS4398 ein/nein Mikr.-Lautstärkeregl. am Gerät | 1,95* | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1631776 


* Wertungen nach altem Wertungsschema 


Headsets Preis Anschlussart | Bauart Gewicht | Impedanz | Surround | Besonderheiten Wertung Preisvergleich 
Audeze Mobius Ca. € 360,- | BT, USB (-A, -C) | Geschlossen, ohrumschließend | 360 Gramm | K. A. Ja, virtuell | Headtracking, 1.000-mW-Verstárker 1,24 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1872581 
Creative Super X-Fi Theater | Ca. € 300,- | 2,4-GHz-Funk Geschlossen, ohrumschließend | 350 Gramm | K.A. Ja, virtuell | , Holographischer" Surround-Sound 1,46 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2130321 
Beyerdynamic MMX 300 | Ca. € 250,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 280 Gramm | 32 Ohm Nein Teile wechselbar, handgefertigt 1,49 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1557567 
Sennheiser GSP 670 Ca. € 310,- | Bluetooth 5.0 Geschlossen, ohrumschließend | 350 Gramm | K.A Ja, virtuell | Kontrollen direkt am Gerät 1,51 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2089591 
Corsair Virtuoso RGB SE Ca. € 200,- | 2,4-GHz-Funk Geschlossen, ohrumschließend | 390 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Sehr edel, recht hohe Reichweite 1,54 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2143865 
UES Turtle Beach Atlas Elite Са. Є 80,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 360 Gramm | 32 Ohm Nein Anpassung für Brillenträger 171 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1876993 
TE TS Lioncast LX 55 USB Ca.€60,- | USB Geschlossen, ohrumschließend | 350 Gramm | 71 Ohm Ja, virtuell | Kabelfernbedienung, Software 1,77 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/1952691 


www.pcgameshardware.de 01/20 | PC Games Hardware 1 27 


SERVICE | Teamseite 


Die Redaktion 


THILO BAYER 
Chefredakteur | tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Heft, Website, Mädchen für alles 


TER 
er Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Artikelplanung, Grafikkarten, GPU-Kühler, Spiele ... 


RAFFAE 


PC aktuell: Red Dead Redemption 2 PC steht ganz oben auf meiner , Will ich 
spielen"-Liste. Ich lasse mir aber noch bis Dezember Zeit. 


8x5 GHz vs. 12x4 GHz: Nach meinem Plädoyer für Effizienz wäre es ko- 
misch, wenn ich jetzt für 5 GHz votieren würde. Aber offen gestanden wären 
mir beide Fassungen zu stromhungrig. Den Eco-Mode bei AMD halte ich aber 
für eine gute Idee, das geht in die richtige Richtung. 


Privat-PC: Core i5-6600K, Kingston 16 GiB DDR4-2666 Fury Black, Asus 
2170 Pro Gaming, Asus ROG Strix GTX 1070 Ti Gaming, Acer XF270HUA 


ANDREAS LINK 
Leitender Redakteur Online | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Ich habe CoD Modern Warfare und Control durchgespielt — beide 
natürlich mit RTX-Effekten. Control ist und bleibt DER Raytracing-Showcase, 
neben dem alle anderen Spiele einfach alt aussehen. Bitte mehr davon! 


8x5 GHz vs. 12x4 GHz: Der 9900KS erntet viel Spott als „Intels Centuri- 
on”, für einen reinen Spieler ist das jedoch die stärkste CPU. Müsste ich alter 
Kernboy jetzt neu kaufen, würde es trotzdem der 12-kernige 3900X werden. 


Privat-PC: AMD Ryzen 7 1700 @ 2,5 GHz ULV, Asus X370 C6H, 32 GiByte 
DDR4-3000, RTX 2080 Ti Gaming X Trio @ -2,0/8,0 GHz UV, LG DCI-4K-LCD 


CLAUS LUDEWIG 
Volontär | cl@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


Gadgets aktuell: Ich bin jetzt Besitzer einer DJI Osmo Mobile. Sehen Sie 
mich in vier Wochen auf einem Twitch-Kanal in der Kategorie „Outdoor & Tra- 
vel" davon berichten, wie ich als weiBer, westeuropáischer Tourist in Ostasien 
untertauche und eins mit den lokalen Kulturen werde. 


8x5 GHz vs. 12x4 GHz: Für eine Gaming-Kiste beides wirtschaftlich uninte- 
ressant. Unter Zwang den AMD; kann ich noch streamen, rendern, hochladen. 


Privat-PC: Asus UX310UA (grau, Intel Core i7-7500U mit HD Graphics 620, 
16 GiB DDR4-2133, 256 GB M2-SSD, 13,3 Zoll FHD-IPS-LED-Display [matt]) 


MANUEL Erg] 


Redakteur Erg] mc@pcgh.de | Fachbereiche: Monitore, Massenspeicher, Notebooks 


PC aktuell: Derzeit läuft die neueste Windows 10 Insider Preview auf dem 
Rechner. Zudem spiele ich F1 2019, irgendjemand muss schließlich für eine 
spannende F1-Saison sorgen. Auch Grid fährt ab und zu mit. 


8x5 GHz vs. 12x4 GHz: Schön, dass Intel mal wieder die Muskeln spielen 
lässt. Wirkliches Kaufinteresse ist aber nicht vorhanden. Die CPUs sind mir zu 
stromhungrig. Der Eco-Modus bei AMD klingt nach einer interessanten Sache. 


Privat-PC: 15-6400 @ 2,7 GHz, 16 GiB DDR4-2133, Nvidia GTX 750, 3-TB- 
HDD, 525 GB-SSD Crucial MX300, 24-Zoll-TN-Full-HD-Monitor von Samsung 


PHILIPP REUTHER 
Redakteur | pr@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Sound 


PC aktuell: Werde bald mal Outer Worlds anspielen in der Hoffnung, dass 
es mein Fallout-76-Trauma lindert. Wenn Sie diese Zeilen lesen, werde ich es 
schon entweder lieben oder hassen. Ich werde berichten. 


8x5 GHz vs. 12x4 GHz: Mir ist das mittlerweile so was von egal. Im Spiele- 
rechner muss die CPU ja nur eins können: nicht limitieren! Ob sie das mit 
265x1 MHz oder 1x100 GHz schafft, ist mir einerlei. 


Privat-PC: Ryzen 7 1700X, MSI GTX 1070 Quick Silver, 16 GiB DDR4-2133, 
Samsung 960 Evo 500 GB, Viewsonic XG2703-GS, Röhrenradio-Gehäuse 


FRANK STÓWER 
Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Eingabegeráte, Gaming-Chairs, Geh 


PC aktuell: Ich spiele The Outer Worlds. Ein sehr gutes, cleveres Solo-Rollen- 
spiel mit ausgezeichnetem Writing und ohne moderne Service-Gängelung. 


8x5 GHz vs. 12x4 GHz: Ein i9-9900K @ 5,0 GHz ist schon sehr hitzkópfig. 
Dazu braucht man auch eine recht aufwendige (Wasser-)Kühlung. Das wáre mir 
für daheim zu viel Action. Dann also eher den Ryzen 3900X, wobei ich so viel 
Kern-Leistung zum feierabendlichen Zocken eigentlich (noch) nicht brauche. 


Privat-PC: i7-5820K 4,2 GHz, 32 GiB DDR4, SSDs: 2x 960 + 4x 512 GB; 
WD 3 TB, MSI GTX 1080 Gaming X 8G, SB ZxR, Asus STX Il, 27-Zoll-LCD 


ALEXANDROS BIKOULIS 
Redakteur | ab@pcgh.de | Fachbereiche: VR, Netzteile und Software 


PC aktuell: Als Fan von Italo-Western habe ich Red Dead Redemption 2 für 
den PC vorbestellt. Gespielt wird auf dem Wohnzimmer-Mini. Ich hoffe, die 
Kombi aus Core i7-3770K und RX 480 (8 GiB) reicht für alle Details in 1080p. 


8x5 GHz vs. 12x4 GHz: Da ich bereits eine Ryzen-CPU besitze und meine 
Asus-Platine mit X370-Chipsatz nach einem UEFI-Update auch für den R9 
3900X gerüstet ist, bevorzuge ich selbstverstándloch die zwólf 4-GHz-Kerne. 


Privat-PC: Ryzen 7 1700 auf Asus Strix X370-F Gaming, 16 GiByte DDR4-3000- 
RAM, EVGA GTX 1070 FTW Gaming, 28-Zoll-UHD-LCD, Inwin 904 (Gehäuse) 
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Er] VOGEL 
Redakteur Er] tv@pcgh.de | Fachbereiche: Kühlung (Luft und Wasser), Mainboards, VR-Hardware 


PC aktuell: Nachdem ich die ganzen verstaubten Rechner auf unserem 
Instagram-Kanal gesehen habe, verspüre ich das Bedürfnis, meinen Rechner 
lupenrein zu putzen. Druckluft ist schon vorhanden, fehlt nur noch die Zeit. 


8x5 GHz vs. 12x4 GHz: Intel mag gaming-technisch die bessere CPU an- 
bieten, aber AMD ist in vielerlei Hinsicht stressfreier und OC-freundlicher. Ich 
weiß nicht, ob dann ein bisschen , mehr" an Intel-Game-Performance lohnt. 


Privat-PC: AMD Ryzen 5 2600, Asus Strix B450-F Gaming, 32 GiB DDR4- 
3200 RAM, PNY GTX 1080 XLR8, Thermaltake Versa J24 TG ARGB (Gehäuse) 


STEPHAN WILKE 
Community Content Commerce Manager | sw@pcgh.de | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Extreme-Forum 


PC aktuell: Die RAM-Preise sind endlich da, wo ich sie mir seit Jahren wün- 
sche. Bleiben noch zwei Fragen: 2x16 GiB oder gleich 4x? Und DDR4-3600 
oder reicht -3200 @ OC? Letzteres (er)spart 40 Euro und die Heatspreader-De- 
montage. Zum Redaktionsschluss dieser Seite war ich noch unschlüssig. 


8x5 GHz vs. 12x4 GHz: Für mich ist die Frage einfach — 12-Kerner gibt es 
für Sockel 1151 nicht. Sonst würde ich einen R5 3600 kaufen und abwarten. 


Privat-PC: i7-6700K @ 4,8 GHz, Maximus VIII Ranger, 8 GiB DDR4, Palit GTX 
980 Ti @1,5/4,0 GHz; alles @Wakü. 24-Zoll-IPS-WUXGA, Nytro XF1440 800 GB 


DAVID NEY 


Volontär | dn@pcgh.de | Fachbereiche: Prozessoren, Grafikkarten, Spiele 


PC aktuell: Nach einem perfekten Sommer flute ich mit meinem 5-Sterne-Kri- 
tikerliebling Sauvignon Blanc den Markt — als Winzer im netten Spiel Terroir. 


8x5 GHz vs. 12x4 GHz: Privat stellt sich die Frage mit 12x4,8 GHz nicht. 
Den Core i9-9900KS finde ich unausgegoren - einerseits 5 GHz Allcore er- 
zwingen, andererseits stur an DDR4-2666 festhalten. Nur 1 Jahr Garantie und 
90 Euro Aufpreis zum 9900K überzeugen auch nicht. 


Privat-PC: i9-7920X (OC), Rampage VI Apex, 32 GiByte DDR4, RX Vega 64 
LC, 950 Pro 256 GB, 850 Evo 1 TB, Nupro A-300, EC1-B, K95 RGB, P27T-6 IPS М 


WILLI TIEFEL 
Redakteur | wt@pcgh.de | Fachbereich: Alles — in Video-Form 


PC aktuell: Wird aktuell nur für Netflix genutzt. Mir fehlt mal wieder ein 
,Fichtiges" Spiel, welches mich lange fesselt. Bin offen für Vorschläge. 


8x5 GHz vs. 12x4 GHz: Acht Kerne habe ich ja schon. Müsste ich also 
derzeit aufrüsten, wäre es auf jeden Fall der 3900X von AMD. Ich habe wenig 
Lust auf ein komplett neues Mainboard inkl. 9900KS Ultra-Wattschleuder, der 
bei mir dann eh nur Indie-Games befeuert. Ich warte gern auf Ryzen 4000. 


Privat-PC: Ryzen 7 1700 @ 3,6 GHz allcore (1,2 V.), Asrock B450 Steel Le- 
gend, 32 GiB DDR4-3000, RX 5700 XT @ 1.950/900 MHz, HG324 31,5 Zoll 
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PC aktuell: Wird mangels attraktiver Spiele kaum genutzt. Ich hoffe allerdings 
auf ein baldiges Erscheinen der Halo Masterchief Collection für den PC. 


8x5 GHz vs. 12x4 GHz: Intel hat beim 9900KS für meinen Geschmack zu 
viel auf Risiko und die sogenannte Spannungskeule gesetzt. 1,4 Volt und ein 
Jahr Garantie torpedieren die Langlebigkeit der CPU. Für mich bleibt AMD 
daher aktuell die einzig sinnvolle Option beim High End. 


Privat-PC: Athlon 840, Asrock A58M-HD+, 6 GiByte DDR3-1333, GTX 470, 
Be Quiet ES 400W, LG 24 Zoll @ 75 Hz, Logitech G402, Corsair K70 Lux 
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Leserwahl 2019 


Welche Komponenten und welcher Hersteller haben Ihnen im Jahr 2019 mit innovativen, 


außergewöhnlichen oder einfach sehr guten Produkten am meisten Freude bereitet? 


edes Jahr aufs Neue kürt PC Games 
Hardware zusammen mit seinen 
Lesern die besten Produkte und be- 
liebtesten Hersteller. Nun, da die 
Tage kürzer und die Rückblicke zahl- 
reicher werden, ist es wieder so weit! 


Die Leserwahl 2019 folgt dem 
bewährten Prinzip der Vorjahre. 
Die Optionen, per Brief oder im 
PCGH-Forum abzustimmen, fal- 
len zugunsten von Survey Monkey 
(www.surveymonkey.de) weg. Bei 
Letzterem handelt es sich um eine 
komfortable Möglichkeit, Umfragen 
mit zahlreichen Optionen zu erstel- 
len, ohne dass eine Registrierung 
notwendig ist. Dadurch ermögli- 
chen wir es jedem Interessenten, an 
der PCGH-Leserwahl teilzunehmen 
- ein Account im PCGH-Forum oder 
dergleichen ist nicht notwendig. 


Die 2016 ins Leben gerufenen Kate- 
gorien, welche Sie unten sehen, sind 
unverändert. PC Games Hardware 
wünscht viel Vergnügen beim Ab- 
stimmen - ob wohl Ihre Favoriten 
gewinnen? (rv) 


Alle Kategorien im Überblick 


® Prozessoren (x86) 
Die stárksten Prozessoren 


3» Grafikchip 
Die besten GPUs 


= Grafikkarten 


Die beliebtesten Pixelschubser 


BPP Hauptplatinen 
Mainboard-Highlights 


JP Arbeitsspeicher 
Der flotteste DDR4-RAM 


3» Monitore 
UHD, breit oder superschnell? 


= Festplatten 


Große Datengräber 


www.pcgameshardware.de 


® Solid State Disks 
Endlich grof und bezahlbar 


JP Soundkarten 


Gehóren zum guten Ton 


= CPU-Kühler 
(Luft) 


So einen besitzt jeder! 


=» CPU-Kühler 
(Kompakt-Wakü) 
Das Beste beider Welten 


3» CPU-Kühler 
(Wasser) 


Die potentesten Kaltmacher 


3» Lüfter 


Die besten Propellerjungs 


= Tastaturen 
Mechanik oder Gummikuppel? 


3» Mäuse 


Optisch oder Laser? 


Ð Netzteile 


Die effizientesten Stromspender 


JP Gehäuse 
Von Mini-ITX bis zum Big Tower 


® Notebooks 


Spielen oder arbeiten? 


® Kopfhörer/Headsets 
Guter Klang direkt am Ohr 


JP Lautsprecher 


Die beste Bühne und Bass 


® Versender des Jahres 
Der Händler Ihres Vertrauens 


X» Produkt des Jahres 
Absolute Technik-Highlights der 
Kategorie Hardware 


= Preis-Leistungs-Tipp 


Riesenspaß zum Vernunftpreis 


= Energiesparer 
Wahre Effizienzmeister 


® Spiele: Top-Technik 
Hier geht es um die beste Grafik 
und den knackigsten Sound 


X» Spiele: Top-Gameplay 


Age of Empires 2, lon Fury, & Co.: 
Wenn die Technik zweitrangig ist 
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Vorschau: 02/2020 


X570-Boards und der R9 3950X* 


AMD hat mit dem Ryzen 9 3950X die Speerspitze der aktuellen Ryzen-Generation auf den 
Markt gebracht — Zeit für einen Test, welche Boards dem 16-Kerner gewachsen sind. 
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Regel einen bis drei Tage früher. 
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Vergleichstest: Threadripper 3000 vs. Cascade Lake X 
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Die REVolution 88) 


һаї редоппеп Du 


BI Revolutionärer Gehàuseaufbau mit neuem Look & Feel: Hardware Komponenten 
werden vertikal um ein um 90 Grad gedrehtes Mainboard eingebaut 


ВШ Seitenteil aus gehärtetem Glas auf der rechten Geháuseseite 


ШШ Fünf vorinstallierte, adressierbare 120-mm-Lüfter www.sharkoon.de 
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Logbuch #232: Neues Jahr, neue 
Druckerei — bestes Team der Welt 


Neues Jahr, neue Druckerei: Die PCGH 02/2020 wird schon bei unserer neuen Druckerei produ- 
ziert. Da der Wechsel auch für uns etwas kurzfristig war und es etwas Zeit braucht, bis sich alles 
wieder eingespielt hat, móchte ich mich vorsorglich schon einmal für eventuelle Probleme 
bei der Umstellung entschuldigen. Sie kónnen sich darauf verlassen: Die Redaktion gibt jeden 
Monat alles, damit Sie ein möglichst perfektes und spannendes Heft in den Händen halten. In 
dem Moment, wo wir unsere PDFs an die Druckerei schicken, lóst sich die Spannung, weil wir 
unseren Teil der Anstrengungen für ein ,perfektes Heft" geleistet haben. Was danach passiert, 
liegt normalerweise außerhalb unseres Wirkungsbereiches: Die Inhalte in den PDFs werden 


gedruckt, die Seiten werden zu einem Heft zusammengeführt, zum Schluss müssen die fertigen 


Thilo Bayer 
Chefredakteur 
PC Games Hardware 


Ausgaben versandbereit gemacht werden. 


Die relativ kurzfristige Umstellung hat für diese Ausgabe einige Folgen: Zum einen wird das 
Papier etwas anders sein als gewohnt. Zum anderen ist schon jetzt absehbar, dass sich durch die ungünstige Feiertags- 
situation der Erscheinungstag im Handel nach hinten verschiebt. Keine Änderungen gibt es beim Digital-EVT, der weiter 
auf dem 27.12. steht. Auch für Abonnenten sieht es Stand jetzt ganz gut aus: Wir erwarten, dass die Abohefte zwischen 
dem 30.12. und 2.1. eintreffen. Allerdings kónnen wir die Wege der Post nicht ganz sicher vorhersagen, weshalb es in 
Einzelfällen durchaus anders laufen kann. Der eigentlich geplante Kiosk-EVT, Donnerstag der 2.1., ist allerdings wohl 
nicht zu halten. Wir rechnen damit, dass es bis zum 8.1. dauern kann, bis wirklich alle Verkaufsstellen beliefert sind. Für 
dieses Ärgernis möchte ich mich heute schon aufrichtig bei Ihnen entschuldigen. Haben Sie Probleme mit Ihrer Ausgabe 
02? Sind Sie mit der Qualität unzufrieden? Schreiben Sie mir Ihre Meinung an tb? pcgh.de. 


Bestes Team der Welt: Normalerweise schreibe ich das Editorial ja für Sie, liebe Leser. Aber einmal im Jahr móchte ich 
auch die Gelegenheit ergreifen, um dem Team hinter der Marke meinen Respekt zu zollen. Danke an alle Printler, On- 
liner, Layouter, Affiliate-Leute - ihr seid einfach das beste Team der Welt! Sie finden, dass ein Dankeschón an meine 
Kollegen wichtig wäre? Dann schreiben Sie mir doch ein paar Zeilen an tb@pcgh.de und ich leite sie garantiert weiter. 


Viel Spaß mit der Ausgabe Nummer 232 wünscht Ihr 


Frank holt sich sieben kabel- 
lose Máuse ins Labor und 
ermittelt, ob die dieselbe Aus- 
stattung und Leistung bieten 


David führt mit wie verdrahtete Pendants. 


AMDs und Intels 
neuen Prozessor- 
giganten Ryzen 
Threadripper 3970X 
und 3960X sowie 
Core i9-10980XE 
einen Vergleichs- 
test durch. 
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Sie wollen Live-Eindrücke 
aus der Redaktion? 


Jetzt PCGH bei 
Instagram abonnieren 
https://www.insta 
gram.com/pcgh.de/ 


e^ aron 
— 


Ryzen un 
Radeon 


www.pcgh.de/amd 


im Dezember 2019 


Raff schickt Nvidias Geforce-GTX-16-Serie sowie AMDs neue Radeon RX 5500 XT in das 
Rennen um die Pole Position in der Grafikkarten-Mittelklasse. 


+++ Frank führt mit 18 Tastaturen Lautheitsmessungen durch +++ Torsten tes- 
tet bezahlbare Mainboards mit X570-Chip +++ David ermittelt, wie viel CPU-Re- 
chenleistung Raytracing kostet +++ Manuel unterzieht Gaming-Ultrabooks 
einem Spieletest +++ Alexandros erklärt EUV-Lithographie +++ Raff berichtet 
von den Neuerungen der Radeon Software Adrenalin 2020 +++ Phil überprüft die 
Kernskalierung von vier Spielen +++ Stephan köpft seinen privaten Skylake X 
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Ryzen TR 3000 vs. Core i9-10000 ......... 10 
Castle Peak und Cascade Lake X sind da und 
AMD und Intel wollen mit vielen CPU-Rechen- 
herzen, hohen Boost-Takten und Höchstleistun- 
gen in Anwendungen überzeugen. Wir holen uns 
die Giganten zum Vergleich ins Testlabor: 

* Intel Core i9-10980XE 

* AMD Ryzen Threadripper 3970X 

* AMD Ryzen Threadripper 3960X 


GRAFIKKARTEN 


Startseite: ............................................... 26 
,Quality Update" für den PCGH-Grafikkarten- 
Leistungsindex; GPU-Leistungsindex mit 20 
Grafikkarten 


Praxis: Radeon Software Adrenalin 2020...... 28 
Mit diesen Überraschungen beglückt uns AMD 
zum Ende des Jahres 2019 beim Treiber-Update. 


Test: RX 5500 XT vs. GTX-16-Super-Serie ....32 
Macht die neue Radeon RX 5500 XT oder die 
Geforce GTX-16-Super-Serie das Rennen in der 
Mittelklasse? Unser XXL-Test klärt auf! 


PROZESSOREN 


Startseite: „анаан 46 
Erláuterungen zur Anpassung unserer Bewer- 
tungskriterien von Prozessoren; aktualisierter 
Leistungsindex von 32 CPUs 


Praxis: Skalierung von 4 bis 32 Kernen ......... 48 
PCGH überprüft, wie viele Rechenwerke für 
Spieler sinnvoll sind, wie moderne Engines 
damit skalieren und was 4 bis 32 Kerne in 
aktuellen Spielen leisten. 


Praxis: Prozessor-Raytracing ......................... 56 
In vier Spielen testen wir die Auswirkungen der 
hübschen Lichtsimulation auf die CPU mit Intel- 
und AMD-Prozessoren. 


Praxis: Skylake X ohne Heatspreader ............ 60 
PCGH-Redakteur Stephan Wilke betreibt den 
Core i7-7920X ohne Heatspreader und ermittelt 
die Temperaturwerte und OC-Reserven. 

Info: EUV-Lithografie .................................... 66 
Details zur neuen Fotolithografie mit extrem 
ultraviolettem Licht im Vakuum. 
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INFRASTRUKTUR 


Startseite: ............................................... 72 
Test: Cybershoes (Fußcontroller für die Fort- 
bewegung in VR), Test: Toshiba/Kioxia RC500 
(günstige PCI-Express-3.0-SSD), Test: Phanteks/ 
Seasonic AMP650 (PH-P650G) (vollmodulares 
Goldnetzteil mit 550 bis 750 Watt) 


Test: Fünf bezahlbare X570-Mainboards ....... 74 
* Asrock X570 Pro4 

* Asus X570-Plus WiFi 

* Biostar X570GT8 

* Gigabyte X570 Aorus Elite 

* MSI X570 Gaming Edge WiFi 


Test: Fünf Gaming-Ultrabooks..................... 82 
* Asus ROG Zeph. GU502 
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* MSI Prestige P14 
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Test: IPS, VA und TN im 240-Hz-Vergleich.... 90 
* MSI Oculux NXG251R 

* Samsung C27RG50 

* Viewsonic Elite XG270 
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* Asus ROG Chakram 

* Hama uRage Reaper 10000 Unleashed 

* Kingston Hyper X Pulsfire Dart 

* Logitech G604 Lightspeed 

* Razer Viper Ultimate 

* Razer Basilisk Ultimate 

* Roccat Kain 200 Aimo 

Praxis: 18 Keyboards im Lautheits-Check...106 
Wir messen die Geráuschkulisse, die beim 
Tippen mit mechanischen Keyboards und 
Gummidom-Tastaturen entsteht. 
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Startseite. 110 
Spiel des Monats: Detroit — Become Human: Ein 
atmosphárisch und konsequent erzáhltes Adven- 
ture. Der beste spielbare Film von Quantic Dream. 


Test: Google 5адіа.................................. 112 
Wir überprüfen, wie gut es sich mit Googles neu- 
em Cloud-Gaming-Service Stadia wirklich spielt 
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10 Monate, danach 


zen | 34,99 €/Monat. | 
- Xx HD 


ernet, Telefon & HD-Fernsehen 


Sie jetzt die 3-fach-Power von 1&1 DSL: Schnell surfen, endlos 
telefonieren und eine groBe TV-Senderauswahl in brillanter HD-Qualitát 
genießen. Kein Kabel- oder Satellitenanschluss nötig. 


MEMBER OF 


united 
internet 


( 02602/9690 


*1&1 HD-Fernsehen für 0,- €/Monat mit 53 Sendern in HD. 24 Monate Mindestlaufzeit, endet spätestens mit Beendigung des 1&1 DSL-Vertrags. Nutzung mit 1&1 TV-Box 1 d 1 d 
(4,99 €/Monat), 1&1 TV-Stick (2,99 €/Monat) oder vorhandenem Apple TV, Amazon Fire TV sowie Google Chromecast oder App (Android/iOS) im Heim-WLAN. u n = e 
HD-Fernsehen nur mit 1&1 DSL-Anschluss ab 50 MBit/s (z. B. 1&1 DSL 50, monatlich 10 x 9,99 €, dann 34,99 €/Monat, 24 Monate Mindestlaufzeit, Bereitstellung einmalig 69,95). 

Telefonie ins dt. Festnetz inklusive, in dt. Mobilfunknetze 19,9 ct/Min. Router: 1&1 DSL-Modem (0,- €/Mon.) oder auf Wunsch z.B. 1&1 HomeServer ab 2,99 €/Monat mehr. 
Router-Versand 9,90 €. Fernseher nicht inklusive. Preise inkl. MwSt. 1&1 Telecom GmbH, 56403 Montabaur. 
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Schicken $ 
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Tastaturschalter im Lautstärkevergleich 
Wir vergleichen alle Arten von Tastaturschaltern. Von Rubberdome über 


\ i Mecha-Membrane bis hin zu mechanischen Switches. 


Heft-DVD 


Spiele-Vollversionen 
® Holy Potatoes 1-4 


Hürdifare 


Videos aus der PCGH-Redaktion 2 

TO, i и R GTX 1660 Super vs. GTX 980 Ti 
® Tastatur-Switches im Lautstärkevergleich Wir testen, ob eine gebrauchte High-End-Grafikkarte von 2015 eine 
Y» Geforce GTX 1660 Super vs. GTX 980 Ti gute Alternative zur gerade erschienenen GTX 1660 Super ist. 
® Noiseblocker Eloop X (RGB) 
Jp PCGH Retrospektive 02/2010 


Specials 
3» DVD-Inlay zum Ausdrucken 


Aktuelle Tools & Grafikkarten-Treiber 
Jp GPU-Z 2.28.0, MSI Afterburner 4.6.2, Nvidia Inspector 1.9.7.9, 


PCGH-VGA-Tool 1.0.1, Sapphire Trixx 7.0.1 Noiseblocker Eloop X (RGB) 
Seit Kurzem gibt es den High-End-Lüfter Eloop von Noiseblocker auch 
29 AS-SSD Benchmark 2.0.6821, Cinebench R20 + R15, Fraps mit RGB-LEDs. Wir stellen diesen im Video vor. 


3.5.99, Prime 95 29.8 Build 6, Super Pi 1.9 


® Core Temp 1.14, CPU-Z 1.90, HD-Tune 2.55/5.70 Trial, Speed- 
fan 4.52, Sysinternals Suite (2019) 


Feedback im PCGH-Forum - AMD nisus: gegen Intel 


Р ^ S A Alle Infos auf 10 Seiten 
Im Online-Forum von PC Games Hardware können Sie uns bequem Rückmeldung 


geben, welche Inhalte von Heft und DVD Ihnen gefallen haben. Dazu starten wir 


PCGH Retrospektive 05/2011 
Wir blicken auf die Ausgabe 05/2011 zurück. Acht Kerne und Dual-GPU- 
jeden Monat Umfragen und ein Feedback-Sammelthema. Durch Ihre Teilnahme Grafikkarten sorgten vor sieben Jahren für Spannung. 


helfen Sie uns, die Themenauswahl von PCGH besser auf die Wünsche der Leser 
abzustimmen — die einzige Voraussetzung ist ein kostenloser Foren-Account, der 
Die DVD läuft nicht? Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer genauen 


mit wenigen Mausklicks eingerichtet ist. www.pcgh.de/feedback Anschrift (Name, Straße, PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer unter dem 
Betreff „PC Games Hardware: DVD-Reklamation” an computec@dpv.de. 
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vollversion: Holy Potatoes I-4 = 


Gleich vier Vollversionen erwarten Sie in diesem Monat auf unserer DVD haben. Alternativ können Sie den so erhaltenen 
— und alle haben mit heiligen Kartoffeln zu tun. Holy Potatoes: A Weapon Code natürlich auch direkt auf Steam einlösen 
Shop, We're in Space, What The Hell und A Spy Story bieten zudem allesamt und das komplette Spiel herunterladen. 

in unterschiedlichen Formen Strategie- und Management-Elemente. In Erste- 

rem verwalten Sie einen Waffenladen und Sie müssen Ihr Geschäft ausbauen, Fakten zum Spiel 
in zweitem Spiel erforschen Sie an Bord eines ausbaubaren Raumschiffes Ш Genre: Strategie/Wirtschaftssimulation 
das Weltall. Im dritten Teil schließlich bekochen Sie das Jenseits, während ` M Publisher: Daedalic Entertainmen 


t 
Sie im vierten Abenteuer eine internationale Geheimagenten-Organisation Ш Veröffentlichung: ab 13. Juli 2015 
managen und eine globale Verschwórung aufdecken. Alle vier Spiele sprühen 
vor schrágem Humor. Systemvoraussetzungen 
Mindestens: Windows 7/8/10, Intel Dual Core 
Installation 2,5 GHz/AMD Athlon 64 X2 3 GHz, 4 GB RAM, Geforce-9000-Reihe/Radeon- 


Bei unseren Vollversionen handelt es sich um steamgebundene Versionen, ` HD4000-Reihe, 3 GB freier Festplattenspeicher (pro Spiel) 

Sie benötigen also ein Konto bei Valves Vertriebsplattform. Starten Sie den Empfohlen: Windows 7/8/10, Intel Core? Duo 2,3 GHz/AMD Phenom II X4 
Installer von der Disc und geben Sie dabei den Steam-Code ein, den Sie 3,4 GHz, 8 GB RAM, Geforce-GTX-500-Reihe/Radeon-HD5000-Reihe, 3 GB 
erhalten, wenn Sie den Code im Heft auf www.pcgh.de/codes eingegeben freier Festplattenspeicher (pro Spiel) 


-Q ° Yi T V CONS am 


Die Holy-Potatoes-Spiele mógen knuddelig aussehen, doch sie vermi- 


а ае d 
Wollten Sie immer schon mal als 


a LE TC 
DG 20: 
I I B 2, 
MISSION LIST 
Mysterious Entrance 
` Ñ d É 2сосо 100 20H 
Dad 7 е 


I'm walking 
aimlessly. 


Mission: Spyce Girls Showdown! 


Alle vier Teile von Holy 

е е s POM sind so richtig 
P e schön bunt und glänzen 
z S mit wunderbar abge- 


© drehtem Humor. 
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Hardware kompakt 


Was ist Wichtiges in der Technikwelt passiert? PCGH fasst kurz zusamme 


Zen 4 auf gutem Weg für 2021 


Laut aktuellen Informationen soll Zen 3 im verbesserten 7-nm-Ver- 
fahren bereits im zweiten Halbjahr 2020 erscheinen. Aber es ist auch 
schon für Zen 4 gesorgt, da dieser angeblich in TSMCs 5-nm-Prozess ge- 
fertigt werden soll. AMD will mit Zen 3 die Prozessorarchitektur stark 
überarbeiten, sodass Zen 4 sich eher auf den erneuten Fertigungswech- 
sel und damit den 5-nm-Prozess von TSMC verlässt. Die Yield-Rate soll 
bereits jetzt bei durchaus beeindruckenden 50 Prozent liegen und da- 
mit weiter als der 7-nm-Prozess im damals selben Entwicklungsstadium 
sein. Dadurch sollen erste 5-nm-Produkte von AMD bereits Anfang 2021 
erscheinen: Der Prozess erlaubt 15 Prozent mehr Performance oder 30 
Prozent weniger Verbrauch, bei einer 80 Prozent hóheren Paketdichte. 
Für die weitere Zukunft gibt es von TSMC bereits Pläne, bereits 2022 
(ab) 


sollen Chips im 3-nm-Prozess gefertigt werden. 


Seagate: Doppelt so schnelle 
HDD dank zweier Lesekópfe 


Die Mach.2-Technologie von Seagate stattet eine Festplatte mit zwei 
Lesekópfen aus, um so das Tempo des Laufwerks zu verdoppeln. Vor 
allem im Serverbereich haben HDDs wegen des äußert guten Pro-Giga- 
byte-Preises immer noch eine Daseinsberechtigung, weshalb Hersteller 
diese auch immer noch weiter entwickeln. Seagates Mach.2-Technolo- 
gie verbaut zwei Lesekópfe pro Laufwerk, sodass sequenzielle Trans- 
ferraten von bis zu 520 MByte/s in Aussicht gestellt werden. Microsoft 
hat Seagates Exos-2X14-Enterprise-Festplatte mit genau dieser Technik 
bereits darauf getestet, ob für den hauseigenen Cloud-Services Azure 
sowie den Exchange E-Mail-Service ausreichend hohe IOPS erzielt wer- 
den kónnen. Die Erwartungen der Redmonder an Durchsatz und IOPS 
scheinen erfüllt worden zu sein, sodass der Softwarekonzern nun mit 


(ab) 


Belastungs- und Kompatibilitätstests beginnen kann. 


Bild: Seagate 
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Goodbye Windows 7 


Am 14. Januar 2020 ist es so weit: Windows 7 geht offiziell in den Ruhe- 
stand. Ab dann gibt es keine Sicherheitsupdates mehr, Privatkunden 
kónnen aber auch weiterhin von Windows 7/8 kostenlos auf Windows 
10 upgraden. Firmenkunden haben andere Móglichkeiten, die jedoch 
mit zusätzlichen Kosten verbunden sind. Gegen eine Zahlung pro End- 
gerát kónnen so auch weiterhin Sicherheitsupdates bis 2023 bezogen 
werden. Die Preise werden dabei gestaffelt. Wer also bis 2023 Windows 
7 nutzen will, muss mit einer Enterprise-Version zunächst 25 US-Dol- 
lar pro Gerät, dann 50 US-Dollar berappen und schlussendlich müssen 
100 US-Dollar pro PC im dritten Jahr bezahlt werden. Für Nutzer von 
Windows 7 Professional wird es doppelt so teuer (50/10/200 US-Dol- 
lar). Dank des „Windows Virtual Desktop“ können Windows-10-Nutzer 
Desktop-Programme über die Cloud auf verschiedene Endgeräte strea- 
men. Hierbei kann wahlweise der Desktop von Windows 7 oder Win- 


(cl/ab) 


dows 10 von den Azure-Servern geladen werden. 


Intel 22 nm: Aus Alt mach Neu 


Intel hat in einer Produktänderungsmitteilung bekannt gegeben, dass 
man im Einsteigersegment ab sofort wieder auf den 22-nm-Fertigungs- 
prozess setzen wird. Grund für diese Entscheidung düften die massi- 
ven Probleme beim 10-nm-Verfahren und Lieferengpässe beim etab- 
lierten 14-nm-Fertigungsprozess sein. Im Einstiegssegment wird Intel 
dehalb nun den Prozessor Pentium G3420 als Neuware fertigen. Der 
Haswell-Prozessor wurde bereits im Jahr 2013 erstmals auf den Markt 
gebracht und sollte eigentlich sein Lebensende längst erreicht haben. 
Nun gibt es jedoch eine neue Roadmap, nach der im Einsteigersegment 
Intel wieder Prozessoren im 22-nm-Prozess als Neuware anbieten wird. 
Mutmaßlich ist der 14-nm-Fertigungsprozess vollständig mit Core- und 
Xeon-Prozessoren ausgelastet. Der 10-nm-Prozess macht zudem noch 
Probleme und ist Intel für das Einstiegssegment schlicht und ergreifend 
(ab/cl) 


zu teuer. 
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AMD: Trend zu mehr Kernen 
noch nicht versiegt 


Beobachter erklären sich Intels Lieferprobleme unter anderem damit, 
dass die Konkurrenz unterschátzt wurde und man im Mainstream an 
vier Kernen festgehalten hat. Intel muss nachziehen und mehr Kerne 
pro CPU anbieten, was gleichzeitig die Ausbeute pro Wafer reduziert. 
In einem Interview wurde AMDs Mark Papermaster, seines Zeichens 
Chief Technology Officer und Executive Vice President for Technology 
and Engineering, gefragt, ob es überhaupt sinnvoll sei, Mainstream-Nut- 
zer mit 32 Kernen zu beglücken. ,Ich sehe im Mainstream-Segment kei- 
ne unmittelbar bevorstehende Hürde, und zwar aus folgendem Grund: 
Es ist nur eine Frage der Zeit, bis sich Software den Multi-Core-Ansatz 
zunutze macht", so Papermaster. ,Wir haben dieses Hindernis über- 
wunden, denn mittlerweile kónnen mehr und mehr Anwendungen 
einen Vorteil aus Multi-Core und Multi-Threading ziehen.* Weiter führt 
der CTO aus: „Ich sehe in nächster Zeit noch keinen Sáttigungspunkt 
für Kerne." Man müsse natürlich mit Bedacht vorgehen, wenn man die 
Kernzahl erhóht, da Anwendungen ja auch Vorteile daraus ziehen sol- 
len. Auch AMD beobachtet, dass sich die im Moore'schen Gesetz be- 
schriebenen Effekte verlangsamt haben und neue, kleinere Fertigungs- 
verfahren nicht automatisch hóhere Frequenzen bedeuten. ,Darum 
haben wir Infinity Fabric erfunden." Dadurch erhalte man sehr viel 
Flexibilität bei der Integration und Gestaltung der einzelnen Elemente. 
Ryzen 9 3900X sowie 3950X würden einfach stärker nachgefragt als ge- 
dacht. Inzwischen hätte man die Bestellungen jedoch angepasst. (ab) 


d Corauer 


GANINGESERI a“ 


Erleben Sie das ultimative Curved-Gaming-Feeling 
mit den gestochen scharfen Monitoren von LC-Power, 
LC-M32-QHD-144-C & LC-M34-UWQHD-100-C! 


Ab sofort bei Ihrem Dealer in Miami Beach erhältlich! 


LC-POWER 
- MONITORE FOR LIFE - 


Nvidia: Heißt die kommende 
GPU-Architektur , Hopper"? 


Nvidias kommende Grafikkarten-Generation nach Turing wird Ampere 
sein. Ampere soll laut Gerüchten im ersten Halbjahr 2020 erscheinen 
und „massiv“ mehr Raytracing-Leistung und Rasterisierung bieten. Und 
danach? Vor einigen Wochen legte ein Bericht der Webseite 3D-Center 
nahe, dass Nvidias darauffolgende Architektur Hopper heifsen wird. 
Das damals auf Tweets basierende Gerücht wird nun dadurch gestützt, 
dass sich Nvidia Anfang Dezember die Rechte an „Aerial“ und „Hopper“ 
über das amerikanische Patentamt gesichert hat. Von Aerial ist bekannt, 
dass es sich um ein Software-Development-Kit handelt, das in Verbin- 
dung mit GPU-beschleunigten 5G Radio Access Networks steht. Der 
Schutz von Hopper kann aber kaum Zufall sein und so muss man wohl 
davon ausgehen, dass es sich um eine kommende Architektur handelt. 
Hopper soll zudem die erste Architektur sein, die bei Nvidia auf dem 
MCM-Prinzip aufbaut (Multi Chip Module), bei dem sich die GPU der 
einzelnen Modelle wie im Baukasten zusammensetzen lassen soll und 
so mehr oder weniger Leistung bereitsteht, je nachdem wie viele Modu- 
le man kombiniert. Das würde deutlich mehr Flexibilität erlauben und 
soll Kosten für mehrere Designs sparen. Da Nvidia seine Architekturen 
stets nach Wissenschaftlern benennt, wird vermutet, dass dieses Mal 
Grace Hopper gemeint ist. Grace Hopper programmierte im Zweiten 
Weltkrieg den Mark-I-Computer und führte das Team an, das den ersten 
Sprachkompilierer kreierte. Darauf wiederum basierte COBOL, eine 
der ersten und langlebigsten Programmiersprachen. (al/ab) 


Großes 
BAD BOYS FOR LIFE-Gewinnspiel t 
auf www.lc-power.com 


LC-Power-Produkte u.a. erhältlich bei: Amazon.de - Bora-Computer.de - Cyberport.de | at - ebay.de - KMComputer.de - Mindfactory.de - Brack ch - Steg-Electronics.ch 
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syze 


THREADAIP PER 


Jonglieren 
mit Kernen 


AMD und Intel feuern aus allen Kanonen mit CPU-Re- 


chenherzen, hohen Boost-Takten und Höchstleistungen 
in Anwendungen um sich. Castle Peak und Cascade 
Lake-X sind da. Was leisten die Giganten? 


Bild: www.Pixabay.com 
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aben wir uns in der vorheri- 
HZ. Ausgabe (01/20) noch mit 
den kleinen 8- bis 16-Kern-CPUs 
bescháftigt, widmen wir uns jetzt 
den wirklich grofsen Kalibern. Am 
25. November 2019 erschien nicht 
nur der Klassenprimus Ryzen 9 
3950X im Desktop, sondern auch 
die HEDT-Giganten Ryzen Thread- 
ripper 3970X und 3960X. Die CPUs 
liefern 32 respektive 24 Kerne und 
bieten alle architektonischen Vor- 
teile der Zen-2-Plattform. Damit ist 
das Ryzen-3000-Portfolio (vorerst) 
komplett. Während AMD fleißig 
neue Produkte vorstellt, die nicht 
nur moderner sind, sondern ihre 
Vorgänger auch in jeder anderen 
Hinsicht übertreffen, betreibt Intel 
lediglich Produktpflege. Cascade 
Lake-X alias Intel Core i9-10980XE 
ist der Wolf im Schafspelz, ein glatt- 
gebügelter Core i9-I980XE im schi- 
cken Anzug. Doch reicht das, um 
gegen AMD zu bestehen? Wir haben 
uns ausführlich mit den derzeit leis- 
tungsstärksten CPUs von AMD und 
Intel beschäftigt und verschaffen 
Ihnen eine Übersicht über die Leis- 
tung sowie den Verbrauch und klä- 
ren die Frage, ob 32 Prozessorkerne 
auch für Spieler interessant sind. 
Des Weiteren folgt ein Überblick 
über die neue TRX4-Plattform von 
AMD. Im hinteren Teil des Specials 
beschäftigen wir uns schließlich 
mit Overclocking und vergleichen 
die Leistung der CPUs mit der des 
Topmodells für den Desktop, AMD 
Ryzen 9 3950X, inklusive Messwer- 
ten zur Rechenleistung, Energieeffi- 
zienz und Temperaturentwicklung. 


Höchste Ansprüche werden ab 
jetzt neu definiert. Wir stellen die 
HEDT-Giganten von Intel und AMD 
kurz vor. 


Schlachtschiff mit 32 CPU-Kernen. Das 
Topmodell für den neuen Sockel 
TRX4 ist der AMD Ryzen Threadrip- 
per 3970X. Die CPU wird in 7 nm 
bei TSMC gefertigt, bietet 32 Kerne 
mit insgesamt 64 Threads, besitzt 
einen Basistakt von 3,70 GHz und 
einen äußerst hohen Boosttakt 
von bis zu 4,50 GHz. Der Spei- 
chercontroller unterstützt - wie 
von Zen 2 gewohnt - DDR4-3200 
im  Quad-ChannekDesign (AM4 
nur Dual-Channel). Bereitgestellt 
werden satte 72 PCI-E-4.0-Lanes, 
ECC-Unterstützung (abhängig vom 
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Threadri 


AMD Ryzen 


АМОД 


NYZEN 


THREADRIPPERN 


AMDs gewaltige Threadripper 3000: Derzeit sind bis zu 32 Kerne mit 4,5 GHz Boost-Takt möglich, eine entsprechende Kühlung für 


die 280 Watt TDP vorausgesetzt. 


Mainboard), ein freier Multiplika- 
tor, maximal 256 GiByte Speicher 
und 128 MiByte L3-Cache. Die Ther- 
mal Design Power ist mit 280 Watt 
beziffert und die CPU ist, ebenso 
wie ihre Desktop-Derivate, verlótet. 
Das hat selbstredend seinen Preis, 
der Prozessor ist derzeit ab rund 
2.150 Euro zu erwerben. 


Schlachtkreuzer mit 24 CPU-Kernen. 
Wem 32 Kerne und der hohe Preis 
des 3970X zu viel sind, der ent- 
scheidet sich für den AMD Ryzen 
Threadripper 3960X. Der kleine 
Bruder beherbergt 24 Kerne mit 
insgesamt 48 Threads, einen Basis- 
takt von 3,8 GHz und einen maxi- 
malen Boosttakt von bis zu 4,5 GHz. 
Technisch ist der Prozessor ansons- 
ten identisch zum Ryzen TR 3970X 
aufgebaut und ab rund 1.450 Euro 
erhältlich. 


Das Namensschema der beiden 
HEDT-Prozessoren ist am aktuelle 
Ryzen-3000-CPUs aus dem Main- 
stream-Desktop angepasst, und ist 
so viel logischer. Für 2020 wird 
noch der Ryzen Threadripper 
3990X mit 64 CPU-Kernen und 128 
Threads erwartet, was dem Vollaus- 
bau des Epyc „Rome“ entspricht. 
Doch bis dieser erscheint, fließen 
noch viele Megahertz den Fluss hin- 
unter. Pflicht für alle neuen Thread- 


Cascade Lake: X alias Core i9-10980XE beherbergt 18 starke uhd effiziente Kerne. Der 
Heatspreader wirkt klein im Vergleich zu AMDs Threadrippern. 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* Intel Core i9-10980XE 
* Intel Core i9-9980XE 


* AND Ryzen Threadripper 3970X 
* AMD Ryzen Threadripper 3960X 


ripper 3000 ist die neue TRX4-Platt- 
form, doch dazu später mehr. 


Der glatt- 
gebügelte Core i9-9980XE. Auf der 
Habenseite stehen, wie beim Core 
19-9980ХЕ, 18 CPU-Kerne die per 
Hyper Threading bis zu 36 Threads 


bereitstellen. Der 14-nm-Prozes- 
sor hat den gleichen Basistakt 
von 3,00 GHz und boostet maxi- 
mal 300 MHz höher als sein Vor- 
läufer, was den maximalen Boost 
auf 4,8 GHz befördert. Der in der 
CPU verbaute Speichercontroller 
unterstützt jetzt insgesamt 256 
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Architektur: AMD Ryzen 
Threadripper 3000 erklärt 


Die Anzahl der Kerne mag zu den Vorgängern gleich geblieben 
sein, doch unter der Haube gibt es sehr viele Optimierungen. 


Bild: AMD 
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Zen 2 hat sehr viele Veränderungen eingeführt. Die Basis für die Ryzen Thread- 


ripper 3000 bildet das l/O-Die-Chiplet-Design des 


Epyc „Коте“, AMDs 


gigantische Serverprozessor-Generation für den Sockel SP3. Der 412 mm? 
große Chip beherbergt satte 8,34 Milliarden Transistoren und wird in 12 nm 
bei Gloubalfoundries gefertigt. Ein CPU-Die (CCD) besitzt seit der Zen-2-Ge- 


neration acht Kerne und 32 MiByte L3-Cache. Zu den 
gend auch imme 
verbaut sind. Beide Threadripper nutzen vier CPU-Chi 


CPU-Dies gehört zwin- 


ein I/O-Die, in dem die Speichercontroller und PCI-E-Lanes 


plets mit je acht Kernen 


pro CPU-Die (CCD), beim Ryzen Threadripper 3960X sind in jedem CCD zwei 
Kerne deaktiviert. Die vier CCDs sind wie gehabt über das Infinity Fabric mit 
dem großen I/O-Die verbunden: Eine erhöhte Bandbreite sorgt erstmalig für 


PCI-E-4.0, Daten können nun schneller von einem Ca 
feriert werden und Anfragen an den RAM gehen mit 
Die Taktgeber CPU (fclk) sowie der Speichercontro 
weise vom Infinity Fabric entkoppelt, was sich p 


che zum anderen trans- 
geringerer Latenz raus. 
ler (uclk) wurden teil- 
Ositiv auf das Verhal- 


ten von DDR4-Speichern auswirkt. Ab DDR4-3733 wechselt der Teiler 


intern allerdings von 1:1 auf 2:1, was sich negat 
wirkt, aber sehr hohe Taktraten bis zu DDR4-5 
rungen gibt es vor allem im Integer-Bereich: Die B 


iv auf die Latenz aus- 
00 zulässt. Verbesse- 
uffer wurden erweitert 


und eine zusätzliche AGU (Adress-Generierungs-Einheit) für Speicherbe- 
fehle wurde integriert. Effektiv hat sich auch die Leistung des Fließkom- 


mabereichs verdoppelt, da diese als große Neuer 


ung nun die doppelte 


Bandbreite bietet, was vor allem den modernen AVX2-Instruktionen zu- 
gute kommt. Bisher mussten zwei 128-Bit-Leitungen zu einer AVX-256- 
Leitung zusammengeschaltet werden, jetzt erledigt das eine Pipeline allein. 


7nm CCD 
(6 or 8 Cores) 


12nm I/O Die 


vuga HƏ? | 


7nm CCD 
(6 or 8 Cores) 


2CH DDR4 


EG 
7nm CCD 
(6 or 8 Cores) 
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Е | 
7nm CCD 
(6 or 8 Cores) 


GiByte bei DDR4-2933. Die Anzahl 
der maximalen PCI-Express-Lanes 
wurde von 44 auf 48 und die Ma- 
ximal-Temperatur von 84 °C auf 86 
^C angehoben. Man móchte sich 
somit AMD annáhern, hat mit der 
X299- aber die klar veraltete Platt- 
form, auch dazu spáter mehr. Die 
größte Änderung betrifft den Preis. 
Hatte der Vorgänger noch einen 
empfohlenen Kaufpreis von knapp 
2.000 US-Dollar, wird dieser beim 
Core i9-10980XE mal eben halbiert. 
Intel reagiert damit auf das Erstar- 
ken von AMD im Desktop- und 
HEDT-Bereich. Wie der Vorgänger 
ist auch der Core i9-10980XE ver- 
lótet. Nicht auf den ersten Blick 
erkennbar sind die neuen Funk- 
tionen von Cascade Lake, die unter 
anderem bei AVX-512 hinzugefügt 
wurden. Ist die Anwendung res- 
pektive Software auf exakt diese 
Instruktionen abgestimmt, sind 
große Leistungszuwächse möglich. 
Doch im Desktop-PC ist das derzeit 
noch immer quasi irrelevant - seit 
Skylake-X hat sich bei der Unter- 
stützung für AVX-512 fast nichts 
getan. Nur mit Spezialtools wie In- 
tels eigenem Open Image Denoise 
oder dem Theorie-Benchmark-Tool 
AIXPRT lässt sich das Feature über- 
haupt nachweisen. 


Die relevanten Unterschiede zum 
Vorgänger sind unterm Strich im 
HEDT-Umfeld minimal, es bleibt 
beim Takt und schnellen Arbeits- 
speicher. Taktet man den Intel 
Core i9-9980XE auf die gleichen 
Frequenzen, kommen auch exakt 
die gleichen Ergebnisse heraus. 


Benchmarks überzeugend 

Wenn Sie Ihre Augen über die 
Benchmarks lassen, 
dann wird Ihnen insbesondere bei 
den Anwendungen die Überlegen- 
heit der Threadripper-Prozessoren 
aufgefallen 
Anwendungen sind die Königsdis- 
ziplin der neuen AMD-HEDT-Pro- 
zessoren. Natürlich, sagen Sie, bei 
der hohen Anzahl der CPU-Kerne. 
Doch ist das nicht weit genug ge- 
dacht, denn die Zen-2-Architektur 
ist der große Vorteil der neuen 
Threadripper. Das erkennt man vor 
allem bei jenen Anwendungen, in 
denen gar ein Ryzen 9 3950X dem 
Core i9-10980XE überlegen ist, 
wenn auch nur Knapp. AMD gelingt 
das allerdings mit zwei Kernen und 
vier Threads weniger. Noch größer 
und beachtlicher ist der Unter- 
schied zu den Threadripper-Prozes- 
soren der vorherigen Generation. 
Ein TR-2990WX weist außerhalb 
von Cinebench eine nahezu lä- 
cherliche Performance gegenüber 
Zen 2 auf. Die Enkodierung eines 
30-sekündigen Videos mit dem 
„Apple 4K“-Preset durch das Tool 
Handbrake in der Version 1.10 of- 
fenbart beispielsweise, dass der 
neue 32-Kerner den gleichen Job 
in nur einem Drittel der Zeit gegen- 
über dem alten 32-Kerner erledigt. 
Das ist nicht nur einfach schneller, 


schweifen 


sein.  Parallelisierte 


das ist eine andere Welt. Der Core 
19-10980ХЕ ist dagegen „nur“ we- 
nige Prozentpunkte flotter unter- 
wegs als sein Alter Ego, konkur- 
riert dafür aber mit der aktuellen 
AMD-Riege. Für den an den HEDT 
erinnernden 16-Kerner aus Kali- 


What the Kern? 16, 18, 24, 32 ... 
Was passiert hier eigentlich? 


Im letzten Heft habe ich noch darüber gespro- 
chen, wie sinnvoll 16 CPU-Kerne sind. Und für 
diesen Artikel habe ich mich mit 32 Kernen be- 
scháftigt. Ich hátte niemals gedacht, dass ich mal 
so viele kleine Fensterchen im Windows-Task-Ma- 


nager sehe. Der Geek in mir feiert eine kernige 
Party, die Vernunft in mir lásst mich auf dem 
Teppich bleiben und der Enthusiast in mir lässt 
Sich von den umfangreichen Möglichkeiten der 
TR-3000-Plattform erschlagen. Mir geht das 
ehrlich gesagt zu schnell. Es war gefühlt gestern, als ich frohlockend mit 
meinem Quadcore gezockt habe. Und heute fühlt sich eine 4-Kern-CPU so 


verdamm 


billig und alt an, dass man sich fragen muss, was da eigentlich 


passiert ist. Sind im Jahr 2020 dann Octacores auch altbacken, oder was? 
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Witcher 3 mit Streaming + Recording 


Cinebench R20 


1.280 x 720, PCGH-Config , High", HBAO+, Hairworks aus 


AMD Ryzen Threadripper 3960X [XX 133,9 (+20 96) 
Intel Core i9-9900KS rr s 133,4 (+19 96) 
Intel Core i9-10980XE Xp Ew 133,0 (+19 96) 
Intel Core i9-9900K r 8 125,2 (+12 %) 
AMD Ryzen 9 3950X == n 123,9 (+11 %) 
AMD Ryzen Threadripper 3970Х === 123,7 (+10 %) 
AMD Ryzen 9 3900X Egg à 123,4 (+10 96) 
Intel Core 19-9980ХЕ r 8 123,1 (+10 96) 
AMD Ryzen 7 3800X BE En 117,3 (+5 96) 
AMD Ryzen 7 3700X Eggs Eus 114,4 (+2 96) 
AMD Ryzen 5 3600X Ege pos 1132 (+1 90) 
AMD Ryzen 5 3600 [ge 112,0 (Basis) 
Intel Core i7-6900K Ua 106,6 (-5 90) 
Intel Core 17-5960Х Egg p 96,6 (-14 96) 
AMD Ryzen Threadripper 2990WX Esai 72,7 (-35 %) 


Standard-Durchlauf, Multi- und Singlecore 


AMD Ryzen Threadripper 3970X БТЗ Ee 17.192 
AMD Ryzen Threadripper 3960X 520668 13.781 
AMD Ryzen Threadripper 2990WX i419 10.117 
AMD Ryzen 9 3950X [531] eu 8.620 
Intel Core i9-10980XE 487 c 7.867 
Intel Core i9-9980XE M38) | 7.588 
AMD Ryzen 9 3900X БІ | 6.627 
AMD Ryzen 7 3800X [521 | 4.907 
AMD Ryzen 7 3700X 15031 Ш 4.461 
Intel Core i9-9900KS [517] X 4.367 
Intel Core i9-9900K БОТ |: 4.023 
AMD Ryzen 5 3600X [509 ЖЕШ 3.691 
Intel Core i7-6900K 365: X 3.603 
AMD Ryzen 5 3600 488 |: 3.434 
Intel Core i7-5960X BAE 3.216 


System: MSI Geforce RTX 2080 Ti Lightning Z, 8-16 GiByte pro Speicherkanal mit max. 
Takt gemäß CPU-Spezifikation, Windows 10 V1909 (64 Bit); Geforce 441.41 WHQL 
Bemerkungen: Acht Kerne genügen für Top-Leistung in The Witcher 3. 


IP99:: 2 Fps 


> Besser 


System: MSI Geforce RTX 2080 Ti Lightning Z, 8-16 GiByte pro Speicherkanal mit max. 
Takt gemäß CPU-Spezifikation, Windows 10 V1909 (64 Bit); Geforce 441.41 WHQL 
Bemerkungen: Brachiale Vorstellung des Ryzen TR 3970X, dank 64 Threads. 


Punkte 
» Besser 


Handbrake 1.10, 4K, 30-Sekunden-Clip 


Handbrake 1.10, FullHD, 30-Sekunden-Clip 


Apple 2160p60 4K HEVC Surround Preset 


AMD Ryzen Threadripper 3970X DE 64,1 
AMD Ryzen Threadripper 3960X ӨЗ ЕШ 75,4 
AMD Ryzen 9 3950X Зб ps 122,3 
Intel Core i9-10980XE Merezi | 134,9 
Intel Core i9-9980XE "ës |: 136,8 
AMD Ryzen 9 3900X E565 ew 159,3 
AMD Ryzen Threadripper 2990WX [5100] eu 179,9 
AMD Ryzen 7 3800X ШН 210,0 
AMD Ryzen 7 3700Х ВЗВ 231,8 
Intel Core i9-9900KS 38: 235,7 
Intel Core i9-9900K Ж 259,5 
AMD Ryzen 5 3600X ВЗА ———w 269,7 
AMD Ryzen 5 3600 ën 285,9 
Intel Core i7-6900K 300 pw 299,9 
Intel Core 17-5960Х E26 u 326,2 


Vimeo YouTube HQ 1080p60 Preset 


AMD Ryzen Threadripper 3970X M ЕШШ 12,6 
AMD Ryzen Threadripper 3960X Et 12,6 
AMD Ryzen 9 3950X E49 p 18,2 
Intel Core i9-10980XE ЗЇ pu 20,9 
Intel Core i9-9980XE mA pu 21,5 
AMD Ryzen 9 3900X E39 23,2 
AMD Ryzen Threadripper 2990WX M32 p 28,3 
AMD Ryzen 7 3800X M30 | 30,4 
AMD Ryzen 7 3700X 27 33,5 
Intel Core i9-9900KS E26 34,1 
Intel Core i9-9900K Ж | 37,2 
AMD Ryzen 5 3600X E22: pu 40,9 
Intel Core i7-6900K imar 
AMD Ryzen 5 3600 EZ m 43,4 
Intel Core 17-5960Х ШРОТ em 46,0 


System: MSI Geforce RTX 2080 Ti Lightning Z, 8-16 GiByte pro Speicherkanal mit max. 
Takt gemäß CPU-Spezifikation, Windows 10 V1909 (64 Bit); Geforce 441.41 WHQL 
Bemerkungen: Selbst der Ryzen 9 3950X schlägt den Core i9-10980XE. 


FSHI Sek. 


» < Besser 


System: MSI Geforce RTX 2080 Ti Lightning Z, 8-16 GiByte pro Speicherkanal mit max. 
Takt gemäß CPU-Spezifikation, Windows 10 V1909 (64 Bit); Geforce 441.41 WHQL 
Bemerkungen: Intel ist AMD auf den Fersen, aber es reicht nicht ganz. 


Epl Sek. 
» < Besser 


7-Zip V19.00 


Photoshop 


Ultra-Kompression LZMA2, Folder „Cities Skylines” (10 GiByte) 


AMD Ryzen Threadripper 3970X = 
AMD Ryzen Threadripper 3960X [Xu 238 
Intel Core 19-10980ХЕ = aaa 255 
AMD Ryzen 9 3950Х [E 262 
Intel Core 19-9980ХЕ | 270 
AMD Ryzen 9 3900X E 279 
AMD Ryzen 7 3800Х alli 319 
AMD Ryzen 7 3700X ww 326 
AMD Ryzen 5 3600X sm 360 
АМО Ryzen 5 3600 [Cs 370 
Intel Core i9-9900Ks [Eu 371 
Intel Core i7-6900K 376 
AMD Ryzen Threadripper 2990WX В 401 
Intel Core i9-9900K eu 405 
Intel Core 17-5960Х 417 


Puget-Benchmark 18.10 BETA 


AMD Ryzen Threadripper 3970Х =n 
AMD Ryzen 9 3950X 1.045 
AMD Ryzen Threadripper 3960X EX 1.037 
AMD Ryzen 7 3800X == 
AMD Ryzen 9 3900Х EX 997 
Intel Core i9-9900KS [Xu 995 
AMD Ryzen 7 3700X Eu 967 
Intel Core i9-9900K naa 938 
AMD Ryzen 5 3600X y 936 
Intel Corei9-10980XE Xu 
AMD Ryzen 5 3600 EX 903 
Intel Core 19-9980ХЕ =s 839 
Intel Core i7-6900K aa 750 
AMD Ryzen Threadripper 2990WX Es 707 
Intel Core 17-5960Х | 688 


System: MSI Geforce RTX 2080 Ti Lightning Z, 8-16 GiByte pro Speicherkanal mit max. 
Takt gemäß CPU-Spezifikation, Windows 10 V1909 (64 Bit); Geforce 441.41 WHQL 
Bemerkungen: Der Sprung von TR-2000 auf TR-3000 ist beachtlich. 


Sekunden 
< Besser 


System: MSI Geforce RTX 2080 Ti Lightning Z, 8-16 GiByte pro Speicherkanal mit max. 
Takt gemäß CPU-Spezifikation, Windows 10 V1909 (64 Bit); Geforce 441.41 WHQL 
Bemerkungen: Photoshop ist AMD-Land, der 10980XE ist abgeschlagen. 


Punkte 
» Besser 
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ANZEIGE 


Fractal Desion 


H6 PCGH-Edition 


fractal 


design 


2 x Tempered-Glass-Seitenteile mit starker Tönung 
3 x Venturi- statt Dynamic-Lüfter (3-pin) 
Komplett schwarzer Innenraum 
USB-3.1-Typ-C-Anschluss an der Front 
Abdeckplatte für PSU-Shroud im Lieferumfang 
Fronttür öffnet standardmäßig nach rechts 
Weiße Power-LED 


PCGH-Metallaufkleber im Lieferumfang 


учуму 


муху 


R PCGH-Edition 
jetzt auch mit 
geschlossenen 
Seitenwänden 
verfügbar! 


Муу 
хумх 


нагошаге 


ИЙЛЕ 
Mehr Infos unter: ww.pcgh.de/r6 Hardware 


SPECIAL | Ryzen TR 3000 vs. Core i9-10000 


Battlefield 5 


1.280 x 720, max. Details bis auf AA 


Intel Core 19-10980ХЕ О En 190,5 (+29 %) 
AMD Ryzen Threadripper 3970X == 8 182,6 (+23 %) 
AMD Ryzen Threadripper 3960X ==—-J 181,3 (+23 96) 
AMD Ryzen 9 3900X |a m 174,0 (+18 %) 
AMD Ryzen 9 3950X Egg pe 170,1 (+15 %) 
Intel Core i9-9900KS =s 169,6 (+15 96) 
Intel Core i9-9900K qoa e 167,7 (4-13 96) 
Intel Core i9-9980XE sü 166,5 (4-13 90) 
AMD Ryzen 7 3700X Egg E 156,0 (+5 96) 
AMD Ryzen 7 3800X Egg pom 153,7 (+4 %) 
AMD Ryzen 5 3600 [gai pu 148,0 (Basis) 
AMD Ryzen 5 3600X =s eu 146,8 (-1 96) 
Intel Core i7-6900K |i 141,9 (-4 %) 
Intel Core 17-5960Х aa; ow 124,2 (-16 %) 
AMD Ryzen Threadripper 2990WX Logg pu 107,9 (-27 96) 


System: MSI Geforce RTX 2080 Ti Lightning Z, 8-16 GiByte pro Speicherkanal mit max. 
Takt gemäß CPU-Spezifikation, Windows 10 V1909 (64 Bit); Geforce 441.41 WHQL 
Bemerkungen: Ein satter Sprung für den Core i9-10980XE. 


PIJI 2 Fps 


> Besser 


Shadow of the Tomb Raider 


1.280 x 720, Direct X 12, max. Details, Effekte abgeschaltet 


Intel Core i9-9900KS rm T 127,8 (+24 %) 
Intel Core 19-10980ХЕ Egg E 126,0 (+22 %) 
AMD Ryzen Threadripper 3970Х == es 121,7 (+18 %) 
AMD Ryzen Threadripper 3960X =G 120,0 (+16 96) 
Intel Core 19-9980ХЕ = Es 118,3 (+15 96) 
AMD Ryzen 9 3950X Ege 117,2 (+14 %) 
AMD Ryzen 9 3900X Eggs ems 112,7 (+9 %) 
Intel Core i9-9900K pega s 1114 (+8 %) 
AMD Ryzen 7 3800X Eg m 111,2 (+8 96) 
AMD Ryzen 7 3700X Egi ps 107,9 (+5 %) 
Intel Core i7-6900K = 104,7 (+2 96) 
AMD Ryzen 5 3600X |n 104,4 (+1 96) 
AMD Ryzen 5 3600 [m E 103,1 (Basis) 
Intel Core 17-5960Х s s 94,7 (-8 %) 
AMD Ryzen Threadripper 2990WX Ee 68,0 (-34 %) 


System: MSI Geforce RTX 2080 Ti Lightning Z, 8-16 GiByte pro Speicherkanal mit max. 
Takt gemäß CPU-Spezifikation, Windows 10 V1909 (64 Bit); Geforce 441.41 WHQL 
Bemerkungen: Das für Ryzen optimierte Spiel mag auch Intel. 


|P99:: 2 Fps 


» Besser 


Assassin's Creed Odyssey 


1.280 x 720, max. Details bis auf AA 


AMD Ryzen Threadripper 3960X == 93,8 (+26 96) 
AMD Ryzen 9 3900X = pes 88,6 (+19 %) 
AMD Ryzen Threadripper 3970X == e 86,9 (+17 %) 
AMD Ryzen 9 3950X Egg e 86,3 (+16 96) 
Intel Core i9-9900Ks [EX sg s 83,4 (+12 96) 
AMD Ryzen 7 3800X === 20 (+10 96) 
Intel Core i9-10980XE [set s 79,4 (+7 %) 
AMD Ryzen 7 3700X Ego Es 77,9 (+5 96) 
Intel Core i9-9980XE rr Ya 77,4 (+4 %) 
AMD Ryzen 5 3600X [ep Ew 76,5 (+3 96) 
Intel Core i9-9900K er ЕШШ 76,2 (+2 %) 
AMD Ryzen 5 3600 [sg Es 74,5 (Basis) 
Intel Core i7-6900K sg DAS (-3 %) 
Intel Core [7-5960X Egg pu 65,9 (-12 96) 
AMD Ryzen Threadripper 2990WX Egi pu 56,2 (-25 96) 


System: MSI Geforce RTX 2080 Ti Lightning Z, 8-16 GiByte pro Speicherkanal mit max. 
Takt gemäß CPU-Spezifikation, Windows 10 V1909 (64 Bit); Geforce 441.41 WHQL 
Bemerkungen: AMD dominiert, egal wie viele Kerne vorhanden sind. 


PIJI 2 Fps 


> Besser 
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fornien reicht es aber nicht ganz. 
Ein anderes Bild zeichnen die Spie- 
le-Benchmarks. Intel ist in vielen 
Spielen AMD einen Schritt voraus. 
Die jüngst geschaffene Special Edi- 
tion des Core i9-9900K, namentlich 
durch ein S-Kürzel erweitert, domi- 
niert auch heute noch die meisten 
Leistungsmessungen. Doch es hängt 
letztlich von der Engine ab, ob 
Vielkern-CPUs besser abschneiden 
können, als solche, die „nur“ über 
acht Kerne, aber dafür über einen 
hohen Takt verfügen. Exemplarisch 
haben wir dazu drei bestimmte 
Spiele-Benchmarks aus dem PCGH- 
CPU-Index ausgewählt, welche die 
Stärken der einzelnen CPUs auf- 
zeigen sollen. Der Frostbite-Engine, 
welche in vielen Spielen von EA 
zum Einsatz kommt, gelingt auch 
in Battlefield 5 eine Punktlandung. 
Beim Sprung von 6 auf 18 oder gar 
32 CPU-Kerne winken bis zu 29 
Prozent Mehrleistung. Shadow of 
the Tomb Raider, welches laut den 
Entwicklern für Ryzen-CPUs opti- 
miert wurde, läuft auch vorzüglich 
auf Intels Topmodellen. Die Anzahl 
der Kerne ist hier weniger wichtig 
als die Taktfrequenz, die CPUs sind 
daher wunderschön nach ihrem 
Boost-Takt sortiert. Assassin’s Creed 
Odyssey scheint hingegen tatsäch- 
lich auf AMD-CPUs hin optimiert zu 
sein. Selbst der kleinste Achtkerner 
in Form des Ryzen 7 3700X stellt 
sich selbstbewusst zwischen die 
beiden Intel 18-Kerner und der P/L- 
Tipp Ryzen 5 3600 kann es locker 
mit Intels Core i9-9900K aufneh- 
men. Wir gewinnen die Erkenntnis, 
dass man Threadripper 3000 zwar 


nicht zum Spielen braucht, sie dazu 
aber theoretisch geeignet sind, wäh- 
rend die Vorgänger hier schwächel- 
ten. Die CPUs bieten sich somit als 
Allrounder an, sofern man nicht vor 
dem hohen Anschaffungspreis zu- 
rückschreckt. Was den Intel Core i9- 
10980XE angeht, so steigt die Leis- 
tung in Spielen im Vergleich zum 
Vorgänger um rund zehn Prozent 
an. Insgesamt liegt die Gaming-Per- 
formance jedoch „nur“ auf dem 
Level eines AMD Ryzen 7 3800X, 
aber das ist beileibe kein schlechter 
Wert. 


Eines haben die CPUs im Test ge- 
meinsam: Sie sind praktisch nicht 
lieferbar. Schon die Desktop-Ryzen 
haben darunter zu leiden und Intel 
macht es beim Launch des Core i9- 
10980XE auch nicht besser. Stand 
heute (05.12.2019) ist kein einziges 
Exemplar der Intel CPU, geschwei- 
ge denn ein Ryzen TR 3970X, auszu- 
machen. Lediglich der TR 3960X ist 
vereinzelt lieferbar, allerdings nur 
in sehr geringen Stückzahlen. (dn) 


Fazit Hardware 


Die Übermacht der Kerne 
Konnte man sich die letzten Jahre 
gemächlich mit einem Hexa- oder 
Octacore zurücklehnen, wird die 
Hardware-Welt nun durch massive 
24- und 32-Kerner erschüttert. Für 
aktuelle Spiele ist das kein Gewinn, 
doch wer mit dem PC arbeitet, fin- 
det eine wahre Goldgrube an Per- 
formance vor. 


Die expansive Kernexplosion 
überrennt uns alle gnadenlos 


Ein lumpiger Achtkerner? Sowas von gestern. 12 
oder 16 Cores samt logischer Thread-Verdoppe- 
lung? Schnöde Desktop-Oberklasse. Klar, die 24 
oder 32 Kerne der neuen Threadripper-CPUs sind 
nicht primär zum Spielen gedacht, aber hey — es 
funktioniert! Zwar dümpeln viele Rechenwerke 
eines TR 3970X in fast allen Spielen ungenutzt 
herum, doch die Performance der anderen, vom 
Spiel auch genutzten Threads ist da. Was passiert, 


Philipp Reuther 


wenn AMD irgendwann 32 bezahlbare Kerne 

für den Desktop bringt? Was soll man damit bloß anfangen? Neben dem 
Spielen Klima-Modelle berechnen oder auf Suche nach Dunkler Materie 
NASA-Daten analysieren? Nun müssen Software-Schmieden ran und coole 
Dinge basteln, damit wir diese brachiale Leistung auch nutzen können. 
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Ryzen TR 3000 vs. Core i9-10000 | SPECIAL ON 


* Setzt Unterstützung durch das Mainboard voraus **Angabe dient nur zur Information, bewertet wird die Effizienz über alle Spiele und Anwendungen. 


Effizienz-Betrachtung der Topmodelle von AMD und Intel 


Mit Einführung der neuen Testmethod 


Tests (siehe PCGH-Print 10/19) nehmen wir alle 
Prozessoren fortan nur noch mit TDP-Lock in den 
CPU-Index auf. Wie fällt damit die Effizienz der 


Prozessoren im Test aus? 


Die von den Herstellern angegebenen Werte fü 


Design Power (TDP) sagen wenig über den rea 


der CPUs aus. Insbesondere in Spielen verhalten sich die 


ik für CPU- 


Ø Verbrauch 
Spiele 


Ø Verbrauch 
Anwendungen 


Effizienz 
Index 


Fps/Watt 


AMD Ryzen Threadripper 3970X 


138 Watt 205 Watt 


8,71 55,50 Prozent 


AMD Ryzen Threadripper 3960X 


118 Watt 200 Watt 


10,20 56,40 Prozent 


AMD Ryzen 9 3950X 


92 Watt 94 Watt 


12,84 55,10 Prozent 


Intel Core i9-10980XE 


81 Watt 118 Watt 


13,74 59,20 Prozent 


r die Thermal - 
Intel Core i9-9980XE 


80 Watt 119 Watt 


13,62 55,80 Prozent 


len Verbrauch 


Intel Core i9-9900KS 


86 Watt 105 Watt 


14,88 55,40 Prozent 


CPUs unauffállig, kein Wunder, werden doch die Rechenher- 


zen nur halbherzig von der Spiele-Engine verwendet. Sieht man vom eigentli- 
chen Anwendungsgebiet der Kernriesen ab, so zeigt Intels Core i9-9900KS noch 


die besten Fps pro Watt, dicht gefolgt von den 
und 10980XE. Auch AMDs 16-Kerner liefert ho 


brauchswerten. Der Effizienz-Index jedoch ist der eigentlich interessante Para- 
meter. Dieser vereint alle Verbrauchsmessungen des gesamten CPU-Index und 


HEDT-Giganten Core i9-9980XE 
he Bildraten bei moderaten Ver- 


gibt an, wie gut der Prozessor im Verhältnis zu allen anderen 
deren Leistungsaufnahme performt. Hier offenbart sich die hohe Rohleistung 
des Core i9-10980XE. Die CPU kann es zwar nicht mit den Zen-2-Threadrippern 
aufnehmen, ist in Anwendungen aber genauso effizient und in Spielen sogar 
effizienter unterwegs als AMDs 16-Kerner, und das, obwohl die absolute Spiele- 
leistung der Intel CPU einige Prozentpunkte unter der des Ryzen angesiedelt ist. 


odellen und zu 


Prozessoren 


Auszug aus Testtabelle 
mit vielen weiteren Wertungskriterien 


Prozessor 


AND lys Tioeadriper IA 


AMDzI 


AMD Ryzen TR 3970X 


RYZEN 


THREADRIPPER 


AMD Ryzen TR 3960X 


Intel Core i9-10980XE 


Intel Core i9-9980XE 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/2173559 www.pcgh.de/preis/2173562 www.pcgh.de/preis/2157290 www.pcgh.de/preis/1910484 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. 2.200 €/ Ca. 1.550 €/ Ca. 1.150 €/ Ca. 1.100 €/ 
„knapp mangelhaft" (5-) „mangelhaft“ (5) ,mangelhaft" (5) ,mangelhaft" (5) 
Für Mainboards mit Sockel ... Sockel TRX4 Sockel TRX4 Sockel 2066 Sockel 2066 
Codename Starship (Zen 2) Starship (Zen 2) Cascade Lake-X Skylake X 
Anzahl Kerne/Module 32c/64t 24c/48t 18c/36t 18c/36t 
Basistakt (Turbo für alle/für einen Kern) 3,7 GHz (3,9-4,5 GHz) 3,8 GHz (4-4,5 GHz) 3 GHz (3,8-4,8 GHz) 3 GHz (3,7-4,4 GHz) 


L1-Cache (Daten/Befehle je Kern/Modul) 


32 KiByte/32 KiByte 32 KiByte/32 KiByte 


32 KiByte/32 KiByte 


32 KiByte/32 KiByte 


L2-Cache (je Kern/Modul)/LLC (gesamt) 


512 KiByte/128,00 MiByte 


512 KiByte/128,00 MiByte 


1.024 KiByte/24,75 MiByte 


1.024 KiByte/24,75 MiByte 


Heatspreader, Fertigung 
Ausstattung (20 % der Endnote) 
Grafikeinheit 


Metal 
2,03 
Nicht vorhanden 


Metall (verlótet), 7 nm (verlótet), 7 nm 
2,03 


Nicht vorhanden 


Metall (verlótet), 14 nm 
2,17 
Nicht vorhanden 


Metall (verlótet), 14 nm 
2,17 
Nicht vorhanden 


Befehlssátze und Erweiterungen (Auswahl) 


SSE bis 4.2, VT-Vi, X86-64, 
AMD-V, AVX, AVX2, AES (2x 


FMA), NX-Bit, EVP FMA), NX-Bit, EVP 


SSE bis 4.2, VT-Vi, X86-64, 
AMD-V, AVX, AVX2, AES (2x 


FMA3 


SSE bis 4.2, AVX bis 512F, AES, 


FMA3 


SSE bis 4.2, AVX bis 512F, AES, 


Integrierte PCI-Express-Lanes 


72x PCI-Express 4.0 72x PCI-Express 4.0 


48x PCI-Express 3.0 


44x PCI-Express 3.0 


Eigenschaften (20 % der Endnote) 2,77 3,29 2,36 2,47 

Offener Multiplikator* Ja Ja Ja Ja 

Speicherkanäle (u. max. Geschw.*/**) 4x DDR4-3200 4x DDR4-3200 4x DDR4-2933 4x DDR4-2667 
ECC-Support Unterstützt Unterstützt Unterstützt Unterstützt 

TDP laut Hersteller** 280 Watt 280 Watt 165 Watt 165 Watt 
Leistungsaufnahme: CPU-Leerlauf 40 Watt 67 Watt 12 Watt 11 Watt 
Leistungsaufnahme (AC: Ody/Div 2/Youngblood)** | 150,5/146,6/149,8 Watt 119,2/109,0/125,6 Watt 88,8/86,5/94,5 Watt 85,9/86,9/94,6 Watt 
Leistungsaufnahme Spiele (Durchschnitt)* * 138 Watt 118 Watt 81 Watt 80 Watt 
Leistungsaufnahme Anwendungen (Durchschnitt)** | 205 Watt 200 Watt 118 Watt 119 Watt 


FAZIT 
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© Ultimative Leistung © Sehr starke CPU 


© Sehr teuer; Verbrauch 


Wertung: 1,60 


© Sehr teuer; Verbrauch 


Wertung: 1,76 


© Hohe Spielleistung 
@ Nur warmer Aufguss 


Wertung: 1,78 


Leistung (60 % der Endnote) 1,07 1,15 1,50 1,81 
Spieleindex (70 % der Leistungsnote) 91,9 96 91,8 96 90,9 96 83,2 % 
Anwendungsindex (30 % der Leistungsnote) 100 96 94,2 96 72,3 9b 68,3 96 


© Sehr hohe Leistung 
© Preis 


02/20 | PC Games Hardware 


Wertung: 1,99 


17 


SPECIAL | Ryzen TR 2000 vs. Core i9-10000 


и тиен mit der dritten Gene- 
ration der Threadripper-CPUs 
enthüllte AMD auch eine neue, 
zum Vorgänger inkompatible Platt- 
form: den Sockel TRX4. Wie die 
Namensverwandtschaft bereits an- 
deutet, handelt es sich dabei nicht 
um eine komplette Neuentwick- 
lung; tatsächlich übernimmt AMD 
den mechanischen Aufbau 1:1 vom 
bisherigen TR4 und die neuen 
CPUs passen sogar physisch in die 
alten Mainboards und umgekehrt. 
Eine veränderte Pin-Belegung ver- 
hindert allerdings den Betrieb der- 
artiger Kombinationen - Intels ge- 
trennte Sockel-1151-Ausführungen 
für Sky-/Kaby-Lake- sowie für Cof- 
fee-Lake-CPUs lassen grüßen. 


Die offensichtlichste Neuerung 
am Sockel TRX4 gegenüber dem 
TR4 (AMD nutzt auch die Schreib- 
weisen sTRX und sTR4) ist die 
Unterstützung für  Threadripp- 
per-3000-CPUs mit einer TDP von 
bis zu 280 W. Die 2000er Genera- 
tion war dagegen auf 250 W be- 
grenzt und die Threadripper 1000, 


8x USB 3.2 Gen 2 Ports 


4x USB 2.0 Ports * 


PCle* 4.0 x8 


8x General РСІе® 4.0 Lanes 


8x Chipset Uplink (Reserved) 


PICK ONE: 
1x4 PCle* 4.0 Lanes 
Cle* 4.0 Lanes 
1x4 PCIe* 4.0 Lanes 
4x SATA 6Gbps 


PICK ONE: 
1х4 PCle* 4.0 Lanes 
2x2 PCle* 4.0 Lanes 
1x4 PCle* 4.0 Lanes 
4x SATA 6Gbps 


Die I/O-Hub-Hálfte (rechts) der TRX4-Plattform übernimmt AMD 1:1 vom X570 der dritten AM4-Generation, nur der breitere Link 
zur CPU ist neu. Selbige bietet natürlich viel mehr Anschlüsse als AM4- und schnellere, aber weniger als TRA-Modelle. 


für den der Sockel TR4 ursprüng- 
lich ausgelegt wurde, gar auf ,nur* 
180 W. Es ist also anzunehmen, dass 
im TRX4 zusätzliche Kontakte für 
die Stromversorgung genutzt wer- 
den, um die bei àhnlicher Kern- 
spannung gestiegenen Stromstär- 
ken zu verkraften. 


Über Stromverbrauch spricht AMD 
eher weniger, dafür wird die Ge- 


schwindigkeit der integrierten 
Schnittstellen betont. Während die 
Threadripper-CPUs weiterhin vier 
Speicherkanäle, 64 PCI-Express-La- 
nes und künftig nur noch vier statt 
acht USB-Ports bereitstellen, wur- 
de deren Geschwindigkeit analog 
zu den AM4-Angeboten gesteigert: 
DDR4-3200 statt DDR4-2933 ma- 
chen für den Sockel keinen großen 
Unterschied, aber die Geschwin- 


digkeits-Verdoppelungen von 
PCI-E 3.0 auf 4.0 und von USB 3.0 
(„3.1 Gen1*/5 GBit/s) auf USB 3.1 
(„3.2 Gen2“/10 GBit/s) stellen un- 
gleich hóhere Anforderungen an 
die Signalqualität auf den Main- 
boards. Änderungen gibt es auch 
bei den Zweitbelegungen: Acht der 
PCI-Express-Lanes 
nativ SATA-Laufwerke ansprechen, 
bereits die „bis zu vier“ SATA-An- 


können alter- 


Bild: AMD 


1x PCI-E 4.0 x16 oder 2x PCI-E 4.0 x8 


36 freie PCI-Express-4.0-Lanes 


VLVS 


O't 3-12а 
0't 3-12а 


or 3-I2d 


1x PCI-E 3.0 x16 oder 2x PCI-E 3.0 x8 


Ryzen-3000-CPU (auch 1000/2000 möglich, dann PCI-E 3.0 und USB 3.0) 


1x PCI-E 4.0 x16 oder 2x PCI-E 4.0 x8 


40 freie PCI-Express-3.0-Lanes 


X570-1/O-Hub 
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1x PCI-E 3.0 x16 oder 2x PCI-E 3.0 x8 


0/12/28/32 freie PCI-Express-3.0-Lanes 


M.2-SSD PCI-E 
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Bild: Gigabyte 


Akuter Platzmangel: Threadripper 3000 hat ein riesiges Speicher-Interface, einen Riesensockel und riesige Anforderungen an die Spannungswandler, was eine Nutzung des 
eigentlich ebenfalls riesigen Schnittstellenangebotes erschwert. Nur Gigabyte (links) wahrt dank proprietáren XL-ATX-Platinenformat etwas Abstand zwischen den PCI-E-Slots. 


schlüsse der TR4-Vorgänger hat 
aber niemand genutzt. 


Neben der Geschwindigkeit hat 
AMD auch die Breite der plattform- 
internen Verbindung verdoppelt. 
Zur Erinnerung: Eigentlich sind 
Zen-Prozessoren System-on-a-Chip. 
Das heißt der Prozessor verfügt 
über alle zum Systemstart und 


für die Anbindung gängiger Peri- 
pherie nötigen Ressourcen, daher 
auch die USB-Anschlüsse und SA- 
TA-Zweitbelegungen. Ein „Chip- 
satz“ wird nicht mehr benötigt und 
Compagnon-Chips wie der X399 
oder X570 dienen nur der Bereit- 
stellung weiterer Schnittstellen, 
während beispielsweise Intel-CPUs 
ohne ihren begleitenden PCH gar 
nicht arbeiten könnten. Trotzdem 


TRX40-1/O-Hub 
о v v v 
[e] [e] 
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A 
5 
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werden alle AMD-Desktop-Main- 
boards mit einem solchen I/O-Hub 
ausgeliefert, im Falle der neuen 
TRX4-Generation mit dem TRX4O. 


Dieser benutzt, ebenso wie der 
X399 auf Sockel-TR4-Mainboards, 
ein paar normale PCI-Express-La- 
nes der CPU, stellt seinerseits aber 
weitere PCI-Express- und sonsti- 
ge Ressourcen bereit, sodass sich 


.0-x4-M.2-SSD 


8x *|6x USB 3.0 


X299-PCH 
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LAN 5 freie 3.0 Lanes 
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7 freie 2.0 Lanes 


netto ein Zugewinn an Schnitt- 
stellen ergibt. Damit die Verbin- 
dung zwischen CPU und I/O-Hub 
in Anbetracht von immer mehr 
schnellen Peripheriegeräten nicht 
zum Nadelóhr wird, setzt AMD 
beim TRX4O jetzt auf acht PCI-Ex- 
press-4.0-Lanes und somit knapp 
16 GB/s Gesamtdatentransferrate 
je Richtung. Zum Vergleich: Die 
aktuelle Sockel-AMÁ-Generation 
bietet 8 GB/s, die Vorgänger sowie 
alle Intel-Plattformen kommen mit 
vier 3.0-Lanes auf 4 GB/s. Letzte- 
res reicht gerade eben so für eine 
flotte PCLE-3.0-M.2-SSD; Thread- 
ripper 3000 könnte dagegen eine 
RTX 2080 Ti über den I/O-Hub 
anbinden, ohne sie auszubremsen! 
Nótig sind solche Experimente 
aber nicht, denn abzüglich des 
x8-Downlinks verbleiben noch 56 
CPU-eigene 4.0-Lanes für beispiels- 
weise GPUs. 


Weitere Geräte können über den 
TRX40 versorgt werden, der ab- 
gesehen von seinem breiteren Up- 
link zur CPU dem aus AM4-Main- 
boards bekannten X570 entspricht. 
Er bietet entsprechend acht reine 
PCI-Express-4.0-Lanes, zusätzlich 
weitere acht, die ihre I/O-Ports 
mit SATA-Controllern teilen sowie 
vier reine SATA-Ports. Die Main- 
board-Hersteller können den I/O- 
Hub somit von 16x PCI-E 4.0 + 4x 
SATA bis zu 8x РСТ-Е 4.0 + 12x SATA 
skalieren. Am häufigsten kommen 
derzeit acht SATA-Ports nach Vor- 
bild der TRÁ-Platinen und entspre- 


02/20 | PC Games Hardware 19 


SPECIAL | Ryzen TR 3000 vs. Core i9-10000 


chend zwölf PCI-Express-Lanes 
zum Einsatz. Zusätzlich und un- 
abhängig von anderen Ressourcen 
gibt es acht USB-3.1-Anschlüsse. 


Gesamtbudget und Imple- 
mentationen 

Zusammen bieten TRX4-CPUs und 
TRX40-I/O-Hub also typischerwei- 
se 68 PCI-Express-4.0-Lanes, acht 
SATA-Ports und zwölf USB-3.1-An- 


schlüsse. Dazu kommen vier USB 
2.0, Schnittstellen für Audio-Chips, 
UEFLROMs, den Superl/O und 
den SM-Bus und natürlich vier 
DDR4-3200-Kanäle. Bei den moder- 
nen Schnittstellen ergibt sich durch 
das reduzierte USB-Angebot der 
CPUs ein quantitativer Rückschritt 
gegenüber dem TR4, die Geschwin- 
digkeit wurde aber meist verdop- 
pelt und im Falle der I/O-Hub-PCI- 


Express-Lanes sogar vervierfacht. 
Die verbleibende Vielfalt überbie- 
tet alle Mainstream-Plattformen 
deutlich und schlägt Intels Enthu- 
siast-Plattform Sockel 2066 selbst 
dann, wenn man die Bedingungen 
maximal zuungunsten AMDs aus- 
legt und sich voll auf PCI-Express- 
3.0-Nutzung konzentriert. Möchte 
man reichlich USB 3.1 oder PCI-Ex- 
press 4.0 einsetzen, schwebt die 


Verborgene I/O-Ressourcen in vielen AMD-Chips 


Eine der Überraschungen des TRX40 ist der x8-Uplink zur CPU bei sonst unveränderter Ausstattung. AMD hat uns 
gegenüber bestätigt, dass das gleiche Silizium wie für den X570 zum Einsatz kommt, der seinerseits eine 1:1 Kopie des 


Ryzen-3000-I/O-Chips darstellt. Für die 


/O-Hubs wurde nur die Fertigung geändert sowie nicht benötigte Infinity-Fabric- 


und DDR4-Controller deaktiviert. Außerdem sind in den bislang verkauften Versionen vier schnelle Schnittstellen als 


TRX4-Plattform schlicht in einer 
komplett eigenen Klasse. 


Praktisch findet der Ausstattungs- 
wahnsinn aber physikalische und 
ökonomische Limits. Die schnel- 
len Schnittstellen stellen hohe 
Ansprüche an Mainboard-Layout 
und -Qualität; PCI-Express 4.0 für 
weiter vom Sockel entfernt liegen- 
de Steckplätze sowie USB 3.1 im 
Allgemeinen erfordern sogar den 
Einsatz von Signalverstärkern (Re- 
driver). Dies treibt die Kosten in 
die Höhe, unter 450 Euro werden 
derzeit gar keine TRX4-Mainboards 
angeboten und wer durchgängig 
die maximale von Threadripper 
3000 und TRX40 gebotene USB-Ge- 
schwindigkeit möchte, 
muss 600 Euro oder mehr in die 


nutzen 


„reine SATA-Ports" deklariert. Es wird aber bereits seit Langem davon ausgegangen, dass AMD für diese keine getrennte 
Controller-Architektur implementiert hat, sondern dass es sich um in Software beschnittene SATA-oder-PCI-Express-Ports 
handelt. Von diesen verfügt der X570 offiziell über weitere acht. Zusammen mit den reinen PCI-Express-Ressourcen und 
dem x4-Uplink ergeben sich 24 I/O-Ports, passend zu den 24 PCI-Express-4.0-Lanes des baugleichen Ryzen-3000-l/O- 


Platine investieren. Selbst die Flagg- 
schiffe leiden aber, wie bereits in 
der zweiten TR4-Generation, unter 


Bild: FritzchenFritz 


Dies. Und der TRX40? Hat genau die gleichen Schnittstellen, aber einen x8-Uplink, insgesamt also 28 Ports, die demnach 
physisch auch in den anderen genannten Chips schlummern. 


Die Gesamtzahl „28“ wäre in der von Zweierpotenzen geprägten IT-Welt allerdings sehr ungewöhnlich. Tatsächlich zei- 
gen Mikroskop-Aufnahmen des Ryzen-3000-l/O-Chips keine 28-та! wiederholte Struktur, dafür aber zwei 16er-Pakete 
mit I/O-Ressourcen, deren Aufbau bei Rome (128 PCI-Express-4.0-Lanes) 128-mal repliziert wurde. Begleitet werden sie 
bei Ryzen 3000 von zwei symmetrisch aufgebauten Kontrolllogiken, die sich bei Epyc in achtfacher Ausführung finden. 
Unsere Interpretation: AMD verwendet in Zen2-CPUs ausschließlich x 16-PCI-Express-Controller. In Epyc und Threadrip- 
per 3000 achtmal (bei letzteren zur Hälfte deaktiviert), in Ryzen 3000, im X570 und im TRX40 jeweils doppelt. Die letzt- 
genannten drei Chips sind somit native 32-Lane-Designs! Auch wenn AMD diese Ressourcen bei Mainstream-CPUs ohne 
Abschied vom Sockel АМА nicht nutzen kann: Neue l/O-Hubs (,, X590" oder , TRX60"?) mit zusätzlichen, freigeschalteten 
Schnittstellen ließen sich sehr leicht realisieren. 
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Platzmangel: Da die riesige CPU-Fas- 
sung den Raum zwischen den acht 
RAM-Slots nahezu komplett ausfüllt, 
reihen alle Mainboard-Hersteller 
die für 280-W-CPUs nótigen, üp- 
pigen Spannungswandler entlang 
der Mainboard-Oberkante auf. RAM 
und CPU müssen nach unten in den 
eigentlich für Erweiterungsslots be- 
nótigten Bereich ausweichen. 


So quetschen viele TRX4-Platinen 
vollwertige РСІ-Е-4.0-х16- 
und zwei sharingfreie -x8-Slots, die 
eigentlich jeder ein bis zwei High- 
End-GPUs samt Triple-Slot-Kühler 
versorgen kónnten, auf einer Breite 
von gerade einmal sechs Slots. Ein- 
zig Gigabyte setzt sich beim TRX40 
Aorus Xtreme über die Grenzen des 
(E-JATX-Standards hinweg und ver- 
làngert die Platine um einen Slot 
nach unten. Wer ein entsprechen- 
des XL-ATX-Gehàuse mit mindes- 
tens neun Slot-Óffnungen sein Ei- 
gen nennt, kann hier immerhin vier 
Dual-Slot-Grafikkarten einsetzen, 
wird aus thermischen Gründen 
aber dennoch eine Wasserkühlung 
oder sehr laute Lüfter benötigen. 
Löblich: Einige Mainboards leiten 
die Lanes physisch blockierter Slots 
in zusätzliche M.2-Steckplätze (bis 
zu vier) um, sodass die Ressourcen 
teilweise nutzbar bleiben. Insge- 
samt merkt man der vermeintli- 
chen Desktop-Plattform TRX4 aber 
an, dass Epyc für Server mit sing- 
le-slot-schlanken, datentransferstar- 
ken PCI-E-4.0-x16-SSDs entwickelt 
wurde. 


zwei 
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War der Sockelwechsel zwingend nótig? 


Neue Plattformen sind für Aufrüster ein Ärgernis 
und gerade AMD möchte sich durch die anhaltende 
Unterstützung des Sockel AM4 vom zweijáhrigen 
Wechselrhythmus des Konkurrenten Intel abgren- 
zen. Da stellt sich die Frage, ob Threadripper 3000 
nicht auch im Sockel TRA laufen könnte? Praktisch 
kónnen wir dieser Spekulation bis auf weiteres 
eine Absage erteilen, derartige Kombinationen ver- 
weigern den Boot-Vorgang. Da AMD die genaue 
Pin-Belegung unter Verschluss hàlt, kann zum jet- 
zigen Zeitpunkt auch nicht gesagt werden, ob diese 
Sperren mit UEFI-Mods umgangen werden kónnen, 
wie es bei Intels Sockel 1151 (SKL) und 1151 (CFL) 
möglich ist (vergleiche PCGH 04/19). Zumindest 
im Server-Bereich verzichtet AMD auf eine neue 
Plattform: Der Sockel SP3, von dem sowohl TRA als 
auch TRX4 abstammen, wird seit zwei Jahren für 
Epyc-Prozessoren der Zen- und Zen+-Generation 
genutzt und nimmt jetzt auch die Zen2-Inkarnation 
,Rome" auf, von der Threadripper 3000 abgeleitet 


22222221211 


LEEFER 


Ë É Ë É Ë & Ë Ë 
TY ERE p GE 


, Rome" -Epycs nutzen acht CPU-Chiplets, das mittige I/O-Silizium ist aber identisch zu 
Threadripper 3000 und zeigt viele Ähnlichkeiten zu X570 und Ryzen-l/O-Chip (linke Seite). 
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wurde. Dabei unterstützen alte Mainboards mangels 
Signalqualitát und Redrivern natürlich nicht die volle 
Geschwindigkeit der neuen Schnittstellen. 


Insgesamt gibt es fünf potenzielle Hindernisse, die 
eine Inkompatibilität zwischen TR4 und TRX4 tech- 
nisch begründen könnten: 


PCI-Express 4.0 und USB 3.1 statt jeweils 3.0; 
DDR4-3200 statt -2999: Da alle genannten 
Schnittstellen abwärtskompatibel zum jeweils 
angsameren Standard sind, könnten alte Main- 
boards die Prozessoren einfach auf stabil mögliche 
Datenraten beschränken. AMD nutzt diese Mög- 
ichkeit bereits im Sockel AM4. 

PCI-Express x4 statt x8 zum l/O-Hub: PCI-Express- 
Links sind grundsätzlich abwärtskompatibel; auch 
wenn Threadripper 3000 eine x8-Verbindung zum 


/O-Hub vorsieht, müssen die Prozessoren für den 
optional zulássigen Betrieb als System-on-a-Chip 
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alternativ auch einen x4-Link beispielsweise zum 
X399 eines TR4-Mainboards aufbauen können. 
Umgekehrt begnügt sich der TRX40 notfalls mit 
acht PCI-Express-3.0-Lanes, wie sie ältere Thread- 
ripper-CPUs anbieten. 

I Acht SATA-Zweitbelegungen statt deren vier: Da 
beinahe alle TR4- und TRX4-Mainboards die op- 
tionale SATA-Funktionalität der CPUs ungenutzt 
lassen, ist deren Ausmaß in der Praxis egal. 

I Vier statt acht USB-Ports: Hier lauert ein echtes 
Ärgernis. Da Threadripper 3000 nur die Hälfte der 
USB-Pins im Sockel TR4 bedienen könnte, wür- 
den auf einigen Platinen vier USB-Anschlüsse am 
l/O-Panel funktionslos werden und obwohl vergan- 
gene Epyc-Generationen 16 USB-Controller in sich 
trugen, zeigen Mikroskop-Aufnahmen des neuen 
l/O-Chips tatsächlich nur Ressourcen für vier An- 
schlüsse. 

1280 W statt 250 W TDP: Ein 11 Prozent höherer 
Energieumsatz wäre für TR4 vermutlich kein Pro- 
blem gewesen, notfalls kann man ihn durch eine 
niedrigere Package Target Power in TR4-UEFIs 
ganz vermeiden. Möglicherweise möchte AMD mit 
der jetzigen Generation aber zusätzliche Reserven 
für spätere Produkte etablieren. Ähnlich verfuhr 
Intel beim Sockel 1151 (CFL), der bereits 2017 
für 33 Prozent höhere Ströme als der 1151 (SKL) 
spezifiziert wurde, obwohl erst der i9-9900KS zwei 
Jahre später an die alten Limits stieß. Neue Pro- 
zessoren mit niedrigerem Stromverbrauch könnten 
aber auch hier problemlos auf beiden Spezifikatio- 
nen laufen, wenn sich alle Mainboard-Hersteller an 
diese gehalten hätten. Stattdessen sorgen künst- 
liche Sperren für beidseitige Inkompatiblität. 


Insgesamt vereinfacht AMDs neue Plattform vor al- 
lem die Marktsituation. Alle Threadripper-3000-Sys- 
teme unterstützen automatisch PCI-Express 4.0 und 
haben auf die Ressourcen der CPUs abgestimmte 
Mainboard-Anschlüsse — fertig. Offizielle Abwärts- 
kompatibilität hätte dagegen einen Flickenteppich 
an Einschränkungen bedeutet. In der Vergangenheit 
hatte AMD hier aber weniger Scheu und hat genau 
dies, zur Freude von Aufrüstern und Budget-Käufern, 
bei den Wechseln zwischen AM2, AM2+, AM3 und 
AM3+ in Kauf genommen. Auch Sockel-AM4-Main- 
boards deaktivieren mit APUs, insbesondere auf 
Bristol-Ridge-Basis, einen Teil ihrer Schnittstellen, 
ohne dass AMD getrennte Plattformen zur Vermei- 
dung von Kundenverwirrung als nötig erachtete. Für 
bisherige Threadripper-Käufer würden wir uns, ähn- 
lich wie bei Intels Sockel-1151-Plattformen, wenigs- 
tens „Overdrive”-Prozessoren wünschen, die ältere 
Mainboards in den Genuss der neuen Leistung kom- 
men lassen. Wie das SP3-Portfolio beweist, erfordert 
Zen2 hierfür keinen zusätzlichen Entwicklungsauf- 
wand. 
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SPECIAL | Ryzen TR 2000 vs. Core i9-10000 


Platz für GPUs: Dank kleinerem 
Sockel und geringerem spezifizierten 
CPU-Stromverbrauch klaut Cascade 
Lake X keine Platinenfläche von den 
Erweiterungsslots. 


DORA 2133/2400/2666/2933 


DORA 2123/2 566/2913 


DORA 2133/2400/2666/7933 


Core™ X-Series 


DIMM.2 2 2242-22110 


LGA2066 


Chipset 
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Bild: Asus 


Nur eine zusàtzliche x4-Verbindung unterscheidet die dritte LGA2066-Generation 
von der zweiten und den Topmodellen der ersten. Aber das bedeutet nicht, dass die 
Mainboard-Flaggschiffe kein komplexes Routing oder wenig Ausstattung hätten. 
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WX Tährend die Änderungen 
in AMDs Enthusiast-Sparte 
umfangreicher ausfallen als die 
Nomenklatur erwarten lässt, sind 
sie bei Intels Cascade Lake X mit 
der Lupe zu suchen. Obwohl die 
LGA2066-Plattform seit Frühsom- 
mer 2017 am Markt ist und Spötter 
Intel nachsagen, beinahe jedes Jahr 
neue Sockel zu erzwingen, ändert 
sich wenig. DDR4-2666 statt -2933 
und 48 statt 44 PCI-Express-Lanes 
sind die einzigen externen Neue- 
rungen der Core-i-10000-Genera- 
tion. Abseits spezifikationsgebun- 
dener Testsysteme arbeitete aber 
schon Skylake X problemlos mit 
DDR4-3200 oder schnellerem RAM 
und auch der PCI-Express-Control- 
ler ist technisch der alte: Alle von 
Skylake X abgeleiteten CPUs sind 
native 48-Laner; bislang waren 
aber vier Datenleitungen für Omni- 
path-Anhängsel einiger Server-Pro- 
zessoren reserviert. 


Trotz der zusätzlichen Lanes wahrt 
Intel aber die beidseitige Kompati- 
bilität des Sockel 2066. Das heißt 
alte Systeme lassen sich mit neuen 
CPUs aufrüsten und alte Prozesso- 
ren arbeiten auf neuen Platinen. In 
beiden Fällen bestimmt natürlich 
der kleinste gemeinsame Nenner 
aus Prozessor und Mainboard die 
nutzbare PCI-Express-Ausstattung, 
dies ist man aber vom Sockel 2066 
gewöhnt: Die Plattform startete 
2017 mit 16-, 28- und 44-Lane-CPUs, 
sodass es immer Kombinationen 
gaben, bei denen einzelne PCI-Ex- 
press- oder M.2-Slots mangels zu- 
gehörigem Controller tot blieben 
oder umgekehrt CPU-Ressourcen 
brach lagen, weil der Platine die 
passenden Leiterbahnen fehlten. 


Wie unser Übersichtsdiagramm 
auf Seite 18 zeigt, ist die Schnitt- 
stelle des erweiterten Sockel 2066 
weiterhin gut, aber nicht überle- 
gen. AM4 und Sockel 1151 schlägt 
er zahlenmäßig klar und bis zu 
72 PCI-Express-3.0-Lanes (48 von 
der CPU, 24 vom I/O-Hub) sind 
sogar TRX40-Niveau. Verglichen 
mit AMD hat Intels Enthusiast-An- 
gebot aber zwei große Nachteile: 
„bis zu“ und „3.0“. Fehlende PCI-Ex- 
press-4.0-Unterstützung steht einer 
Luxus-Plattform im Jahr 2020 nicht 


unbedingt gut zu Gesicht und in 
der Praxis zehren zwölf Doppelbe- 
legungen an den PCI-Express-Res- 
Während aktuelle 
AMD-Systeme auf vier zusätzliche 
SATA- und zwölf USB-3.1-Ports zu- 
rückgreifen, unterstützt Intels aus 
dem Jahre 2017 stammender X299 
nämlich nur sechsmal USB 3.0. Wei- 
tere USB-Anschlüsse sowie sämt- 
liche SATA-Geräte gehen zu Lasten 
des Lane-Budgets; für USB 3.1 sind 
sogar zwingend Zusatzcontroller 
erforderlich. 


sourcen. 


Aus letzterer Not machen einige 
neue Mainboards eine Tugend und 
verbauen direkt USB-3.2-Lösungen 
(„USB 3.2 Gen2x2*; 20 GBit/s). So 
entstehen dem Anwender keine 
Anschluss-Nachteile und auch die 
Mehrkosten für die externen Chips 
werden, verglichen mit TRX4-Pla- 
tinen, durch das billigere PCI-Ex- 
press-Routing ohne 4.0 mehr als 
aufgewogen. Paradoxerweise eig- 
nen sich Sockel-2066-Mainboards 
auch besser für SLI-Systeme, ob- 
wohl Cascade Lake X weniger und 
langsamere Lanes für die GPU-An- 
bindung zur Verfügung stellt: Die 
eine Leistungsklasse unter Thread- 
ripper agierenden CPUs erlauben 
einfachere Spannungswandler, was 
nicht nur die Mainboard-Kosten un- 
ter den TRX4-Durchschnitt senkt, 
sondern auch Platinenfläche frei- 
gibt. So bieten Gigabyte und MSI 
weiterhin Sockel-2066-Mainboards 
an, die im normalen (E-JATX-For- 
mat mit sieben Gehäuse-Slot-Öff- 
nungen den Betrieb zweier luft- 
gekühlter Triple-Slot-Grafikkarten 
mit einem Slot Abstand dazwischen 
und somit ohne Überhitzungsprob- 
leme erlauben. 


Auch die Ausstattung mit M.2-Slots 
ist, bis auf die 3.0-Geschwindigkeit, 
meist auf Augenhöhe mit AMD - 
Cascade Lake X und X299 reichen, 
um den ATX-Standard auszureizen, 
während das mächtigere Schnitt- 
stellenangebot der Threadripper 
wegen Platzmangel teilweise ver- 
pufft. Nur wer ein Sockel-2066-Sys- 
High-End-Single-Slot-Er- 
weiterungen aus dem Server-Markt 


tem mit 
vollstopfen möchte, merkt früh- 


zeitig, dass er es mit einer Desk- 
top-Plattform zu tun hat. (tv) 
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CPU-Topmodelle im Tuning-Vergleich 


WX Jiruntersuchen, welche Spiel- 

räume für Overclocking und 
Undervolting die Threadripper-Mo- 
delle 3960X und 3970X sowie der 
Core i9-10980XE bieten. Zusätz- 
lich testen wir die Modelle Ryzen 
9 3950X und Core i9-9900KS$, die 
schnellsten Prozessoren der Main- 
stream-Sockel. 


Vergleichbarkeit 

Für alle CPUs nutzen wir die 
AiO-Wasserkühlung Fractal Design 
Celsius S36 mit drei 120-mm-Lüf- 
tern. Mit einer starken Custom- 
Wasserkühlung haben Sie natürlich 
grófsere Spielráume für Spannungs- 
erhóhungen und kónnen noch bes- 
sere Ergebnisse erzielen, uns war 


allerdings die Vergleichbarkeit der 
Ergebnisse wichtiger, da wir auch 
die vorherigen Prozessorgenera- 
tionen mit der gleichen Kühlung 
übertaktet haben. 


Core i9-9900KS 

Der 9900KS$ ist bekanntlich nur 
eine aufgebohrte Version des 
9900K mit hóherer TDP und ga- 
rantierten Taktfrequenzen. Umso 
interessanter war es für uns zu 
sehen, dass der Prozessor mit der 
UEFI-Version 2203 und Auto-Ein- 
stellungen auf dem Asus Maximus 
X Hero teilweise langsamer làuft 
als der i9-9900K, den wir zum Er- 
scheinen mit der UEFI-Version 
1704 nutzten. Lagen beim Vorgän- 


ger noch 4,7 GHz und 1,17 Volt im 
Prime95-Test an, verzeichnen wir 
mit dem i9-9900KS$ lediglich brave 
4,2-4,3 GHz bei 1,07 Volt. Nur in 
Cinebench R15 und teilweise R20 
nutzt das Setup den Allcore-Turbo 
auf 5,0 GHz aus. Asus achtet in- 
zwischen also darauf, dass die CPU 
bei AVX(2)-Last ihre TDP-Grenzen 
nicht mehr massiv überschreitet: 
Die Leistungsaufnahme in Prime95 
fällt beim i9-9900KS mit 182 Watt 
gegenüber den 257 Watt beim i9- 
9900K mit der älteren UEFI-Ver- 
sion deutlich geringer aus. Dafür 
zieht das i9-9900KS-Setup bereits 
im AVX-freien Cinebench R20 bis 
zu 250 Watt aus der Leitung - das 
geringe Taktplus ist also hinsicht- 


lich der Leistungsaufnahme recht 
teuer erkauft. Der Spielraum für 
Undervolting ist groß, bereits 1,20 
anstatt bis zu 1,33 Volt reichen aus, 
um beide Cinebench-Versionen 
fehlerfrei mit 5 GHz nutzen zu kön- 
nen. Wie immer bei CPU-Overclo- 
cking gilt: Je höher die Spannung, 
desto kleiner der Nutzen. Von 1,25 
auf 1,35 Volt können wir sowohl in 
Cinebench als auch Prime95 ledig- 
lich 100 MHz mehr Takt erzielen. 
Gegenüber dem 19-9900К ist der 
i9-9900KS in Prime95 tendenziell 
im Vorteil und lässt sich bei man- 
chen Spannungsstufen mit 100 
MHz zusätzlich betreiben. In Cine- 
bench R15 hingegen zeigte sich der 
ältere Achtkerner als etwas poten- 


Core i9-9900KS (8c/16t): Spannungsskalierung von 1,00 bis 1,35 Volt (ausgetestet in 100-MHz-Schritten) 


Kernspannung (UEFI-Menü) Auto (kein OC) 1,00 Volt 1,10 Volt 1,15 Volt 1,20 Volt 1,25 Volt 1,30 Volt 1,35 Volt 
ax. Kerntakt (Cinebench R15) 5.000 MHz (1,30 V) 4.400 MHz 4.800 MHz 4.900 MHz 5.000 MHz 5.100 MHz 5.200 MHz 5.200 MHz 
ax. Kerntakt (Cinebench R20) 4,5-5,0 GHz (1,17-1,33 №)! 4.400 MHz 4.700 MHz 4.900 MHz 5.000 MHz 5.100 MHz 5.200 MHz 5.200 MHz 
ax. Kerntakt (Prime95 v29.8b6, 8K-FFTs) 4,2-4,3 GHz (1,07 V) 4.300 MHz 4.600 MHz 4.700 MHz 4.900 MHz 5.000 MHz 5.000 MHz 5.100 MHz 

Leistungsaufnahme (Leerlauf, Profil Höchstleistung) 46 Watt 54 Wat! 58 Watt 59 Wat! 61 Watt 63 Wat 65 Wat 67 Watt 

Leistungsaufnahme (Cinebench R15) 230 Watt 136 Watt 164 Wat 179 Wa 196 Watt 215 Wa 238 Wa 259 Watt 

Leistungsaufnahme (Cinebench R20) 250 Watt 138 Wa 162 Wat 180 Wa 199 Watt 218 Wa 242 Wa 262 Watt 

Leistungsaufnahme (Prime95 v29.8b6, 8K-FFTs) 182 Watt 173 Watt 203 Wat 225 Wa 256 Watt 282 Wa 313 Wa 349 Watt 

Differenz zwischen Prime95 v29.8b6 und Leerlauf 136 Watt 119 Wa 145 Wat 166 Wa 195 Watt 219 Wa 248 Wa 282 Watt 

Kerntemperatur (Prime95 v29.8b6, 8K-FFTs) 49 9€ 415% 54 0 G€ 58,1 °C 64,4 °C 6956 А EAA 

Punkte in Cinebench R15 bei max. Takt 2.152 Punkte 1.925 Punkte | 2.078 Punkte | 2.124 Punkte | 2.153 Punkte | 2.195 Punkte | 2.236 Punkte | 2.236 Punkte 

Punkte pro Watt (Cinebench R15, max. Takt) 9,36 14,15 12,67 11,87 10,98 10,21 9,39 8,63 

Punkte in Cinebench R20 bei max. Takt 4.945 Punkte 4.627 Punkte | 4.926 Punkte | 5.100 Punkte | 5.194 Punkte | 5.288 Punkte | 5.379 Punkte | 5.379 Punkte 

Punkte pro Watt (Cinebench R20, max. Takt) 19,78 33,53 30,41 28,33 26,10 24,26 2223 20,53 

System: Asus Maximus X Hero (UEFI 2203), 2 x 8 GiByte DDR4-2666 (15-15-15-35 1T) SR, MSI Geforce GT 1030, Fractal Design Celsius 536 100 96; Win 10 x64 Build 1909 


Core i9-10980XE (18c/36t): Spannungsskalierung von 0,85 bis 1,15 Volt (ausgetestet in 100-MHz-Schritten) 


Kernspannung (UEFI-Menü) Auto (kein OC) 0,85 Volt 0,90 Volt 0,95 Volt 1,00 Volt 1,05 Volt 1,10 Volt 1,15 Volt 
ax. Kerntakt (Cinebench R15) 3.800 MHz (1,02 V) 3.600 MHz 3.900 MHz 4.100 MHz 4.300 MHz 4.500 MHz 4.600 MHz 4.700 MHz 
ax. Kerntakt (Cinebench R20) 3.800 MHz (1,02 V) 3.600 MHz 3.900 MHz 4.100 MHz 4.300 MHz 4.400 MHz 4.500 MHz 4.700 MHz 
ax. Kerntakt (Prime95 v29.8b6, 8K-FFTs) 2.800 MHz (0,85 V) 3.300 MHz 3.500 MHz 3.600 MHz 3.900 MHz VRM-Limit VRM-Limit VRM-Limit 

Leistungsaufnahme (Leerlauf, Profil Höchstleistung) 68 Watt 102 Wa 104 Wat 113 Watt 115 Watt Entfál Entfäl Entfä 

Leistungsaufnahme (Cinebench R15) 305 Watt 225 Watt 260 Wat 291 Watt 329 Watt 374 Watt 419 Watt 474 Watt 

Leistungsaufnahme (Cinebench R20) 304 Watt 224 Wa 259 Wat 291 Watt 330 Watt 368 Watt 412 Watt 476 Watt 

Leistungsaufnahme (Prime95 v29.8b6, 8K-FFTs) 282 Watt 321 Watt 373 Wat 421 Watt 526 Watt Entfäl Entfäl Entfä 

Differenz zwischen Prime95 v29.8b6 und Leerlauf 214 Watt 219 Wa 269 Wat 308 Watt 411 Watt Entfál Entfäl Entfä 

Kerntemperatur (Prime95 v29.8b6, 8K-FFTs) 48,4 °C 497 °C 55,8 °C 51,1 *C 70,5 *C Entfál Entfäl Entfä 

Punkte in Cinebench R15 bei max. Takt 3.715 Punkte 3.557 Punkte | 3.857 Punkte | 4.026 Punkte | 4.196 Punkte | 4.391 Punkte | 4.491 Punkte | 4.568 Punkte 

Punkte pro Watt (Cinebench R15, max. Takt) 12,18 15,81 14,83 13,84 1275 1174 10,72 9,64 

Punkte in Cinebench R20 bei max. Takt 8.744 Punkte 8.334 Punkte | 9.035 Punkte | 9.492 Punkte | 9.918 Pkt. 10.141 Pkt. | 10.253 Pkt. | 10.810 Pkt. 

Punkte pro Watt (Cinebench R20, max. Takt) 28,76 37,21 34,88 32,62 30,05 27,56 24,89 227 

System: Asus Strix X299-E Gaming (UEFI 2002), 4 x 8 GiByte DDR4-2666 (15-15-15-35 1T) SR, MSI Geforce GT 1030, Fractal Design Celsius 536 100 96; Win 10 x64 Build 1909 
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ter. Auch wenn es naheliegend ist, 
dass unter dem Heatspreader des 
9900KS noch etwas besser selek- 
tiertes Silizium steckt, sollten sich 
Übertakter gut überlegen, ob das 
den Aufpreis rechtfertigt. 


Core i9-10980XE 

Das neue Topmodell für den Sockel 
2066 wird ebenfalls in Prime95 
mit sehr zahmen Auto-Einstellun- 
gen betrieben: Es liegen ledig- 
lich 0,85 Volt bei 2,8 GHz an. Das 
Programm nutzt die bisher nur in 
Skylake X und Cascade Lake X im- 
plementierten AVX-512-Einheiten, 
mit denen die Leistungsaufname 
das übliche Niveau für „Volllast“ 
leicht sprengt. In unserem Fall 
führt das dazu, dass das System in 
Prime95 bei 1,00 Volt rund 200 
Watt zusätzlich gegenüber den bei- 
den Cinebench-Versionen aus der 
Steckdose zieht. Dafür Kann sich 
der Overclocking-Spielraum sehen 
lassen: Der Sprung von 2,8 auf 3,9 


GHz entspricht einem Taktplus von 
39 Prozent! Mit leicht über 70 °C 
ist die CPU noch nicht am Limit, 
leider aber die Spannungswandler 
des von uns genutzten Asus Strix 
X299-E Gaming, die gemäß Sensor 
94 °C erreichen. Hóhere Spannun- 
gen führen bei Prime95-Last zu 
temperaturbedingten Resets. Ur- 
sächlich hierfür ist, dass Intel 2017 
erst spät auf Threadripper reagiert 
und Skylake-X-Prozessoren mit 12 
bis 18 Kernen nachgeschoben hat. 
Daher sind aus der ersten Genera- 
tion der Sockel-2066-Mainboards 
nur wenige (für extremes Über- 
takten bei Minusgraden ausgeleg- 
te) High-End-Modelle in der Lage, 
stark übertakteten 18-Kernern aus- 
reichend Energie zur Verfügung zu 
stellen. Leider stand uns kurzfristig 
kein besserer Untersatz zur Ver- 
fügung, die Cinebench-Ergebnisse 
zeigen allerdings, dass der Cascade- 
Lake-X-Prozessor gut skaliert: 
Gegenüber unserem Testmuster 


. Z rZ A 


m 


Zenith II Extreme: Die VRM-Lüfter weisen eine hochfrequente Geráuschcharakteristik 


auf, lassen sich aber regeln und sogar ausstecken — dann zählt die Gehäusebelüftung. 


des i9-9980XE ist der Spielraum bei 
gleicher Spannung um 200 bis 400 
MHz erhóht. 


Ryzen 9 3950X 

Der Sechzehnkerner bewegt sich 
mit Auto-Einstellungen in Cine- 
bench im 4-GHz-Bereich, die inten- 
sive Nutzung von AVX2-Instruktio- 
nen lässt den Takt auf rund 3,7 GHz 
sinken. Die als Cinebench-Punkte 
pro Watt ermittelte Energieeffizi- 
enz des AM4-Systems ist exzellent 
und wird von keiner anderen CPU 
überboten. Lediglich das TRX4-Set- 
up mit 3970X kommt nahe, liegt 
aber auch in einem deutlich erhóh- 
ten Leistungs- und Preisbereich. 
Gegenüber Intels Gegenspieler i9- 
10980XE geht das AMÁ-Topmodell 
klar als Sieger hervor, sowohl mit 
Auto-Einstellungen als auch mit 
manuell ausgeloteten — Taktraten 
im  Undervolting-Bereich. Spielt 
die Effizienz eine untergeordnete 
Rolle, dann punktet der Intel-Chip 
aber mit seinem deutlich größe- 
ren OC-Spielraum: Liegt der i9- 
10980XE mit Auto-Werten noch 
klar um 9 respektive 6 Prozent 
(Cinebench R15/R20) hinter dem 
3950X, geht der Intel-Chip mit den 
stabilen Maximaltaktraten bei den 
höchsten getesteten Spannungs- 
stufen (4.700 MHz @ 1,15 Volt vs. 
4.300 MHz @ 1,25 Volt) mit 4 bzw. 
7 Prozent (R15/R20) in Führung. 
Obwohl die bei 1,25 Volt und 4.250 
MHz erzeugte Leistungsaufnahme 
von 330 Watt in Prime95 gemes- 
sen an den anderen CPU-Schwer- 
gewichten eher niedrig ist, läuft 
die CPU bei diesen Einstellungen 
bereits 


in das Temperaturlimit. 


Damit zeigt sich wie schon beim 
3900X, dass die AM4-Topmodelle 
beim Kampf um die letzten Pro- 
zente mehr Leistung eine sehr gute 
Kühlung erfordern. 


Ryzen Threadripper 3960X 
Dank des üppigen TDP-Budgets 
von 280 Watt taktet der Prozessor 
trotz um 50 Prozent gesteigerter 
Kernanzahl mit Auto-Einstellun- 
gen deutlich höher als der 3950X. 
In Cinebench beträgt der Vorteil 
etwa 100 bis 125 MHz, in Prime95 
beträgt der Vorsprung sogar 225 
MHz. Die Energieeffizienz ist gut, 
könnte aber höher sein: Während 
in Prime95 der Spielraum sehr 
gering ist, würde in beiden Cine- 
bench-Versionen eine rund 01 
Volt geringere Kernspannung aus- 
reichen, bevor es instabil wird. Zu 
beachten ist, dass die eingestellte 
Kernspannung bei steigender Aus- 
lastung und hóheren Spannungs- 
werten beim genutzten Asus Zenith 
II Extreme immer stärker abfällt. 
Liegen bei vorgegebenen 0,95 Volt 
bei AVX2-Auslastung noch 0,93 Volt 
an, beträgt die Differenz bei 1,25 
mit 1,21 Volt bereits 0,04 Volt. In 
Cinebench ist die Vdrop-Differenz 
bei jeder Spannungsstufe üblicher- 
weise um 0,01 Volt geringer. Bei 
Bedarf besteht natürlich die Mög- 
lichkeit, den Spannungsabfall nach 
eigenem Ermessen im UEFI-Menü 
über die Loadline Calibration an- 
zupassen. Beachten Sie aber, dass 
es dann dazu kommen kann, dass 
die Zielspannung bei Lastwechseln 
kurzzeitig deutlich übertroffen 
wird, was die CPU langfristig ge- 
sehen schneller altern lässt. 


Kernspannung (UEFI-Menü) Auto (kein OC) 0,95 Volt 1,00 Volt 1,05 Volt 1,10 Volt 1,15 Volt 1,20 Volt 1,25 Volt 
Max. Kerntakt (Cinebench R15) 3,97-4,03 GHz (1,14 V) | 3.700 MHz 3.850 MHz 4.000 MHz 4.100 MHz 4.200 MHz 4.250 MHz 4.300 MHz 
Max. Kerntakt (Cinebench R20) 3,95-4,00 GHz (1,11 V) | 3.700 MHz 3.850 MHz 3.950 MHz 4.050 MHz 4.150 MHz 4.200 MHz 4.300 MHz 
Max. Kerntakt (Prime95 v29.8b6, 8K-FFTs) 3,68-3,70 GHz (0,97 V) | 3.600 MHz 3.750 MHz 3.900 MHz 4.000 MHz 4.050 MHz 4.150 MHz | 4.250 MHz* 
Leistungsaufnahme (Leerlauf, Profil Höchstleistung) 71 Watt 77 Watt 78 Watt 79 Wat! 80 Watt 83 Wat 85 Wat! 87 Wat 
Leistungsaufnahme (Cinebench R15) 204 Watt 150 Watt 166 Watt 179 Wa 196 Watt 216 Wa 234 Wa 255 Watt 
Leistungsaufnahme (Cinebench R20) 201 Watt 152 Watt 168 Watt 181 Wa 199 Wa 219 Wa 239 Wa 262 Watt 
Leistungsaufnahme (Prime95 v29.8b6, 8K-FFTs) 185 Watt 175 Watt 194 Watt 217 Wa 240 Watt 265 Wa 298 Wa 330 Watt* 
Differenz zwischen Prime95 v29.8b6 und Leerlauf 114 Watt 98 Watt 116 Watt 138 Wa 160 Wa 182 Wa 213 Wa 243 Watt* 
Kerntemperatur (Prime95 v29.8b6, 8K-FFTs) 53,7 °G 50.2 76 54,5 °C 60,1 °C 673 °С 3189€ 78,7 °C ca. 90 °C* 
Punkte in Cinebench R15 bei max. Takt 4.076 Punkte 3.789 Punkte | 3.943 Punkte | 4.079 Punkte | 4.189 Punkte | 4.254 Punkte | 4.333 Punkte | 4.373 Punkte 
Punkte pro Watt (Cinebench R15, max. Takt) 19,98 25,26 23,75 22,79 21,37 19,69 18,52 12,15 
Punkte in Cinebench R20 bei max. Takt 9.280 Punkte 8.661 Punkte | 9.007 Punkte | 9.229 Punkte | 9.466 Punkte 9.667 Pkt. 9.795 Pkt. 10.069 Pkt. 
Punkte pro Watt (Cinebench R20, max. Takt) 46,17 56,98 53,61 50,99 ДУБ 44,14 40,98 38,43 
System: Asus Crosshair VIII Hero Wi-Fi (UEFI 1201), 2 x 8 GiByte DDR4-3200 (16-18-18-36 1T) SR, Fractal Design Celsius S36 @ 100 96; Win10 x64 Build 1909 
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Ryzen Threadripper 3970X 

Eigentlich sind die Tests mit Au- 
to-Einstellungen dazu da, um auf- 
zuzeigen, mit welchen Parametern 
die CPU ohne Eingriffe des PC-Nut- 
zers làuft. Daher staunten wir nicht 
schlecht, als sich Kern Nr. 10 nach 
rund zehn Minuten aus dem Stabili- 
tátstest verabschiedete, weil die zu- 
geordnete Prime95-Instanz einen 
Rechenfehler aufspürte. Es kann 
sich also durchaus lohnen, auch 
eine Standardkonfiguration auf Sta- 
bilität zu testen. Unsere folgenden 
Overclocking-Tests bestätigten, 
dass dieser eine von 32 Kernen be- 
sonders anfällig ist und geringere 
Taktfrequenzen verkraftet als die 
übrigen Recheneinheiten. Keine 
unangenehme Überraschung ist 
dafür die Leistungsaufnahme mit 


Auto-Werten, die sich nur um we- 
nige Watt vom 3960X-Setup unter- 
scheidet. Die zusätzlichen acht 
Kerne werden dadurch kompen- 
siert, dass die Spannung je nach 
Volllast-Szenario um 0,11 bis 0,13 
Volt und der Takt um bis zu 200 
MHz abgesenkt wird. Beim manu- 
ellen Übertakten zeigt der 3970X 
allerdings, dass er noch höhere 
Ansprüche an die Kühlung und 
die Stromversorgung stellt als die 
günstigere Sockel-TRX4-Option: 
Der Spannungsabfall fällt mit 0,03 
bis 0,06 Volt in Prime95 etwas stär- 
ker aus als beim 3960X, bei der 
Spannungsstufe 1,25 Volt ist die 
AiO-Wasserkühlung außerdem mit 
der durch AVX2-Code erzeugten 
Abwärme überfordert. Völlig unbe- 
denklich sind dafür die Spannungs- 


wandlertemperaturen. Der 
Hwinfo ausgelesene VRM-Sensor 
gibt selbst bei rund 550 Watt Leis- 
tungsaufnahme des Setups ledig- 
lich 42 °C aus. Die aktive Kühlung 
der 


von 


großzügig dimensionierten 
Bauteile unserer Testplatine zahlt 
sich aus, angehende Übertakter des 
3970X sollten beim Einsatz güns- 
tigerer  Sockel-TRX4-Mainboards 
aber trotzdem die VRM-Temperatu- 
ren im Blick behalten. 

Der Leistungsgewinn innerhalb 
einer Prozessorgeneration ist er- 
heblich: Bei 4.200 MHz und ca. 
1,20 Volt (real) erzielen wir rund 
7.900 Punkte im Cinebench R15. 
Für diese Leistung mussten Über- 
takter beim 2990WX mit ebenfalls 
32 Kernen noch flüssigen Stickstoff 


einsetzen. Mit Auto-Einstellungen 
liegt das alte AMD-Aushängeschild 
2990WX (3,2-3,3 GHz, 368 Watt, 
5.172 Punkte) nur noch zwischen 
3960X und 3950X, effizienztech- 
nisch hinter beiden Modellen. (sw) 


Fazit Нагйшаге 


CPU-Tuning 

Wer mit dem Übertakten der hoch- 
preisigen Topmodelle liebäugelt, 
sollte sich darauf einstellen, dass 
die Reserven oft klein, die Anfor- 
derungen an weitere Komponenten 
hingegen groß sind: CPU-Kühler, 
ainboard und das Netzteil müs- 
sen üppige Reserven bieten, um 
nicht den OC-Erfolg zu verhindern. 


Ryzen TR 3960X (24c/48t): Spannungsskalierung von 0,95 bis 1,25 Volt (ausgetestet in 50-MHz-Schritten) 


Kernspannung (UEFI-Menü) Auto 0,95 Volt (in | 1,00 Volt (in | 1,05 Volt (in | 1,10 Volt (іп | 1,15 Volt (in | 1,20 Volt (in | 1,25 Volt (in 
(kein OC) P95: 0,93 V) | P95: 0,97 V) | P95: 1,02 V) | P95:1,06V) | P95: 1,11V) | P95: 1,16 V) | P95: 1,21 V) 

ax. Kerntakt (Cinebench R15) 4,10-4,15 GHz (1,26 V) | 3.650 MHz 3.800 MHz 3.900 MHz 4.050 MHz 4.100 MHz 4.200 MHz 4.250 MHz 

ax. Kerntakt (Cinebench R20) 4,05-4,13 GHz (1,24V) | 3.650 MHz 3.800 MHz 3.900 MHz 4.000 MHz 4.100 MHz 4.150 MHz 4.250 MHz 

ax. Kerntakt (Prime95 v29.8b6, 8K-FFTs) 3,90-3,93 GHz (1,13 V) | 3.550 MHz 3.600 MHz 3.800 MHz 3.850 MHz 3.950 MHz 4.000 MHz 4.100 MHz 
Leistungsaufnahme (Leerlauf, Profil Höchstleistung) 96 Watt 139 Wa 141 Wat 143 Wa 145 Watt 147 Watt 149 Wa 152 Watt 
Leistungsaufnahme (Cinebench R15) 403 Wat 248 Wa 268 Wat 287 Wa 312 Watt 336 Watt 365 Wa 392 Watt 
Leistungsaufnahme (Cinebench R20) 398 Wat 251 Wa 272 Wat 291 Wa 317 Watt 341 Watt 369 Wa 399 Watt 
Leistungsaufnahme (Prime95 v29.8b6, 8K-FFTs) 405 Wat 279 Wa 305 Wat 333 Wa 364 Watt 398 Watt 435 Wa 480 Watt 
Differenz zwischen Prime95 v29.8b6 und Leerlauf 309 Wat 140 Wa 164 Wat 190 Wa 219 Watt 251 Watt 286 Wa 328 Watt 
Kerntemperatur (Prime95 v29.8b6, 8K-FFTs) 76,1 °C AUE TORG Bar 69,37€ JEDE 80,7 *C 89,1 7C 
Punkte in Cinebench R15 bei max. Takt 6.052 Punkte 5.304 Punkte | 5.609 Punkte | 5.742 Punkte | 5.954 Punkte | 6.012 Punkte | 6.177 Punkte | 6.224 Punkte 
Punkte pro Watt (Cinebench R15, max. Takt) 15,02 21,39 20,93 20,01 19,08 17,89 16,92 15,88 
Punkte in Cinebench R20 bei max. Takt 13.782 Punkte 12.221 Pkt. | 12.867 Pukt. | 13.144 Pkt. 13.492 Pkt. 13.800 Pkt. 13.994 Pkt. 14.314 Pkt. 
Punkte pro Watt (Cinebench R20, max. Takt) 34,63 48,69 47,31 45,17 42,56 40,47 37,92 35,88 
System: Asus Zenith II Extreme (UEFI 0603), 4 x 8 GiByte DDR4-3200 (16-18-18-36 1T) SR, Fractal Design Celsius 536 @ 100 96; Win10 x64 Build 1909 


* Stabilitátstest unvollständig, Instabilität eines Kerns nach ca. 10 Minuten 


Ryzen TR 3970X (32c/64t): Spannungsskalierung von 0,95 bis 1,25 Volt (ausgetestet in 50-MHz-Schritten) 


Kernspannung (UEFI-Menü) Auto 0,95 Volt (in | 1,00 Volt (in | 1,05 Volt (in | 1,10 Volt (in | 1,15 Volt (in | 1,20 Volt (in | 1,25 Volt (in 
(kein OC) P95: 0,92 V) | P95: 0,96 V) | P95: 1,01 V) | P95: 1,05 V) | P95: 1,10 V) | P95: 1,14 V) | P95: 1,19 V) 

ax. Kerntakt (Cinebench R15) 3,93-3,98 GHz (1,14 V) | 3.550 MHz 3.650 MHz 3.800 MHz 3.900 MHz 4.050 MHz 4.150 MHz 4.200 MHz 

ax. Kerntakt (Cinebench R20) 3,90-3,93 GHz (1,11V) | 3.500 MHz 3.650 MHz 3.800 MHz 3.900 MHz 4.000 MHz 4.100 MHz 4.150 MHz 

ax. Kerntakt (Prime95 v29.8b6, 8K-FFTs) 3,70-3,75 GHz (1,02 V)* | 3.400 MHz 3.500 MHz 3.650 MHz 3.750 MHz 3.800 MHz 3.900 MHz Temp.-Limit 
Leistungsaufnahme (Leerlauf, Profil Höchstleistung) 96 Watt 142 Wa 143 Wat 145 Wa 147 Watt 150 Wa 153 Wa 158 Watt 
Leistungsaufnahme (Cinebench R15) 408 Watt 285 Wa 308 Wat 338 Wa 366 Watt 402 Wa 443 Wa 481 Watt 
Leistungsaufnahme (Cinebench R20) 403 Watt 286 Wa 310 Wat 343 Wa 374 Watt 405 Wa 447 Wa 487 Watt 
Leistungsaufnahme (Prime95 v29.8b6, 8K-FFTs) 413 Watt* 327 Wa 358 Wat 400 Wa 444 Watt 495 Wa 548 Wa Entfállt 
Differenz zwischen Prime95 v29.8b6 und Leerlauf 317 Watt* 185 Wa 215 Wat 255 Wa 297 Watt 345 Wa 395 Wa Entfállt 
Kerntemperatur (Prime95 v29.8b6, 8K-FFTs) USES BE 596 °C 65,8 °C SE 80,0 °C EI E Entfällt 
Punkte in Cinebench R15 bei max. Takt 7.431 Punkte 6.695 Punkte | 6.863 Punkte | 7.148 Punkte | 7.319 Punkte | 7.600 Punkte | 7.782 Punkte | 7.871 Punkte 
Punkte pro Watt (Cinebench R15, max. Takt) 18,21 23,49 22,28 21,15 20,00 18,91 17,57 16,36 
Punkte in Cinebench R20 bei max. Takt 17.045 Punkte 15.237 Pkt. 15.842 Pkt. 16.575 Pkt. 16.996 Pkt. 17.399 Pkt. 17.864 Pkt. 17.989 Pkt. 
Punkte pro Watt (Cinebench R20, max. Takt) 42,30 53,28 51,10 48,32 45,44 42,96 39,96 36,94 
System: Asus Zenith II Extreme (UEFI 0603), 4 х 8 GiByte DDR4-3200 (16-18-18-36 1T) SR, Fractal Design Celsius 536 @ 100 %; Win10 x64 Build 1909 
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Grafikkarten 


Grafikkarten, Kühler 


Raffael Vötter 
Fachbereich Grafikkarten 
E-Mail: rv@pcgh.de 


Kommentar 


Hatte ich schon erwàhnt, dass 2020 sehr 
spannend wird? Ja. Jetzt etwas genauer. 


Ich sage zwar immer, dass ich ungern der Spiel- 
verderber bin, allerdings bin ich das irgendwie 
verdáchtig oft. Nun denn: Ist der Ruf erst mal 
ruiniert, klappt das ganz ungeniert! Diesmal 
móchte ich AMD ein paar kritische Worte wid- 
men, denn die Bewährungsprobe steht in Bäl- 
de an. Wie wir (hoffentlich) alle wissen, rührt 
nur ein Teil des derzeitigen AMD-Erfolgs von 
den verbesserten Architekturen. Ein wichtiger 
Baustein ist auch der momentane Fertigungs- 
vorteil. Sowohl Intels als auch Nvidias Prozes- 
soren laufen zwar mit mehrfach optimierter, 
aber vergleichsweise antiker Fertigungstechnik 
vom Band. AMD setzt hingegen sowohl für Zen 
2 als auch für Navi bereits auf 7-Nanometer- 
Strukturen. Wie viel davon wirklich „7 nm“ ist 
und was nur Marketing, soll an dieser Stelle 
nicht das Thema sein. Wie man es dreht und 
wendet, feinere Fertigung war schon immer 
ein Trumpf im Kampf gegen die Konkurrenz — 
Intel alias Ex- „alien fab-tech" kann davon ein 
gepeinigtes Lied singen. 2020 wird aus AMDs 
Vorsprung mindestens bei den Grafikkarten ein 
Gleichstand. Noch ist 7 nm FinFET mit DUV- 
Lithografie angesagt, bei den Neuheiten jedoch 
EUV-Belichtung, welche noch feinere Struk- 
turen und somit mehr Transistoren bzw. Takt 
bei weniger Leistungsaufnahme erlaubt. Es ist 
angesichts der langen Zeitspanne zu erwarten, 
dass Nvidia konsequent auf diese Edelfertigung 
setzt. Die Ampere-Generation wird somit mách- 
tig — wie máchtig, hángt auch von den kom- 
menden AMD-Produkten ab, denn ohne Druck 
wird Nvidia kein Monster abseits einer sündhaft 
teuren Titan von der Leine lassen. Derzeit kö- 
cheln Jensens Mannen auf Sparflamme, der alte 
Turing tut's trotz 12-nm-Fertigung gegen AMDs 
erste Navi-Generation. Ich brenne darauf, die 
neuen Chips zu testen und zu sehen, wie die 
Architekturen mit quasi-gleichem Material per- 
formen. Mein Tipp: Sparen Sie schon mal! 
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GPU-Index: „Quality Update" 


Ein gutes halbes Jahr dient uns der aktuelle Gra- 
fikkarten-Leistungsindex. In Erwartung potente- 
rer GPUs haben wir nun etwas aufgerüstet. 


eit Festlegung des aktuellen PCGH-Grafik- 

karten-Leistungsindex sind bereits einige 
Monate vergangen. Stándige Spiele- und Treiber- 
Updates halten uns kontinuierlich auf Trab, 
wir prüfen die Leistungsdaten aller bereits 
durchgetesteten Grafikkarten sporadisch auf 
ihre Gültigkeit. Hin und wieder ergeben sich 
deutliche Änderungen, etwa durch einen opti- 
mierten Treiber oder Patch, welche umfangrei- 
che Nachtests zur Folge haben - damit Sie stets 
das aktuelle Leistungsbild sehen, um fundierte 
Kaufentscheidungen zu treffen. Wir nahmen die 
nun gehäuft aufgetretenen Veränderungen der 
Leistung (jede für sich marginal, insgesamt aber 
merklich) zum Anlass für Maßnahmen. Mit ande- 
ren Worten: Wenn wir sowieso jede Grafikkarte 
nachtesten müssen, können wir dabei auch sinn- 
volle Veränderungen an den Tests vornehmen, 
um bekannte Schwachstellen anzugehen. 


2020 schickt sich an, das spannendste GPU-Jahr 
seit Langem zu werden, denn nicht nur AMD 
und Nvidia werden neue Grafikkarten veröffent- 
lichen, sondern auch Intel. Das erste Halbjahr 
wird dabei „nur“ von AMD- und Nvidia-Neuhei- 
ten bestimmt, diese werden es dank verfeinerter 
7-nm-Fertigung jedoch in sich haben - neue ab- 
solute Leistungssphären bahnen sich an. Damit 
der PCGH-Leistungsindex noch besser für kom- 
mende GPU-Monster gerüstet ist, haben wir ein 
paar Stellschrauben feinjustiert. Das Schlagwort 


lautet Qualität. Diese kommt bekanntlich von 
Qualen - und diese erleiden die teilnehmenden 
GPUs mehr denn je. Um dem hier und da wir- 
kenden CPU-Limit besser zu entgehen, haben 
wir zwei Schritte unternommen. Erstens arbei- 
tet die Infrastruktur schneller denn je: Anstelle 
von DDR4-3600 taktet der RAM nun mit 3.866 
MHz, wenn auch mit etwas zahmeren Latenzen. 
Außerdem haben wir den Uncore-Bereich unse- 
res wie gehabt auf 5 GHz Allcore übertakteten 
Core 19-9900К von 4,8 auf 4,9 GHz angehoben. 
Das Update auf Windows 10 1909 inklusive lau- 
fender Patches ist obligatorisch. Aufserdem ha- 
ben wir den GPU-Anspruch bei einigen Spielen 
erhöht. Anno 1800 alias „Prozessorkiller“ testen 
wir fortan mit 8x statt 4x MSAA und aktivieren 
aufserdem die neu integrierte Fidelity-FX-Schár- 
fung. In Shadow of the Tomb Raider aktivieren 
wir ebenfalls zusátzlich das mit einem spáteren 
Patch integrierte Fidelity-FX-Sharpening. Last 
but not least: Wolfenstein 2 wird nun doch von 
seinem Technik-Nachfolger Youngblood beerbt. 
Das Vulkan-Spiel befindet sich mit derselben 
Testsequenz auch im aktuellen CPU-Parcours, 
sodass der Schritt naheliegend und sinnvoll für 
die Vergleichbarkeit ist. 


Die Tweaks führen zu konstanteren Ergebnissen 
aufgrund des minimierten CPU-Limits und ma- 
chen den Index fit für 2020. Beachten Sie bitte, 
dass die Nachtests andauern, weshalb Sie auf der 
rechten Seite noch den ,alten* Index sehen - ei- 
nen Vorgeschmack auf die neuen, ausdrücklich 
im „Work in progress“-Status befindlichen Ergeb- 
nisse gibt's im RX-5500-XT-Test. (rv) 
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п п 
GPU-Leistungsindex: Тор 20 ое 
g и р И Gesamt W FHD P WOHD m UWQHD ` UHD | Preis-Leistungs-Index (РІМ): Mehr ist besser 
Titan АТХ Radeon ш 
ВХ 5700 
Takt: 1,63+/7,0 GHz A B C D E FG H |I J K LMNOPQR ST Takt: 1,61+/7,0 GHz AB CDEFGH | JJ K LMNOPQR ST 
RAM: 24 GiB GDDR6 FHD 86 98 80 158 130192 116 119 126 100 113 170 169 220 125 101 86 102 102 342 RAM: 8 GiB GDDR6 FHD 65 63 37 113 95 103 74 90 62 56 69 88 93 125 78 81 68 54 56 179 
Preis: Ca. 2.700 € (+0 € WQHD 82 79 57 129 106 126 78 96 98 78 82 117111150 92 89 84 68 82 232 Preis: Ca. 320 € (20€) WQHD 49 46 26 87 70 65 48 70 48 43 50 58 60 79 56 53 45 35 44 91 
РІМ: 17,0% D UWQHD 75 67 46 110 93 99 62 83 79 64 65 114 85 119 75 70 69 53 71 200 PLV: 806% UWQHD 42 37 20 70 58 50 38 58 39 35 40 57 46 61 45 40 35 27 37 64 
SE UHD 57 51 31 80 70 64 40 67 59 50 45 62 54 76 53 47 47 36 54 137 TRR UHD 30 29 14 50 41 32 23 43 28 25 28 30 29 39 31 28 21 18 28 52 
sssi ° 
Geforce Radeon E 6 
RTX 2080 Ti RX Vega 64 56,0 % 
Takt: 1,65+/7,0 GHz AB CDEFGH |I JJ) K LMNOPQR ST Takt: 1,35+/0,95 GHz AB CDEFGH |I JJ) K LMNOPQR ST 
RAM: 11 GiB GDDR6 FHD 86 93 76 146126186 113 115 117 97 105 161 163 209 122 101 86 97 96 333 RAM: 8 GiB HBM2 FHD 65 61 36 114 93 99 73 93 64 50 63 83 103130 74 72 67 52 51 191 
Preis: Ca. 1.260 € (+0 © WQHD 80 76 55 119101122 76 95 89 76 76 110 106 139 89 86 82 64 78 224 Preis: Ca, 380 € (430 € WQHD 47 48 26 87 70 65 48 71 49 40 45 57 65 83 53 47 44 34 41 129 
РІМ: 347 % Е UWQHD 72 65 44 101 90 95 60 82 72 61 60 110 83 110 73 66 66 50 67 193 PIN: 677% UWQHD 39 39 20 72 60 50 38 58 40 33 36 57 50 66 43 37 34 26 35 106 
SEMIS UHD 54 50 30 73 66 62 39 65 53 48 41 58 53 70 51 45 45 34 51 133 ai uc UHD 27 29 14 50 41 32 23 42 29 25 25 31 32 41 30 24 23 17 26 70 
E 20.3 ` ws. 
Geforce — ` Geforce Sc = 
RTX 2080 Super RTX 2060 51,2% ш 
Takt: 1,85+/7,75 GHz A B C D E F G H |I oJ K L MN O P Q R ST Takt: 1,80+/7,0 GHz AB CDEFGH |I JJ) K LMNOPQR ST 
RAM: 8 GiB GDDR6 FHD 84 83 64 133106148 94 103 104 81 88 131 139 174 104 100 86 80 85 269 RAM: 6 GiB GDDRG FHD 69 56 41 95 75 96 62 71 68 51 65 90 93 116 72 71 68 54 52 99 
Preis: Ca. 750 € (+10 €) WQHD 75 67 45 104 85 98 63 82 77 63 62 89 89 114 76 72 66 53 68 182 Preis: Ca. 370 € («0 €) WQHD 50 39 29 73 58 63 40 56 51 39 46 59 57 74 49 46 4534 41 62 
РІМ: 49,0 % UWQHD 63 55 36 87 74 77 49 70 63 51 50 88 68 90 61 55 52 41 58 156 PlV: 635% UWQHD 41 35 22 51 50 49 30 48 41 31 36 59 43 58 39 35 35 26 35 54 
MURCIA UHD 46 41 24 62 55 50 31 55 46 38 34 47 43 57 42 36 35 27 43 104 rii UHD 28 22 15 35 35 29 19 36 30 23 25 30 27 37 26 23 23 17 26 44 
Geforce == Radeon E 
RTX 2080 7 ' RX Vega 56 
Takt: 1,80+/7,0 GHz AB CDEFGH I J) K LMNOPQR ST Takt: 1,21+/0,8 GHz AB CDEFGH |I JJ) K LMNOPQR ST 
RAM: 8 GiB GDDR6 FHD 84 77 60 129103140 89 96 101 76 87 128130168100 96 85 77 79 249 RAM: 8 GiB HBM2 FHD 56 49 31 94 79 86 64 83 56 44 57 73 89 102 63 61 59 43 46 159 
Preis: Ca. 850 € («0 €) WQHD 73 61 42 101 81 91 58 77 76 58 61 86 82 109 72 70 65 51 63 170 Preis: Ca. 220 € («0€) WQHD 41 41 22 72 59 55 41 62 42 35 41 49 56 67 46 40 38 28 37 107 
PLV: 41,1% u UWQHD 61 54 33 84 69 72 46 65 61 47 48 85 62 86 58 52 51 39 54 144 PLV: 1000 % UWQHD 34 36 18 58 49 43 32 51 34 28 33 49 43 54 37 31 29 22 32 92 
un UHD 43 40 22 61 52 46 28 51 45 36 33 44 39 54 40 34 34 26 40 96 TIME UHD 23 24 12 41 35 26 20 38 25 21 22 27 27 34 26 22 19 14 23 60 
Wr”; % wass 
Geforce Erem Getorce == 
RTX 2070 Super 680% GTX 1070 EA 
Takt: 1,85+/7,0 GHz AB C D E FG H |I J K LMNOPQR ST Takt: 1,60+/4,0 GHz AB CDEFGH | J K lLM NOPQRST 
RAM: 8 GiB GDDR6 FHD 83 73 55 120 93 131 83 89 93 71 80 120121152 92 93 85 71 74 234 RAM: 8 GiB GDDR5 FHD 63 51 36 84 62 87 55 63 61 44 51 75 75 94 62 64 57 47 43 130 
Preis: Ca.540€(+106 | МОНО 70 59 38 93 73 86 55 72 70 55 57 80 77 99 67 63 59 46 59 159 | Preis: Nicht lieferbar WQHD 45 38 24 64 48 55 35 50 46 33 36 49 46 59 42 42 37 30 34 87 
РІМ: 60,1% UWQHD 57 51 31 79 65 66 43 60 57 44 45 80 57 78 54 48 46 36 50 135 PL: UWQHD 36 30 19 53 42 43 28 42 36 26 28 49 36 46 34 32 29 23 30 74 
vane UHD 40 38 21 57 47 43 27 47 42 34 30 42 37 49 37 32 31 24 37 89 WW UHD 25 22 13 36 29 27 17 32 26 19 20 25 22 29 23 21 18 15 22 33 
70,0% wa 
Se, Se Go. 
GTX 1080 Ti 671% GTX 1660 Super 
Takt: 1,65+/5,5 GHz ABCDEFGHIIJKLMNOPOQRST Takt: 1,82+/7,0 GHz ABCDEFGH 
RAM: 11 GiB GDDR5X FHD 84 74 54 123 96 112 81 91 92 68 76 120114154 92 98 84 68 75 201 RAM: 6 GiB GDDR6 FHD 51 50 34 82 60 58 53 74 
Preis: Nicht lieferbar WQHD 69 59 38 95 76 74 53 75 69 53 54 81 71 100 66 70 58 45 60 139 Preis: Ca. 230 € (-10€) WQHD 37 38 23 62 47 48 34 56 
PLV: UWQHD 56 49 30 79 66 56 42 63 55 44 43 81 54 78 54 54 46 35 52 118 PLV: 83,4% UWQHD 30 32 18 51 40 37 26 47 
= UHD 41 37 20 56 48 35 27 48 40 33 30 42 35 49 37 35 31 23 39 81 Be UHD 20 21 12 35 28 24 16 32 
wa —_ ЕЖЕ 
SECH === odiis it 
67,2% GTX 980 Ti 39.0 % 
Takt: 1,70+/1,0 GHz ABCDEFGHI)JKLMNOPRQRST Takt: 1,05+/3,5 GHz ABCDEFGHISJKLMNOPRQRST 
RAM: 16 GiB HBM2 FHD 80 72 43 139113 122 95 106 76 61 72 103121157 89 93 78 59 63 235 RAM: 6 GiB GDDR5 FHD 53 45 30 75 58 58 49 54 51 37 44 68 62 84 51 61 52 41 41 88 
Preis: Ca. 700 (-10 © WQHD 60 58 31 111 87 79 63 85 59 49 53 72 79 103 65 61 54 40 52 160 Preis: Nicht lieferbar WQHD 39 33 21 55 45 37 31 44 39 29 32 46 40 54 36 39 35 26 32 61 
РІМ: 45,5 % UWQHD 50 49 24 92 75 63 50 72 48 41 43 69 61 81 53 47 43 31 45 137 PIV: — UWQHD 32 27 16 45 40 28 25 38 32 23 26 46 31 42 29 30 26 20 28 53 
ын алын UHD 35 37 17 65 51 40 31 54 35 32 30 39 39 51 37 31 28 21 35 93 ` UHD 22 19 11 30 27 17 15 28 22 17 18 23 19 26 20 19 17 13 21 38 
wna; G= БЛ 
eegen бешге 
RX 5700 XT GTX 1660 
Takt: 1,77+/7,0 GHz ABCDEFGHI)JKLMNOPRQRST Takt: 1,83+/4,0 GHz ABCDEFGHI)JKLMNOPRQRST 
RAM: 8 GiB GDDR6 FHD 73 73 43 127107117 85 104 73 63 76 97 108144 87 89 75 62 62 207 RAM: 6 GiB GDDR5 FHD 46 46 29 68 53 55 44 60 50 38 43 64 66 85 52 48 50 36 38 63 
Preis: Ca. 380 € (-10 €) WQHD 55 54 30 99 79 75 55 80 55 49 54 65 68 90 61 58 50 40 49 100 Preis: Ca. 210 € 40 €) WQHD 34 36 20 51 42 46 28 45 37 28 29 42 4054 37 3233 23 30 2 
PLV: 768% UWQHD 47 44 23 81 68 57 43 66 45 40 43 64 53 71 50 45 40 31 41 77 PLV: 80,1 % UWQHD 28 28 15 41 37 34 22 37 29 22 23 42 30 43 28 24 24 18 25 37 
WE UHD 34 32 16 57 47 37 26 49 32 30 29 33 33 44 34 29 26 21 31 61 ait UHD 20 20 10 29 25 21 13 26 20 16 15 20 19 27 18 17 15 11 18 36 
EN з. ° E AZ 
s. F Radeon 557% = 
RTX 2070 59,9 % RX 590 36,2 % 
Takt: 1,80+/7,0 GHz AB CDEFGH |I J) K LMNOPQR ST Takt: 1,55/4,0 GHz AB CDEFGH |I JJ) K LMNOPQR ST 
RAM: 8 GiB GDDR6 FHD 79 69 48 111 86 115 75 82 80 59 74 103 109 141 84 84 81 64 62 208 RAM: 8 GiB GDDR5 FHD 46 43 24 74 59 66 47 60 41 30 41 51 66 87 53 50 47 32 31 119 
Preis: Ca. 630 € («0 €) WQHD 58 56 33 86 67 74 49 65 61 46 53 70 69 91 60 56 55 41 50 140 Preis: Ca. 180 € (20 €) WQHD 33 33 16 55 45 42 30 45 32 24 28 34 41 55 37 33 31 21 25 77 
РІМ: 45,9 % UWQHD 47 46 26 72 58 57 38 55 49 37 42 70 53 71 48 42 43 32 43 119 PLV: 919% UWQHD 27 26 13 45 39 32 23 37 26 20 22 34 32 43 30 25 24 16 22 57 
Ee UHD 34 33 18 51 42 38 23 41 35 27 29 36 33 44 33 28 28 21 32 78 ЛИС UHD 19 18 9 30 27 21 14 27 20 15 15 18 20 24 20 17 15 11 17 42 
ПТ о ВЕ 
Сие бешге zx 
RTX 2060 Super GTX 1060/6G 31,2% 28,6% 
Takt: 1,85+/7,0 GHz AB CDEFGH |I JJ) K LMNOPQR ST Takt: 1,78+/4,0 GHz AB CDEFGH |I JJ) K lMNOPQR ST 
RAM: 8 GiB GDDR6 FHD 73 61 46 104 83 113 72 74 78 57 72 102101129 82 80 78 63 59 200 RAM: 6 GiB GDDR5 FHD 43 38 25 62 46 50 40 51 42 31 33 52 55 68 44 47 42 34 32 57 
Preis: Ca. 430 € (+10 €) WQHD 55 49 32 79 64 72 47 60 59 43 52 69 64 83 59 53 52 40 47 133 Preis: Ca. 190 € (-10€) WQHD 31 28 17 46 35 32 25 39 30 24 23 35 33 42 30 31 26 21 25 41 
РІМ: 638 % UWQHD 45 43 25 66 56 55 37 51 48 35 41 68 48 65 46 41 40 31 40 112 PLV: 752% UWQHD 24 22 13 37 30 24 19 32 24 19 18 35 25 33 23 23 20 16 21 36 
See UHD 32 29 17 47 39 36 23 40 34 26 28 35 31 42 32 27 26 20 31 76 EE UHD 17 14 9 25 21 14 12 23 17 14 12 18 15 20 15 17 13 10 16 34 
System: Intel Core i9-9900K (8C/16T) @ 5,0 GHz (Uncore: 4,8 GHz), MSI Meg Z390 Ace, 4 x 8 = 32 GiByte Corsair DDR4-3866; Windows 10 x64 (1909 inklusive aktueller Patches); anisotroper Filter auf Standardqualitát. 
Klammer: Preisentwicklung ggü. Vormonat Spielenamen: Die Buchstaben entsprechen den 20 Benchmarkspielen: A = Anno 1800, B = Assassin's Creed: Odyssey, C = Ark Extinction, D = Battlefield 5, E = Dirt Rally 2.0, F = The Division 
2, G = Far Cry New Dawn, H = Forza Horizon 4, | = Hitman 2, J = Metro Exodus, K = Monster Hunter World, L = A Plague Tale, M = Rage 2, N = Resident Evil 2 (2019), О = Shadow of the Tomb Raider, P = Subnautica: Below Zero, Q = 
Kingdom Come: Deliverance, R = Total War: Three Kingdoms, 5 = The Witcher 3, Т = Wolfenstein 2 Referenzkarten/Founders-Editionen unter sich. 
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Radeon" Boost 


Up to 38% Faster Gaming 
in Select Titles* 


AMD Link 


Radeon" gaming on your 
mobile device, anywhere 


v € ч | 
020 Edition 


Radeon" Software App 
— M — 
. Modern look. Accessible features. 
Powerful performance. 


Radeon" Installer 


Rearchitected for a 
seamless install 


AMD-Treiber-Evolution 


Eine hóhere Leistung, praktische neue Funktionen, ein komplett neuer Look und der alte Name. Mit 


welchen Überraschungen uns AMD zum Ende des Jahres 2019 beglückt hat, erfahren Sie jetzt. 


lle Jahre wieder beschenkt 
D seine Grafikkartenkäufer 
mit einem grofsen Treiber-Update. 
Mit der Radeon Software Adrena- 
lin 2020 Edition geht die Mission 
„software makes the difference“ 
ins nunmehr sechste Jahr. Was der 
Weihnachtstreiber RSA 2020 Edi- 
tion im Detail beinhaltet, haben 
wir anhand der Version 19.12.2 für 
Sie geprüft. Dieser Treiber steht ab 
dem 10. Dezember jedem Radeon- 
Nutzer zur Verfügung. 


AMDs Treiber-Reboot 

Wenn die Tage am kürzesten und 
kühlsten sind, verbringen wir die 
meiste Zeit drinnen. Zocker sind 
dann gewöhnlich vor einem Bild- 
schirm zu finden, wo sie ihrem 
liebsten Hobby nachgehen. Das 
weiß auch AMDs Grafiksparte und 
antwortet mit einer passenden 
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Geste: Wie in den Vorjahren beglü- 
cken die Radeon-Macher ihre Nut- 
zer auch 2019 mit einem sowohl 
hübschen als auch praktischen Ge- 
schenk. Die Radeon Software Adre- 
nalin 2020 Edition bringt allen Ra- 
deon-Besitzern neue Funktionen, 
steigert die Bildraten und punktet 
darüber hinaus mit Bedienkomfort. 
Wie immer hält dabei Nutzer-Feed- 
back Einzug, das AMD übers Jahr 
mithilfe von Umfragen gesammelt 
hat. 
Ursprünglich wollte AMD jedem 


Treue Leser erinnern sich: 


grofsen Treiber-Update einen neu- 
en Anstrich verpassen - im wört- 
lichen Sinn. Getreu der originalen 
Radeon-Markenfarbe kommt Rot 
niemals aus der Mode. Folgerich- 
tig, so der ursprüngliche, einst 
von Raja Koduri ersonnene Plan, 
sollte jede Jahreskollektion nach 
einem neuen Rot Ton benannt wer- 


den. Alles begann mit dem wilden 
Crimson, welcher aufgrund seiner 
Beliebtheit im Jahr 2016 in die Ver- 
làngerung ging (Crimson Relive). 
2017 folgte schließlich Adrenalin, 
benannt nach einer Rose. AMD 
führt das zahlreiche Kunden-Feed- 
back an, wonach Adrenalin" ein 
markanter Name sei, der bereits 
eine gewisse Reputation und sich 
daher für eine längerfristige Rolle 
qualifiziert habe. So kommt es, dass 
auch die Radeon Software 2020 
über diesen Namen verfügt. Unter 
der Haube hat sich mehr getan. Erst 
2015 präsentierte AMD sein rund- 
erneutes Treiber-Panel und Nach- 
folger des Catalyst Control Centers: 
die Radeon Settings. Von Grund 
auf neu mittels der Programm- 
bibliothek Qt („cute“) entwickelt, 
ressourcenschonend und optisch 
ansprechend sollte die neue Ober- 


flàche sein - und das hat funk- 
tioniert. Mit der Radeon Software 
Adrenalin 2020 Edition schickt 
AMD die noch recht junge Aufma- 
chung überraschend in Frührente 
und präsentiert stolz die ebenfalls 
Qt-basierte Radeon Software App. 


Stilvolle Oberfläche 

Die positiven Neuerungen begin- 
nen bereits nach dem Doppel- 
klick auf das heruntergeladene 
Treiberpaket. Nutzer erblicken 
ein runderneuertes Setup, das um 
sinnvolle Optionen erweitert wur- 
de. Sie möchten, dass vor der Ins- 
tallation alle alten ,Treiberleichen* 
(etwa Registrierungsschlüssel und 
Cache-Daten) entfernt 
Sie möchten dies, aber trotzdem 
Ihre abgespeicherten Einstellun- 
gen weiternutzen? Beides ist mög- 
lich. Der Zugang zur Radeon Soft- 


werden? 
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Gaming 


Vom Treibermenü aus lassen sich bequem alle Spiele mit Profilen versehen und sogar 
direkt aus dem Treiber heraus starten, egal woher sie stammen. 


ware App erfolgt dann wie gehabt 
mittels Rechtsklick auf den Win- 
dows-Desktop. Anschließend er- 
blickt der Nutzer die grundlegend 
überarbeitete Oberfläche, die zahl- 
reiche mehr oder minder subtile 
Neuerungen bietet. 


Besonders erwähnenswert ist, 
dass - und darauf ist AMD beson- 
ders stolz - sich die dargestellten 
Inhalte dem Nutzungsverhalten an- 
passen. Befinden Sie sich beispiels- 
weise auf dem Windows-Desk- 
top, erhalten Sie unter anderem 
Informationen über Ihre zuletzt 
gespielten Titel, die Spielzeit und 
außerdem die durchschnittlich 
dabei erzielte Bildrate. Außerdem 
können Sie alle bei der Treiber- 
installation erkannten Spiele di- 
rekt aus der Radeon App starten. 
AMD liefert somit einen zentralen 
Hub für alle Spiele, egal welchen 
Launchers. Nur GoG-Spiele (ohne 
GoG-Galaxy) mussten während 
des PCGH-Zeitraums manuell hin- 
zugefügt werden. Das gesamte UI 
kann ebenso wie die Performance 
Metrics zur Darstellung von Bild- 
rate, Auslastung & Co. in Spielen 
angezeigt werden. Die Tastenkom- 
bination dafür lautet Alt+R. Tun Sie 
dies während des Spielens, werden 
standardmäßig andere Dinge an- 
gezeigt als auf dem Windows-Desk- 
top, beispielsweise Bildraten und 
Temperaturen. Ob sich das ständige 
Protokollieren im Hintergrund 
auf die Leistung auswirkt, verriet 
AMD nicht. Da man aber nach wie 
vor Benchmarks gewinnen will, ist 
dies unwahrscheinlich. Zwei Dinge 
sind wichtig: Erstens lassen sich 
alle Overlays auf Wunsch abschal- 
ten, zweitens findet keine automa- 
tische Übertragung der Daten an 
AMD statt. 
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Neue Funktionen 

Vor einigen Jahren akquirierte 
AMD die Firma HiAlgo mit dem 
Ziel, deren vielversprechende Al- 
gorithmen in den Radeon-Treiber 
zu implementieren. Den Anfang 
machte Radeon Chill, eine Art in- 
telligenter Framelimiter. Anstelle 
die Bildrate starr auf einen Wert zu 
begrenzen, erkennt Chill die Einga- 
ben des Spielers und passt die Bild- 
rate entsprechend an. Mit der Ra- 
deon Software Adrenalin 2020 hält 
nun der „böse Zwilling“, wie AMDs 
Software-Chef Terry Makedon die 
Funktion nennt, Einzug in den Trei- 
ber: Radeon Boost. Dieses Feature 
soll für mehr Performance und 
fühlbar bessere Frametimes sor- 
gen, indem man gezielt die Auflö- 
sung des Bildes reduziert, während 
der Spieler sich (schnell) bewegt. 
Endet die Bewegung, wird die Ori- 
ginal-Auflösung wiederhergestellt. 
Dabei wird nur die Bewegung der 
Maus erfasst, nicht die Bewegung 
der Spielfigur (per Tastatur). Doch 
wie genau funktioniert der Algo- 
rithmus? Wir haben das Feature in 
Overwatch, Shadow of the Tomb 
Raider und Borderlands 3 auspro- 
biert und sind zu gemischten Er- 
gebnissen gekommen. 


Die Funktion selbst wird derzeit 
über vier grüne Punkte in der obe- 
ren linken Ecke des Bildschirms 
angezeigt. Der erste Punkt zeigt, 
ob das Feature aktiviert ist, und 
die drei weiteren stehen für die 
einzelnen Abstufungen der dyna- 
mischen Auflösung (siehe Tabel- 
le). Mit Overwatch funktioniert 
Radeon Boost perfekt, anders kann 
man es nicht beschreiben. Je nach 
Konfiguration hat sich die Frame- 
rate in den getesteten Szenen um 
130 Prozent (!) erhöht: Von rund 


| 
Ж К How to ў 
221 TRI Enable В 


So sieht das dynamisch angepasste und aufgeráumte Startmenü des Treibers aus. 
Alle wichtigen Informationen sind auf den ersten Blick sichtbar. 


60 Fps auf ca. 140 Fps per Maus- 
bewegung. Und da Overwatch ge- 
nerell eher flott gespielt wird, fällt 
der Unterschied bei der Bildquali- 
tät nur marginal aus. Radeon Boost 
reagiert allerdings dabei auf die 
Mausbewegungen des Spielers. Die 
Unschärfe, sprich dynamische Auf- 
lösung, wird daher beispielsweise 
auch bei der Charakterauswahl 
oder im Hauptmenü aktiviert und 
sorgt dort für eher unschöne Bil- 
der. Wer sich merklich daran stört, 
deaktiviert das Feature einfach mit 
dem Hotkey „Alt + K“. In Shadow of 


the Tomb Raider hingegen mach- 
ten wir weniger gute Erfahrungen. 
Das liegt allerdings auch in der Gra- 
fik-Engine des Spiels begründet. Da 
Radeon Boost derzeit nur Direct X 
11 unterstützt, müssen wir Tomb 
Raider auf jene API reduzieren, was 
für merkliche Ruckler seitens der 
Prozessor-Performance des Spiels 
sorgt. So kommt es, dass sich per 
Boost zwar die Framerate steigert, 
aber gleichzeitig auch die Ruckler 
zunehmen. Borderlands 3 hat den 
Beta-Status, was die Direct-X-12-Im- 
plementierung angeht, inzwischen 


Radeon Boost: Dynamische Auflösung 


Auflösung* Grüne Punkte | Lineare Auflösung Megapixel 

3.840 x 2.160 1 100 Prozent 8,3 

3.200 x 1.800 2 83 Prozent 5,8 

2.560 x 1.440 E 67 Prozent 41 

1.920 x 1.080 4 50 Prozent 2,1 
*Die dynamische Auflósung ist abhángig von der nativen Auflósung. 


Wattman darf natürlich nicht fehlen. Nach wie vor lásst sich über den Treiber die 
Grafikkarte konfigurieren, übersichtlicher als jemals zuvor. 
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Radeon Boost unterstützt anfangs nur sehr wenige Spiele. Weitere werden mit 


AMDA 


BOOST 


Motion-based dynamic resolution 


BENEFITS 


= Faster, more fluid gaming by adjusting resolution 
= Little to no perceptible change in image quality 
= More responsive 


= |nitial support for: 


* Overwatch 

* PlayerUnknown's Battlegrounds 
* Borderlands 3 

* Shadow ofthe Tomb Raider 

* Rise of the Tomb Raider 

* Destiny2 

* GTA5 

* CoDWW2 


Treiber-Updates sicher folgen. 
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Bildvergleich Integer Scaling 


Mit diesem Feature sehen alte Klassiker so wie in der Erinnerung aus. 
Im Bild ein Vergleich bei Warcraft Il. 


Ohne Integer Scaling 
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zwar überwunden, doch das Spiel 
läuft auch mit der Direct-X-11-API 
sehr gut. Wir testen abermals in 
UHD und kónnen bei ausreichen- 
der Bewegung mit der Maus eine 
Performance-Steigerung von rund 
40 Prozent feststellen. In all dem 
Chaos, welches das Spiel vorzüg- 
lich abfeiert, fállt die geringere Auf- 
lósung nicht auf. Wir beobachten 
aber auch hier eine Reduzierung 
der Bildqualität in den Menüs und 
Zwischensequenzen, sofern Sie 
dort die Maus bewegen. 


Die Voraussetzungen für Radeon 
Boost sind neben dem neuen Trei- 
ber mindestens eine AMD-Grafik- 
karte aus der Polaris-Generation 
(ab RX Áxx) sowie Windows 7 und 
10. Zum aktuellen Zeitpunkt unter- 
stützt Radeon Boost ausschliefslich 
Titel mit Direct X 11. Wir erwarten, 
dass bald andere APIs folgen wer- 
den. AMD Fusion-CPUs, die besser 
als APUs bekannt sein dürften, wer- 
den ab der Ryzen-2000-Serie (Ry- 
zen 3 2200G, Ryzen 5 2400G) eben- 
so unterstützt. Windows 8(.1) und 
mGPU's (Mobile) bleiben außen 
vor. Die Bewegung soll im Spiel per 
Maus und Gamepad erfasst werden 
können. Letzteres können wir der- 
zeit nicht bestätigen, nur die Maus- 
bewegung wird erkannt. 


Altes und Neues 

Damit nicht genug, die Radeon 
Software 19.12.2 (und neuer) 
bringt weitere Verbesserungen. 
Da wäre das im Sommer mit Navi 
eingeführte Radeon Image Sharpe- 
ning (RIS), welches zwischendurch 
für Polaris- und Vega-basierte Gra- 
fikkarten freigeschaltet wurde. RIS 
hatte noch zwei Haken: Es funktio- 
nierte weder mit der weitverbreite- 
ten DirectX-11-API, noch ließ sich 
die Schärfe abseits von „An“ und 
„Aus“ beeinflussen. Die Radeon 
Software Adrenalin 2020 räumt mit 


diesen Missständen auf, nun kön- 
nen auch DX11-Spiele wie The Wit- 
cher 3, Dirt Rally 2.0, Trine 4, Sup- 
raland, Star Wars Jedi: Fallen oder 
Tausende mehr aufgehübscht wer- 
den. Außerdem lässt sich mittels 
Schieberegler die Intensität der Be- 
arbeitung anpassen; Standard sind 
80 Prozent. Die Anpassung funktio- 
niert nun auch on-the-fly während 
des Spielens. Randnotiz: Was die 
Nachschärfung angeht, haben sich 
AMD und Nvidia in den vergan- 
genen Wochen ein interessantes 
Wettrüsten geliefert, seitdem AMD 
die Funktion implementierte. Inte- 
ger Scaling wurde hingegen zuerst 
von Nvidia für seine Turing-GPUs 
implementiert. Dabei handelt es 
sich um eine Funktion für ältere 
2D-Spiele mit geringer Auflösung. 
Wird ein solcher Titel konven- 
tionell auf moderne Pixelmengen 
hochskaliert (Upscaling), entsteht 
durch die gleichzeitig vollzogene 
Interpolation der Farbwerte der 
Eindruck eines weichen Gemäldes. 
Integer Scaling hat sich hingegen 
der unverfälschten, knackigen 
Wiedergabe von 2D-Klassikern ver- 
schrieben. Aus einzelnen Pixeln 
werden vier Pixel (2x2er-Blócke) 
ohne Farbvermischung, sodass die 
Schärfe erhalten bleibt. AMD gibt 
auf Nachfrage zu Protokoll, dass 
man überrascht gewesen sei, dass 
diese Funktion die meistgewünsch- 
te bei der neuesten Umfrage gewe- 
sen sei. Doch Kunde ist König und 
so fand diese recht simple, aber 
effektive Funktion den Weg in den 
Treiber. Auch für Anti-Lag gibt es 
gute Neuigkeiten: Die Latenzreduk- 
tion funktioniert nun unter Direct 
X 9 auf Polaris- und Vega-GPUs und 
kann global eingeschaltet werden. 
Die Untermenüs für Streaming und 
Tuning (ehemals Wattman) wur- 
den erweitert. Außerdem beinhal- 
tet die Radeon Software App neuer- 
dings einen Chromium-basierten 


Battlefield 5 


1.920 x 1.080, DX12; max. details, FFR DISABLED 


RX 5700 XT (19.12.2) EXE ЕЕЕ 125,5 (-1 96) 
RX 5700 XT (19.7.1) Kor E 127,1 (Basis) 


2.560 x 1.440, DX12; max. details, FFR DISABLED 


RX 5700 XT (19.12.2) Egg ШЕШ 96,2 (3 %) 
RX 5700 XT (19.7.1) Egg ww 98,9 (Basis) 


System: Intel Core i9-9900K (8C/16T) @ 5,0 GHz (Uncore: 4,8 GHz), MSI MEG 7390 Ace, 
32 GiByte Corsair DDR4-3600 Bemerkungen: Battlefield 5 ist der einzige Titel im Test, 
der nicht vom neuen Treiber profitiert. Die Leistung sinkt leicht. 


PIJI 2 Fps 


» Besser 
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The Division 2 Far Cry New Dawn 
1.920 x 1.080, DX12; max. details with 4x MSAA + FXAA 1.920 x 1.080, DX12; max. details with 4x MSAA + FXAA 
RX 5700 XT (19.12.2) 93 121,1 (+3 %) RX 5700 XT (19.12.2) 76 87,3 (+3 %) 
RX 5700 XT (19.7.1) 91 117,2 (Basis) RX 5700 XT (19.7.1) 7n 84,5 (Basis) 
2.560 x 1.440, DX12; max. details with 4x MSAA + FXAA 2.560 x 1.440, DX12; max. details with 4x MSAA + FXAA 
RX 5700 XT (19.12.2) 64 71,1 (44 9b) RX 5700 XT (19.12.2) 49 56,5 (+4 96) 
RX 5700 XT (19.7.1) 62 74,7 (Basis) RX 5700 XT (19.7.1) 4 54,5 (Basis) 
System: Intel Core i9-9900K (8C/16T) @ 5,0 GHz (Uncore: 4,8 GHz), MSI MEG 7390 9988 2 Е System: Intel Core i9-9900K (8C/16T) @ 5,0 GHz (Uncore: 4,8 GHz), MSI MEG 2390 9988 2 Е 
Ace, 32 GiByte Corsair DDR4-3600 Bemerkungen: Zwischen drei und vier Prozent mehr ps Ace, 32 GiByte Corsair DDR4-3600 Bemerkungen: Es stellt sich das gleiche Bild wie bei ps 
Leistung werden erreicht. Nicht spürbar, aber gut zu haben. Besser Ubisofts Division 2 ein. Vier Prozent unter WQHD kónnen sich sehen lassen. Besser 
Hitman 2 Forza Horizon 4 
1.920 x 1.080, DX12; max. details with 4x MSAA + FXAA 1.920 x 1.080, DX12; max. details with 4x MSAA + FXAA 
RX 5700 XT (19.12.2) 67 75,4 (43 96) RX 5700 XT (19.12.2) 105 114,2 (+10 96) 
RX 5700 XT (19.7.1) 62 73,0 (Basis) RX 5700 XT (19.7.1) 95 103,9 (Basis) 
2.560 x 1.440, DX12; max. details with 4x MSAA + FXAA 2.560 x 1.440, DX12; max. details with 4x MSAA + FXAA 
RX 5700 XT (19.12.2) 531 57,7 (+5 96) RX 5700 XT (19.12.2) ӨЛЕШ 87,6 (+10 96) 
RX 5700 XT (19.7.1) 48 55,1 (Basis) RX 5700 XT (19.7.1) ТА 79,6 (Basis) 
System: Intel Core i9-9900K (8C/16T) & 5,0 GHz (Uncore: 4,8 GHz), MSI MEG 7390 Ace, 9988 2 Е System: Intel Core i9-9900K (8C/16T) @ 5,0 GHz (Uncore: 4,8 GHz), MSI MEG 2390 9988 Ø Е 
32 GiByte Corsair DDR4-3600 Bemerkungen: Der Auftragskiller kann von bis zu fünf ps Ace, 32 GiByte Corsair DDR4-3600 Bemerkungen: Forza Horizon 4 lief vorher bereits ps 
Prozent Mehrhleistung mit einer 5700 XT herausholen. Besser fantastisch. Mit dem Weihnachtstreiber gibt es noch flüssigere Bilder. Besser 


Web-Browser, welcher sich auch als 
Overlay in Spielen aufrufen lässt, 
etwa zur Recherche/Spielhilfe, so 
AMD. 


Mehr Performance 

In Zeiten der Lower-Level-Schnitt- 
stellen, bei denen die Kontrolle 
mehr und mehr den Applikationen 
obliegt, schrumpft der Einfluss des 
Treibers. Dennoch lassen sich hier 
und da Fps-Gewinne erzielen, vor 
allem in Zusammenarbeit mit den 
Spiele-Entwicklern. Für die Radeon 
Software 19.12.2 spricht AMD von 


einem durchschnittlich 12-prozen- 
tigen Leistungsgewinn gegenüber 
dem Vorjahr. Besonders spannend 
und gerade einmal fünf Monate am 
Markt ist die RDNA-Architektur in 
Form der Radeon RX 5700 (XT). 
PCGH-Messungen im Rahmen von 
Nachtests haben ergeben, dass 
der neue Adrenalin-Treiber hier 
teils fühlbare Zugewinne gegen- 
über dem Navi-Launch-Treiber 
19.7.1 erzielt. Das ist angesichts 
der umgebauten, anfangs noch 
nicht vollständig erschlossenen 


Mikroarchitektur naheliegend. Die 


Benchmarks zeigen beispielhaft, 
was sich seit dem Sommer auf Navi 


getan hat. Beachten Sie bitte, dass 
die Werte der Radeon Software 
19.7.1 aus dem Juli dieses Jahres 
stammen, während wir die Daten 
der Radeon Software 19.12.2 frisch 
ermittelt haben. 


Gute Arbeit, AMD! 

Mit der RSA 2020 liefert AMD erneut 
ein großartiges Treiber-Upgrade, 
das keine Wünsche offen lässt. Die 
renovierte Oberfläche funktioniert 
nach kurzer Eingewöhnungszeit 
prächtig, der Radeon-Treiber bietet 
alles, was das Herz begehrt, und die 
neuen Funktionen können sich se- 
hen lassen. Jetzt fehlt nur noch die 
Einbindung anderer APIs und GPUs 
für die neuen Features. 


Das PCGH-Fazit mit der Radeon 
Software Adrenalin 2020 in Ver- 
sion 19.12.2: Worauf warten Sie 
noch? Installieren Sie das Update 
und probieren Sie die neuen Funk- 


(rv/dn) 


tionen aus! 


Freezer 50 TR 


Dual-Tower CPU Kühler 
für AMD Ryzen"" Threadripper"" mit A-RGB 


Dual-Tower Design mit 8 Heatpipes für maximale Performance 
100% Die Abdeckung 

A-RGB für frei konfigurierbare Beleuchtung 

Zwei Lüfter optimiert für hohen statischen Druck 
Breiter Drehzahlbereich für hóchste Kühlleistung 
und niedrige Geráuschentwicklung 

Einfache Montage 

Inklusive MX-4 Wärmeleitpaste 


ARCTIC 


www.arctic.ac 
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Super-Mittelgewicht 


AMD Radeon RX 5500 XT vs. Nvidia Geforce GTX 16 Super: Welche der neuen Grafikkarten das 
Rennen in der Mittelklasse macht, erfahren Sie auf 14 prallen Seiten. 


ie Insider sollten Recht behal- 
Di Wie in der vergangenen 
Ausgabe prophezeit, entließ AMD 
am 12. Dezember seine Radeon 
RX 5500 XT in den Markt, eine 
Mittelklasse-Grafikkarte für geho- 
benen Full-HD-Gaming-Anspruch 
am PC. Ob es sich dabei um eine 
würdige Ablöse des alternden 
Polaris-Chips handelt und wie der 
kleine Navi-Spross gegen Nvidias 
Super-Versionen der Geforce GTX 
1660/1650 abschneidet, prüft PC 
Games Hardware im XXL-Test. 


Marktpositionierung 

Bereits im Oktober präsentierte 
AMD die Radeon RX 5500 und RX 
5500M für Notebooks, blieb dabei 
jedoch in einige Punkten vage und 
unpräzise. Mittlerweile ist klar: Die 
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Radeon RX 5500 ohne XT-Anhäng- 
sel ist kein Retail-Produkt, sondern 
Komplett-PCs vorbehalten - und 
somit ein wichtiges Puzzle-Teil auf 
dem Weg zu größeren Marktantei- 
len. Die RX 5500 steht somit nicht 
im Fokus dieses Tests, jedoch be- 
findet sich ein Testrechner von HP 
auf dem Weg ins PCGH-Labor, wäh- 
rend wir diese Zeilen schreiben. 


Voll im Fokus steht hingegen Navi 
14, das Herz aller „RX 5500 Series“- 
Grafikkarten und außerdem die 
neueste GPU mit RDNA-Architek- 
tur. Dabei handelt es sich um eine 
auf hohe 
getrimmte Mikroarchitektur, wel- 
che pro Einheit wesentlich mehr 


Gaming-Performance 


Schlagkraft aufweist als die Vorgän- 
ger der „Graphics Core Next“-Ge- 


neration (GCN). RDNA in Version 
1.0 kommt ab sofort nicht mehr 
nur bei Navi 10 alias Radeon RX 
5700, sondern auch beim neuen 
Navi-14-Chip zum Einsatz. 


Navi 14 läuft wie sein großer Bru- 
der bei der taiwanischen Foundry 
TSMC vom Band und basiert auf 
der gleichen Fertigungstechnolo- 
gie: Es kommt das 7-nm-FinFET-Ver- 
fahren mit DUV-Lithografie zum 
Einsatz, die zum jetztigen Zeit- 
punkt fortschrittlichste Art, Gra- 
fikchips in Masse zu fertigen. Im 
Laufe des Jahres 2020 sollen die 
ersten Grafikchips mit extrem-ul- 
travioletter Belichtung (EUV) fol- 
gen, welche eine weiter erhöhte 
Packdichte und Leistung pro Qua- 
dratmillimeter aufweisen werden. 


Bis dahin ist AMDs Kleinster eine 
gute Messlatte: Navi 14 bringt offi- 
ziell 6,4 Milliarden Transistoren auf 
158 mm? Kernfläche unter, ergo 
gut 40.500 Schaltungen pro Quad- 
ratmillimeter. Zum Vergleich: Navi 
10 packt 10,3 Milliarden Schaltun- 
gen auf 251 mm?, was sogar 41.036 
Transistoren pro Quadratmillime- 
ter entspricht. Beides ist naturge- 
mäß deutlich dichter als bei Nvidi- 
as Turing-Chips, welche in einem 
optimierten, aber vergleichsweise 
antiken  16-nm-Prozess namens 
12FFN („FinFET Nvidia“) gefertigt 
werden. TU116, der direkte Kon- 
kurrent für Navi 14, bringt 6,6 Mil- 
liarden Transistoren auf 284 mm? 
unter und ist mit den daraus re- 
sultierenden 23.239 Schaltungen/ 
mm? kein würdiger Gegner. 
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'"CHITECTURE 


AMD Radeon Nvidia Geforce 

Modell RX 5500 XT RX 5500 (OEM) RX 590 RX 570 GTX 1660 Super | GTX 1650 Super GTX 1660 GTX 1060 6GB 
Mikroarchitektur RDNA 1.0 RDNA 1.0 GCN 1.3 GCN 1.3 Turing , light" Turing , light" Turing , light" Pascal 
Fertigungsverfahren 7 nm DUV 7 nm DUV 12 nm LP 14 nm LPP 12 nm FFN 12 nm FFN 12 nm PEN 16 nm FF+ 
Chipgröße (reiner Die) 158 mm? 158 mm? 232 mm? 232 mm? 284 mm? 284 mm? 284 mm? 200 mm? 
Codename/Konfektion Navi 14 XTX Navi 14 XL Polaris 30 XT Polaris 20 XL TU116-300 TU116-250-KB TU116-300 GP106-400 
ransistoren Grafikchip (Mio.) 6.400 6.400 5.700 5.700 6.600 6.600 6.600 4.400 
PCI-Express-Standard 4.0 (elektrisch x8) | 4.0 (elektrisch x8) 3.0 x16 3.0 x16 3.0 x16 3.0 x16 3.0 x16 3.0 x16 
Direct-X-12-Feature-Level 12-5 1221 12_0 12_0 12_1 12_1 12_1 12_1 
FP32-ALUs/SIMDs/TMUs 1.408/22/88 1.408/22/88 2.304/36/144 2.048/32/128 1.408/22/88 1.280/20/80 1.408/22/88 1.280/10/80 
Raster-Endstufen (ROPs) 32 32 32 32 48 32 48 48 
GPU-Basistakt (MHz) 1.607 1.607 1.469 1.168 1.530 1.530 12530 1.506 
GPU-Boost-Takt Spiele (MHz) 1.717 1.717 1.545 1.244 1.785 1.725 1.785 1.709 
Rechenleistung FP32 (GFLOPS) 4.835 4.835 7.119 5.095 5.027 4.416 5.027 4.375 
Durchsatz Pixel/Texel (Mrd./s) 54,9/151,1 54,9/151,1 49,4/222,5 39,8/159,2 85,7/157,1 82,8/110,4 85,7/157,1 54,7/136,6 
Speicheranbindung (Bit) 128 128 256 256 192 128 192 192 
Geschwindigkeit RAM (GT/s) 14,0 14,0 8,0 7,0 14,0 12,0 8,0 8,0 
Speichertyp GDDR6 GDDR6 GDDR5 GDDR5 GDDR6 GDDR6 GDDR5 GDDR5 
Speicherübertragung (GB/s) 224,0 224,0 256,0 224,0 336,0 192,0 192,0 192,3 
Speicherkapazität (MiB) 8.192 / 4.096 4.096 8.192 8.192 / 4.096 6.144 4.096 6.144 6.144 
Typische Leistungsaufnahme 130 Watt 150 Watt* 225 Watt 150 Watt 125 Watt 100 Watt 120 Watt 120 Watt 
Bemerkungen: Leistungsangaben auf Basis des vom Hersteller angegebenen, typischen Boosts. Der tatsächliche Wert schwankt unter Last. *Kein Fehler, der OEM/SI entscheidet. 
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Architektonisch entspricht Navi 
14 (RX 5500) einem verkleinerten 
Navi 10 (RX 5700). Die Schlagkraft 
eines jeden Shader-Multiprozessors 
ist unverändert, lediglich die abso- 
lute Anzahl der Einheiten wurde im 
gleichen Verhältnis reduziert. Die- 
se Annahme haben wir uns gezielt 
von AMD bestätigen lassen. Neue 
Funktionen im Stile von ,RDNA 
1.1“ gibt es ausdrücklich nicht. 


XT? Nein! Doch! Oooh! 

Für die Spieleleistung spielen Pack- 
dichte und Kerngröße keine Rolle, 
hier kommt es auf die installier- 
ten Rechenwerke an. Diesbezüg- 
lich weist Navi 14 eine Besonder- 
heit auf. Physikalisch vorhanden 
sind 24 Compute Units gemäß 
RDNA-Aufbau, ergo 12 sogenannte 
Dual Compute Units. Jede Dual-CU 
beinhaltet 2 x 64 Stream-Prozes- 
soren, was im Vollausbau 1.536 
FP32-Rechenwerken entspricht. 
Einer jeden CU steht wie gehabt 
eine Quad-TMU zur Verfügung, was 
in 96 Textureinheiten resultiert. 
Dazu gibts 32 Render-Backends 
alias Raster-Endstufen, welche über 
vier 32-Bit-Controller, also ein ins- 
gesamt 128 Bit breites Interface, 
mit dem Speicher kommunizieren. 
Im Hinblick auf die Rechenleistung 
entspricht Navi 14 folglich zwei 
Dritteln von Navi 10 bei halbierter 
Speicherschnittstelle. Das betrifft 
aber nicht das Produkt, welches 
AMD als Radeon RX 5500 XT ver- 
kauft. 


Unsere Überraschung war groß, 
als uns AMD Anfang Dezember die 
Radeon RX 5500 XT mit 22 Com- 
pute Units und somit nur 1.408 
Shader-Einheiten vorstellte. Das ist 
genauso viel wie bei der zuvor prä- 
sentierten Radeon RX 5500 und RX 
5500M und somit keineswegs eine 
„ХТ“ gemäß einer lang und breit ge- 
pflegten Definition. 


Bei AMDs neuester Grafikkarte 
wird ein Salvage-Chip - so werden 
die teildeaktivierten Varianten ge- 
nannt - mit der Kennzeichnung 
XT versehen. Diese stand in der 
Vergangenheit beinahe immer für 
einen Vollausbau, doch von dieser 
Definition rückt AMD bei der RX 
5500 XT ab. Es handle sich um den 
besten Chip im Rahmen einer be- 
stimmten Selektion und dieser sei 
somit XT-würdig, so AMD auf Nach- 
frage seitens PC Games Hardware. 


Die zweite, darüber hinausgehen- 
de Überraschung offenbarte sich 
beim Test der vorliegenden Muster: 
So manche Radeon RX 5500 XT 
meldet sich intern, laut BIOS-String, 
als „Navi 14 XTX*. Dies suggeriert 
nicht nur einen Vollausbau, son- 
dern auch einen hohen Takt - die 
im Rahmen einer Selektion (Bin- 
ning) auserwählten Chips hoher 
Qualität. Elektrisch etwas schwä- 
chere Chips kommen hingegen auf 
der Radeon RX 5500 zum Einsatz. 
Wie erwähnt, bietet auch dieses 
Modell 1.408 aktive FP32-ALUs, 


allerdings gestattet AMD hier eine 
etwas höhere Leistungsaufnahme 
- je nachdem was dem PC-Fertiger 
vorschwebt. In die Gegenrichtung 
geht die Radeon RX 5500M(obile) 
mit ebenfalls mit 1.408 ALUs, hier 
nehmen die Radeon-Macher eine 
strenge Selektion der leckstrom- 
ärmsten Navi-14-Chips zum Einsatz 
in Notebooks vor. 


Falls Sie sich zu Recht fragen, wo 
der Vollausbau abgeblieben ist, 
hier des Rätsels Lösung: Den be- 
kommt Apple. Das neue Macbook 
Pro beherbergt exklusiv die Sah- 
neteilchen der Fertigung, „Radeon 
Pro 5500M“ genannt und derzeit 
voll auf Energieeffizienz getrimmt. 
Nachfragen PC Games 
Hardware ergaben erwartungsge- 
mäß kein wasserdichtes Statement, 
allerdings ließ AMD durchklingen, 
dass dieser Zustand ein temporärer 
sei und sich 2020 ändern könne. 
Bis dahin gilt: Alle RX-5500-Produk- 
te abseits von Apple basieren auf 
beschnittenen Navi-14-GPUs. 


seitens 


RAM: Optional 2020-ready 

Beim Speichersubsystem wird hin- 
gegen AMD-typisch nichts beschnit- 
ten. Der zweite Navi-Chip versteht 
sich wie sein großer Bruder auf den 
GDDR6-Speicherstandard, der pro 
Datenbahn (Pin) eine sehr hohe 
Transferrate erreicht. Die AMD-In- 
genieure nutzen diese Fähigkeit für 
ein platzsparendes Interface: Navi 
14 beinhaltet lediglich 128 Daten- 


XS-GPUs: Navi neben Polaris und Turing 


Navi 14 ist die zweite GPU auf Basis der RDNA-Architektur. Der Chip läuft in 7-nm-Fertigung mit DUV-Belichtung (deep 
ultra-violet) bei der Foundry TSMC vom Band und ist damit kaum größer als ein GDDR6-Baustein (14 x 12 mm). Die 
moderne Fertigung erlaubt es AMD, 6,4 Milliarden Transistoren auf lediglich 158 mm? zu quetschen. Sein Vorgänger 
Polaris versammelt 5,7 Milliarden Schaltungen auf 232 mm?. Nvidias zweitgrößter Turing-Chip TU116, wie Polaris in 
einem stark optimierten 16-nm-Verfahren gefertigt, ist sogar 284 mm? groB, beherbergt aber 6,6 Milliarden Transistoren. 
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bahnen zum DRAM, die Hälfte von 
Navi 10. Zum Vergleich: Polaris, 
besser bekannt als Radeon RX 480, 
RX 570 oder RX 590, arbeitet mit 
256 Bit, allerdings in Kombination 
mit dem alten GDDR5. Dieser er- 
zielt in üblichen Konfigurationen 
die halbe effektive Transferrate 
pro Datenbahn. Ob der Durch- 
satz nun mit 14 Gigatransfers/s @ 
128 Bit oder 7 Gigatransfers/s & 
256 Bit erreicht wird, spielt für 
die Leistung eine untergeordnete 
Rolle. Im Falle einer jeden Radeon 
RX 5500 (XT) stehen 224 GByte/s 
im Datenblatt, genauso viel wie bei 
einer Radeon RX 480/580. Da Navi/ 
RDNA über eine verbesserte Daten- 
kompression sowie eine effiziente- 
re Caching-Hierarchie verfügt als 
Polaris, stellt die nominelle Trans- 
ferrate keinen Hemmschuh dar. Im 
Gegenteil, Navi beweist in theore- 
tischen Benchmarks ein hervorra- 
gendes Verhältnis aus Brutto- und 
Nettoleistung. 


Doch Speichertransferrate ist nur 
die halbe Miete, die Kapazität ist 
mindestens genauso wichtig. Hier 
kommt der größte Unterschied ge- 
genüber der Radeon RX 5500(M) 
zum Tragen: Die RX 5500 XT ist 
nicht bloß mit 4 GiByte, sondern 
auch mit 8 GiByte erhältlich. Da be- 
reits seit 2016 einige Spiele existie- 
ren, die mehr oder minder deutlich 
von mehr als 4 GiByte profitieren, 
ist dieser Schritt begrüßenswert. 
Außerdem sichert sich AMD damit 
einen Pluspunkt gegenüber Nvi- 
dia, deren GTX-16-Super-Modelle 
aus technischen Gründen über 
höchstens 6 GiByte verfügen. Wir 
werden in den anschließenden 
Benchmarks ausführlich klären, in- 
wiefern sich die Speicherkapazität 
auf die Bildraten auswirkt. 


PCI-E 4.0, aber halbiert 

Navi 14 ist auf Kompaktheit ge- 
trimmt. Dies beinhaltet den 
Verzicht auf eine volle PCI-Ex- 
press-Anbindung, welche gemäß 
dem modernen PCI-E-Standard 4.0 
arbeitet, allerdings nur mit 8 von 
16 möglichen Datenbahnen, Lanes 
genannt. Dies sei laut AMD für 
eine GPU dieser Leistungsklasse 
voll ausreichend, führt jedoch auf 
jedem Nicht-Ryzen-3000-Unterbau 
effektiv zu PCI-Express 3.0 x8 mit 
gemessenen Transferrate 
von gut 6,5 statt rund 13 GByte 
pro Sekunde. PC-Analysen haben 


einer 


www.pcgameshardware.de 


Radeon RX 5500 XT vs. Geforce GTX 16 Super | GRAFIKKARTEN 


Geforce GTX 1660 Super: Wer sich für ein Dual-Slot-Modell mit zweifacher Belüftung 
entscheidet, erhált ein Rundum-sorglos-Paket, schlieBlich gilt es, lediglich 125 bis 130 


Watt an Leistungsaufnahme abzuführen. 


ergeben, dass sich diese Entschei- 
dung negativ auf die reale Leistung 
der Radeon RX 5500 XT auswirken 
kann. Auch dazu gleich mehr. 


Taktraten und Konkurrenz 
Die Rechenleistung einer GPU er- 
gibt sich aus folgendem Produkt: 
(ShaderJEinheiten x Taktrate. Mo- 
derne GPUs arbeiten nicht mit star- 
ren Frequenzen, sondern einem 
lastabhängigen Boost. Im Spiele- 
Kontext relevant ist die ,Game 
Clock“ (AMD) respektive der „Typi- 
cal Boost“ (Nvidia), also der Durch- 
schnitt, welcher über eine breite 
Palette an Spielen, Auflösungen 
und Exemplaren des spezifischen 
Grafikkartenmodells erreicht wird. 
PC Games Hardware kann anhand 
der vorliegenden Muster bestäti- 
gen, dass die Angaben einen guten 
Richtwert für die zu erwartenden 
Taktrakten darstellen. Daneben 
existiert noch der maximale GPU- 
Boost-Takt, welcher ein gutes Stück 
darüber liegt, bei Volllast aber nie- 
mals gehalten wird. 


Interessant ist die Ähnlichkeit der 
aktuellen Kontrahenten aus den 
Häusern AMD und Nvidia. Sowohl 
bei Navi 14 als auch Nvidias Turing 
TU116 handelt es sich im Vollaus- 
bau um Chips mit 1.536 FP32-ALUs. 


Und in beiden Fällen vergleichen 
wir Modelle mit leichtem Beschnitt 
auf bestenfalls 1.408 ALUs. Auch 
die GPU-Boost-Frequenzen fallen 
relativ ähnlich aus, wobei Nvidia 
trotz älteren Fertigungsverfahrens 
einen geringen Taktvorteil auf- 
weist. Daraus resultiert eine leichte 
Überlegenheit bei der Rohleistung, 
welche jedoch mithilfe von Archi- 
tekturkniffen aufgewogen werden 
kann. Navi 10 bewies in diversen 
Spezialmessungen, dass er pro Takt 
mit TU106 und TU104 mithalten 
kann (siehe PCGH 09/2019), was 
somit auch auf Navi 14 vs. TU116 
zutreffen sollte. 


Leistung: Vorbereitungen 

Doch genug der Theorie, kommen 
wir nun zur geliebten Balken-Pra- 
xis. Was leistet die Radeon RX 5500 
XT mit 4 und 8 GiByte in modernen 
Spielen? Zuvor mussten wir die 
Kontrahenten jedoch an die Spiel- 
regeln erinnern, die da lauten: Der 
PCGH-Leistungsindex wird nach 
Möglichkeit anhand von Referenz- 
designs erstellt, welche in der Re- 
gel keine werkseitige Übertaktung 
aufweisen. Da kein Referenzdesign 
verfügbar ist, ermitteln wir die 
Leistung auch diesmal anhand von 
Custom-Designs. Dieses Verfahren 
kommt mangels Alternativen auch 


So sieht das AMD-Referenzdesign für die Radeon RX 5500 aus — das Modell für 
Komplett-PCs (OEM/Systemintegratoren). Die XT-Variante für den Retail-Markt wird 


hingegen von den Partnern gestaltet. 


bei den teilnehemden Geforce-Mo- 
dellen GTX 1660 Super, GTX 1660 
und GTX 1650 Super zum Einsatz. 


Die werkseitige Übertaktung, so 
gering sie sein mag, wird vor allen 
Standard-Benchmarks manuell ge- 
nullt. Dies erreichen wir bei der Ra- 
deon RX 5500 XT/4G ganz einfach: 
Unsere Testkarte, eine Sapphire 
Pulse, verfügt über ein Silent-BIOS, 
das exakt den Referenzvorgaben 
entspricht. Im Falle der RX 5500 
XT/8G verwenden wir eine Asus 
Evo OC, deren Powerlimit wir um 
vier Prozent und somit auf den 
Referenzwert reduzieren. Somit ar- 
beiten beide 5500-XT-Grafikkarten 
mit den von AMD vorgesehenen 
120 Watt GPU-Power und erzielen 
vergleichbare Boosts im Bereich 
zwischen 1.810 und 1.860 MHz (im 
Mittel 1.830-1.840 MHz). 


Leistungsschau 

Auf den folgenden Seiten erwar- 
ten Sie zahlreiche Benchmarks. 
Da es sich bei den Probanden um 
Mittelklasse-Grafikkarten handelt, 
verzichten wir auf die ganz großen 
Pixelkaliber und beschränken uns 
auf Full HD sowie WQHD. Beson- 
deres Augenmerk sollten Sie auf 
den Vergleich der RX 5500 XT/8G 
mit der RX 5500 XT/4G legen: Die 


Unterschiede bei den Bildraten las- 
sen sich ausschließlich auf die Spei- 
cherkapazität zurückführen. 


Werfen wir zunächst einen Blick 
auf die 8-GiByte-Variante. Dieses 
Modell liefert eine konstant gute 
Performance, die sich stets 
Dunstkreis der älteren Radeon RX 
590 befindet - mal etwas mehr, 
mal etwas weniger. Angesichts der 
drastisch geringeren Einheiten- 
zahl und Leistungsaufnahme ist 
das ein klarer Fortschritt bei der 
Effizienz, wenngleich ein absolu- 
tes Leistungsplus ausbleibt. Die 
Geforce GTX 1660 Super ist in je- 
dem Fall überlegen, während sich 
die Geforce GTX 1660 (Non-Super) 
zumindest in Schlagdistanz der 
AMD-Grafikkarte befindet, in den 
meisten Fällen aber etwas bessere 
Bildraten erzeugt. 


im 


Die Radeon RX 5500 XT/4G macht 
hingegen keine gute Figur. Obwohl 
unsere Testkarte stets 
hóher boostet als die 8G-Variante, 
unterliegt sie ihrer großen Schwes- 
ter in den meisten Fällen und fällt 
sogar teilweise hinter die alte Ra- 
deon RX 570/4G zurück. Das Aus- 
maß des Versagens ist somit deut- 
lich größer, als wir angesichts der 
früher erschienenen Geforce GTX 
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Radeon RX 5500 XT: Leistung in Full HD (1.920 x 1.080 Pixel) 


Wolfenstein Youngblood (Vulkan), max. Details, AC an — ,,Bruder 3“ 


Radeon RX 5700 XT/8G Eg ШЕ 141,4 (+79 %) 


Radeon RX 5700/8G wi 123,5 (4-57 %) 
Radeon RX Vega 56/8G gr 98,4 (4-25 96) 
Radeon RX 590/8G psi 90,8 (+15 96) 
Radeon RX 5500 XT/8G. | 78,8 (Basis) 
Radeon R9 390/8G [8i 65,9 (-16 96) 
Geforce GTX 1660 Super/6G ШЕ 83318 37,9 (-52 96) 
Geforce GTX 1660/6G 328 36,6 (-54 96) 
Geforce GTX 1650 Super/4G EEE 33,5 (-57 96) 
Radeon RX 5500 XT/4G В 18 22,7 (-71 96) 
Geforce GTX 970/3,5--0,5G 898 15,4 (-80 96) 


Battlefield 5 (DX12), Ultra, Future Frame Rendering aus - „Tirailleur” 


Radeon RX 5700 XT/8G. Rod (DR E (+76 96) 
Radeon АХ 5700/8G gg ШЕШШ 112,4 (+57 96) 
Radeon RX Меда 56/8G [sgg 88 97,1 (+36 96) 
Geforce GTX 1660 Super/6G. BR ШЇ 80,8 (+13 96) 
Radeon RX 590/8G gx E 74,3 (44 96) 
Radeon RX 5500 XT/aG EEE 714 (Basis) 
Geforce GTX 1660/6G et 71,1 (-0 96) 
Radeon RX 5500 XT/4G. Esq 70,7 (-1 %) 
Radeon R9 390/8G EEE 67,5 (-5 %) 
Geforce GTX 1650 Super/4G MEMME 67,0 (-6 %) 
Geforce GTX 970/3,5+0,56 MEA 45,0 (-37 %) 


Forza Horizon 4 (DX12), max. Details, 4x MSAA+FXAA - „Ambleside Autumn” 


Radeon RX 5700 XT/8G. ЖӨӨ 114,2 (+97 %) 
Radeon RX 5700/8G 2 99,5 (+72 96) 
Radeon RX Vega 56/8G ge 84,4 (+46 96) 
Geforce GTX 1660 Super/6G eg 74,9 (+29 96) 
Geforce GTX 1660/6G ШС 8 66,3 (+14 %) 
Geforce GTX 1650 Super/4G ESS] 59,5 (+3 %) 
Radeon RX 5500 XT/8G. M53 58,0 (Basis) 
Radeon RX 590/86 sor 55,1 (-5 96) 
Radeon R9 390/8G Mm 47,6 (-18 96) 
Radeon RX 5500 XT/4G EX 44,6 (-23 9o) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G [38/1 41,6 (-28 96) 


Dirt Rally 2.0 (DX11), max. Details, TAA - „Wet Fork Pass" 


Radeon RX 5700 XT/8G. gs ps 111,0 (+90 %) 
Radeon RX 5700/8G s ml 97,6 (+67 96) 
Radeon RX Vega 56/8G [se c 79,0 (+35 96) 
Radeon RX 590/8G sg 61,2 (45 96) 
Geforce GTX 1660 Super/6G ME 61,1 (+4 96) 
Radeon RX 5500 XT/8G. ШД] 8 58,5 (Basis) 
Radeon RX 5500 XT/4G [gr 57,9 (-1 96) 
Geforce GTX 1660/6G [agr 55,9 (-4 96) 
Geforce GTX 1650 Super/4G [XXe 52,2 (-11 96) 
Radeon R9 390/8G ВЕЗИ 43,6 (-25 96) 
Geforce GTX 970/3,5+0,56 E381 40,8 (-30 %) 


Far Cry: New Dawn (DX11), max. Details + HD-Texturen – „Demon Banks" 


Radeon RX 5700 XT/8G. ge [3 87,3 (+81 96) 
Radeon АХ 5700/8G EEE 77,1 (4-60 96) 
Radeon RX Vega 56/8G [ser 63,8 (+33 %) 
Geforce GTX 1660 Super/6G [wm 53,4 (+11 96) 
Radeon RX 5500 XT/8G EA 48,1 (Basis) 
Radeon RX 590/8G EIN 47,2 (-2 %) 
Geforce GTX 1660/6G agi 44,4 (-8 %) 
Radeon RX 5500 XT/4G EEE 42,3 (-12 96) 
Geforce GTX 1650 Super/AG ër 41,7 (-13 %) 
Radeon R9 390/8G Le 40,8 (-15 %) 
Geforce GTX 970/3,5+0,56 ШЗ 35,7 (-26 96) 


Monster Hunter World (DX11), max. Details + HD-Texturen - , Ancient Forest" 


Radeon RX 5700 XT/8G. si 78,4 (+88 96) 
Radeon RX 5700/86 si pes 68,7 (+64 %) 
Radeon RX Vega 56/8G |: ШЕШ 57,0 (+36 96) 
Geforce GTX 1660 Super/6G Xm 48,8 (+17 96) 
Geforce GTX 1660/6G III GIS 43,7 (+5 96) 
Radeon RX 590/8G [33i 43,1 (+3 96) 
Radeon RX 5500 XT/8G 331 41,8 (Basis) 
Radeon RX 5500 XT/AG. EEBAH 41,7 (-0 96) 
Geforce GTX 1650 Super/AG 3s 41,5 (-1 96) 
Radeon R9 390/86 WEEZE 34,9 (-17 96) 
Geforce GTX 970/3,5+0,56 [99938] 31,3 (-25 %) 


Assassin's Creed Odyssey (DX11), max. Details inkl. TAA — „Kephisos Spring" 


Radeon RX 5700 XT/8G. ES 72,9 (+55 96) 
Radeon RX 5700/8G. 2 62,8 (+33 %) 
Geforce GTX 1660 Super/6G E 50,4 (+7 96) 
Radeon RX Vega 56/86 [am 43,8 (+4 %) 
Radeon RX 5500 XT/8G ШЗ 8 47,1 (Basis) 
Geforce GTX 1660/66 ШО 45,9 (-3 96) 
Radeon RX 590/86 ШЗ 42,9 (-9 %) 
Geforce GTX 1650 Super/4G [301] 37,8 (-20 96) 
Radeon RX 5500 XT/AG. ШШДЕ 36,9 (-22 96) 
Radeon R9 390/8G. [9191 E 32,8 (-30 %) 
Geforce GTX 970/3,5+0,56 ШУ 29,8 (-37 96) 


Anno 1800 (DX12), max. Details inkl. 8x MSAA & CAS - „Bright Sands (GPU)" 


Radeon RX 5700 XT/8G. EEE | 62,9 (+94 96) 
Radeon RX 5700/8G 88r 55,6 (+72 96) 
Radeon RX Меда 56/8G utt 42,6 (+31 96) 
Geforce GTX 1660 Super/6G 389! 41,0 (+27 96) 
Geforce GTX 1660/6G ВЕД] 35,2 (+9 96) 
Radeon RX 590/8G. [5321 32,9 (+2 96) 
Radeon RX 5500 XT/4G В 8318 | 32,5 (+0 96) 
Radeon RX 5500 XT/8G Ш 31132,4 (Basis) 
Geforce GTX 1650 Super/AG [391] 31,3 (-3 96) 
Radeon R9 390/8G. ВЕ 30 30,3 (-6 96) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G ШЕ 29] 27,2 (-16 96) 


The Witcher 3 (DX11), PCGH Config High, 16:1 Treiber-AF — „Skellige Forest" 


Radeon RX 5700 XT/8G. agn 61,7 (+84 %) 
Radeon RX 5700/8G a8 56,1 (+67 96) 
Radeon RX Меда 56/8G 36 Ex 45,9 (+37 96) 
Geforce GTX 1660 Super/6G sus 42,2 (+26 96) 
Geforce GTX 1660/6G MEZA 37,9 (+13 96) 
Geforce GTX 1650 Super/4G ШШДЕ 34,6 (+3 96) 
Radeon RX 5500 XT/8G MEZA 33,5 (Basis) 
Radeon RX 5500 XT/AG. Em 33,3 (-1 96) 
Radeon RX 590/8G. BEZAN 31,3 (-7 96) 
Radeon R9 390/8G Ж ШИЕ 28,4 (-15 96) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G ШЕ 28 27,7 (-17 96) 


Ark: Extinction (DX11), maximale Details – , Worstcase" 


Radeon RX 5700 XT/8G. En 46,0 (4-90 96) 
Radeon RX 5700/8G [3611 39,8 (+64 96) 
Geforce GTX 1660 Super/6G ВЕ 3018 33,7 (+39 96) 
Radeon RX Меда 56/8G MEEST] 33,5 (+38 96) 
Geforce GTX 1660/66 [28/1 28,8 (4-19 96) 
Radeon RX 590/8G [281] 25,1 (+4 96) 
Radeon RX 5500 XT/8G [221] 24,2 (Basis) 
Geforce GTX 1650 Super/AG В 818 22,5 (-7 96) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G [9191] 20,6 (-15 96) 
Radeon R9 390/8G В] 18,9 (-22 96) 
Radeon RX 5500 XT/4G ШШШ 16,9 (-30 96) 


System: Intel Core i9-9900K (8C/16T) @ 5,0 GHz (Uncore: 4,9 GHz), MSI Meg 2390 Ace, 32 GiByte Corsair DDR4-3866; Windows 10 x64 1909 Bemerkungen: Während Dirty Rally 2.0 und The Witcher 3 IP99: 2 Fps 
wunderbar mit 4 GiByte laufen, kommt es in Wolfenstein Youngblood und Ark: Extinction zum großen Artensterben — 4 GiByte sind eindeutig zu wenig, wobei Geforce-GPUs klar besser abschneiden. » Besser 
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Radeon RX 5500 XT: Leistung in WQHD (2.560 x 1.440 Pixel) 


Wolfenstein Youngblood (Vulkan), max. Details, AC aus — ,,Bruder 3“ 


Radeon RX 5700 XT/aG sg 69,2 (+27 %) 
Radeon RX 5700/86 66561 63,9 (4-17 %) 
Radeon RX Vega 56/8G Logg 55,7 (+2 %) 
Radeon RX 5500 XT/8G. [X 54,4 (Basis) 
Radeon RX 590/86 [aaa 47,0 (-14 96) 
Radeon R9 390/8G. ME 36,3 (33 %) 
Geforce GTX 1660 Super/6G [9g 31,0 (-43 96) 
Geforce GTX 1660/66 EIERN 30,0 (-45 96) 
Geforce GTX 1650 Super/4G |a 24,6 (-55 96) 
Radeon RX 5500 XT/4G В 98 19,3 (-65 %) 
Geforce GTX 970/3,5+0,56 EIN 14,3 (-74 %) 


Battlefield 5 (DX12), Ultra, Future Frame Rendering aus - ,Tirailleur" 


Radeon RX 5700 XT/8G [gw 96,2 (+75 96) 
Radeon RX 5700/8G ШЕШ ШЕШ 87,1 (+58 96) 
Radeon RX Vega 56/8G 73,9 (+34 96) 
Geforce GTX 1660 Super/6G. 60,7 (+10 96) 
Radeon RX 590/8G sasi 55,4 (+1 96) 
Radeon RX 5500 ХТ/8С [as 55,0 (Basis) 
Geforce GTX 1660/66 [ael 52,8 (-4 9) 
Radeon R9 390/86 El 52,4 (-5 96) 
Geforce GTX 1650 Super/4G [3a 40, (-27 %) 
Radeon RX 5500 XT/4G. [giu 39,2 (-29 %) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G ШЗ 35,7 (-35 %) 


Forza Horizon 4 (DX12), max. Details, 4x MSAA+FXAA - „Ambleside Autumn" 


Radeon RX 5700 XT/aG a 87,6 (+99 96) 
Radeon RX 5700/8G = 75,8 (+72 96) 
Radeon RX Vega 56/8G EEE 62,5 (+42 96) 
Geforce GTX 1660 Super/6G |a 56,6 (+29 96) 
Geforce GTX 1660/6G jen 49,2 (+12 96) 
Radeon RX 5500 XT/8G t 44,0 (Basis) 
Radeon RX 590/8G 3g 42,8 (-3 96) 
Geforce GTX 1650 Super/4G ISSIIKIOəFOPLIII 42,1 (-4 %) 
Radeon R9 390/8G I 5 38,0 (-14 96) 
Radeon RX 5500 XT/AG. 3m 34,8 (-21 96) 
Geforce GTX 970/3,5--0,5G. [301 32,7 (-26 96) 


Dirt Rally 2.0 (DX11), max. Details, TAA - „Wet Fork Pass" 


Radeon RX 5700 XT/8G. s 82,0 (+88 90) 
Radeon RX 5700/8G [se 71,7 (+64 %) 
Radeon RX Vega 56/8G Loggt cu 58,9 (+35 96) 
Geforce GTX 1660 Super/6G Xm 47,1 (+8 96) 
Radeon RX 590/8G |o 46,6 (4-7 96) 
Radeon RX 5500 XT/8G [sgg 43,7 (Basis) 
Radeon RX 5500 XT/4G ges 43,0 (2 96) 
Geforce GTX 1660/6G [38 42,9 (-2 %) 
Geforce GTX 1650 Super/4G ME 36,9 (-16 96) 
Radeon R9 390/86 [39 34,1 (-22 96) 
Geforce GTX 970/3,5+0,56 MEERE 30,3 (-31 96) 


Far Cry: New Dawn (DX11), max. Details + HD-Texturen — „Demon Banks" 


Radeon RX 5700 XT/8G. agn x 56,5 (+84 %) 
Radeon RX 5700/8G. ast 49,6 (+62 %) 
Radeon RX Vega 56/8С 3m 41,0 (+34 96) 
Geforce GTX 1660 Super/6G [3g В 34,2 («11 96) 
Radeon RX 5500 XT/8G. |n 30,7 (Basis) 
Radeon АХ 590/8G. [at 30,0 (-2 96) 
Geforce GTX 1660/66 ЮУ 28,4 (-7 %) 
Radeon R9 390/86 [aa 27,3 (-11 96) 
Radeon RX 5500 XT/AG. EMI 26,7 (-13 96) 
Geforce GTX 1650 Super/4G [3815 26,5 (-14 96) 
Geforce GTX 970/3,5+0,56 MEEN 22,5 (-27 96) 


Monster Hunter World (DX11), max. Details + HD-Texturen - „Ancient Forest" 


Radeon RX 5700 XT/8G. E 54,6 (+88 96) 
Radeon RX 5700/8G. 3e 48,6 (4-68 96) 
Radeon RX Меда 56/8G [sq 41,0 (+41 96) 
Geforce GTX 1660 Super/6G ISSIIIIIZUI UI=NIƏIƏ'U'UUHƏuUuuUuHIUUSsSQOI 
Geforce GTX 1660/6G [3815 29,8 (+3 96) 
Radeon RX 590/8G aae 29,8 (+3 90) 
Radeon RX 5500 XT/8G 38H 29,0 (Basis) 
Geforce GTX 1650 Super/4G ШЕ 2318 28,2 (-3 96) 
Radeon RX 5500 XT/4G Sa 27,8 (-4 %) 
Radeon R9 390/8G Ж ШШШ 25,7 (-11 96) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G gl 22,3 (-23 96) 


Assassin's Creed Odyssey (DX11), max. Details inkl. TAA — „Kephisos Spring" 


Radeon RX 5700 XT/8G. EEG ШЕШ 54,2 (+55 96) 
Radeon RX 5700/8G MEME 46,3 (+33 90) 
Radeon RX Vega 56/8G [3s 40,9 (+17 96) 
Geforce GTX 1660 Super/6G [Xa 38,1 (+9 96) 
Geforce GTX 1660/6G [Xs 35,9 (+3 %) 
Radeon RX 5500 ХТ/8С ШЗ 34,9 (Basis) 
Radeon RX 590/8G [93g 32,8 (-6 96) 
Geforce GTX 1650 Super/AG. Xa 29,1 (-17 96) 
Radeon RX 5500 XT/4G. EH 25,0 (-28 96) 
Radeon R9 390/8G. E9131 99 24,0 (-31 96) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G MEA 21,6 (-38 96) 


Anno 1800 (DX12), max. Details inkl. 8x MSAA & CAS - „Bright Sands (GPU)" 


Radeon RX 5700 XT/8G. Egan 44,6 (+95 96) 
Radeon RX 5700/8G [381 39,8 (+74 96) 
Radeon RX Меда 56/8G C39! 30,5 (+33 %) 
Geforce GTX 1660 Super/6G 9g. 28,2 (+23 %) 
Geforce GTX 1660/6G [331] 23,9 (+4 96) 
Radeon RX 590/8G 88823; 23,3 (+2 96) 
Radeon RX 5500 XT/8G 1| 22,9 (Basis) 
Radeon RX 5500 XT/AG. E221 22,8 (-0 96) 
Radeon R9 390/8G 88221 22,0 (-4 96) 
Geforce GTX 1650 Super/4G X 21,2 (-7 %) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G Ш 9] 19,5 (-15 96) 


The Witcher 3 (DX11), PCGH Config High, 16:1 Treiber-AF – „Skellige Forest" 


Radeon RX 5700 XT/8G ER 48,7 (+84 %) 
Radeon RX 5700/8G E38 44,1 (+67 96) 
Radeon RX Меда 56/8G ЗО Ex 36,5 (+38 96) 
Geforce GTX 1660 Super/6G ШЕ 8 33,4 (+27 96) 
Geforce GTX 1660/6G ISSEIO ICóGCMIAÜ)I 29,5 (+12 96) 
Geforce GTX 1650 Super/4G MEZA] 26,8 (+2 96) 
Radeon RX 5500 XT/8G | 26,4 (Basis) 
Radeon RX 5500 XT/4G 028 26,3 (-0 96) 
Radeon RX 590/8G [3923 25,3 (-4 96) 
Radeon R9 390/86 EISEN 23,5 (-11 96) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G [91 22,0 (-17 96) 


Ark: Extinction (DX11), maximale Details — , Worstcase" 


Radeon RX 5700 XT/8G. [E3911 31,2 (+86 96) 
Radeon RX 5700/8G. 3n! 27,0 (+61 96) 
Radeon RX Меда 56/86 [9221] 23,5 (+40 96) 
Geforce GTX 1660 Super/6G ai 23,0 (+37 96) 
Geforce GTX 1660/6G METSI] 19,9 (+18 %) 
Radeon RX 590/8G ЕШ 17,5 (+4 96) 
Radeon RX 5500 XT/8G ТЄ] 16,8 (Basis) 
Geforce GTX 1650 Super/4G В 13,9 (-17 96) 
Geforce GTX 970/3,5+0,56 ВЗ] 13,8 (-18 96) 
Radeon R9 390/8G Ш! 13,4 (-20 96) 
Radeon RX 5500 XT/4G #8 11,5 (-32 96) 


System: Intel Core i9-9900K (8C/16T) @ 5,0 GHz (Uncore: 4,9 GHz), MSI Meg 2390 Асе, 32 GiByte Corsair DDR4-3866; Windows 10 x64 1909 PIJI 2 Fps 
Bemerkungen: WQHD stellt die Mittelklasse vor eine große Herausforderung, die meisten Spiele sind nicht flüssig spielbar. 4-GiByte-Grafikkarten verlieren gegenüber Full HD weiter an Boden. » Besser 
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Red Dead Redemption 2 ist das erste PC-Spiel, das maximale Details und Auflósun- 
gen jenseits von Full HD auf 4-GiByte-Grafikkarten verbietet. 


Leistungsindex v1.1: WIP-Vorschau mit 12 GPUs 


PCGH-Leistungsindex Gesamt (20 Spiele in 3 Auflósungen) 


Nvidia Titan RTX/24G Ew 100 (+189 %) 
Nvidia Geforce RTX 2080 Ti/11G Em 96,1 (+178 96) 
AMD Radeon VIl/16G E 68,1 (+97 96) 
AMD Radeon RX 5700 XT/8G. | 63,8 (+84 96) 
AMD Radeon RX 5700/8G Iw 56,2 (4-62 96) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G Es 47,0 (+36 %) 
Nvidia Geforce GTX 1660 Super/6G EX 41,2 (+19 96) 
Nvidia Geforce GTX 1660/6G ru 36,5 (+5 96) 
AMD Radeon RX 590/8G | 35,0 (+1 96) 
AMD Radeon RX 5500 XT/8G [EX 34,6 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 1650 Super/4G | 30,7 (-11 96) 
AMD Radeon RX 5500 XT/4G. Eu 29,0 (-16 96) 


PCGH-Leistungsindex Full HD (20 Spiele in 1080p) 


Nvidia Titan RTX/24G | 100 (+165 96) 
Nvidia Geforce RTX 2080 Ti/11G Eu 96,4 (4-155 96) 
AMD Radeon VIl/16G Ew 70,6 (+87 96) 
AMD Radeon RX 5700 XT/8G. n 69,7 (+84 96) 
AMD Radeon RX 5700/8G EX 61,5 (+63 96) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G | 50,6 (+34 %) 
Nvidia Geforce GTX 1660 Super/6G ju 45,0 (+19 96) 
Nvidia Geforce GTX 1660/6G xu 40,0 (+6 96) 
AMD Radeon RX 590/8G 5 38,0 (+1 96) 
AMD Radeon RX 5500 XT/8G | 37,8 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 1650 Super/4G Xu 36,0 (-5 96) 
AMD Radeon RX 5500 XT/4G. EEE 34,4 (-9 %) 


System: Intel Core i9-9900K (8C/16T) @ 5,0 GHz (Uncore: 4,9 GHz), MSI Meg 7390 Ace, Leistungs- 
32 GiByte Corsair DDR4-3866; Windows 10 x64 1909 Bemerkungen: Die RX 5500 XT index 
mit 8 GiB verfehlt die RX 590 nur knapp. GTX 1660 & GTX 1660 Super rendern schneller. » Besser 


1650 Super annahmen. Beide 4-Gi- 
Byte-Grafikkarten lassen deutlich 
Federn - in WQHD mehr als in 
Full HD -, die Nvidia-Grafikkarte 
kommt jedoch deutlich besser mit 
ihrem randvollen Speicher klar als 
das Navi-Modell. 


Unterm Strich landet die Radeon 
RX 5500 XT/8G knapp unterhalb 
der Geforce GTX 1660 und somit 
auch um Haaresbreite hinter der 
Radeon RX 590. Die Radeon RX 
5500 XT/4G rangiert indessen 
leicht hinter der Geforce GTX 1650 
Super. Beide 4-GiByte-Grafikkarten 
kranken in einigen Spielen an ihrer 
unzureichenden Speicherkapazität 
und erhalten daher keine Empfeh- 
lung von PC Games Hardware. 


Emissionsbetrachtung 
Neben der Leistung mit der Ein- 
heit Fps ist bei Grafikkarten auch 
die Leistung in Watt von Inter- 
esse - mit anderen Worten: die 
Energieeffizienz. Bei der Radeon 
RX 5500 XT handelt es sich um 
eine Mittelklasse-Grafikkarte mit 
einer typischen Leistungsaufnah- 
me von 130 Watt (Total Board Po- 
wer, kurz TBP). Mit diesem Wert 
arbeiten Standardmodelle ohne 
werkseitige Übertaktung. Das der 
GPU zustehende Energiebudget ist 
dabei mit maximal 120 Watt (Total 
Graphics Power, TGP) spezifiziert 
und auch als GPU-Power oder 
ASIC-Power bekannt. Die übrigen 
zehn Watt ergeben sich durch den 
Grafikspeicher, die Spannungs- 
wandlung, die Belüftung sowie 
weitere Kleinteile auf der Platine. 
Da AMD kein Referenzdesign für 
die Radeon RX 5500 XT veröffent- 
licht hat, basieren all unsere Mes- 
sungen auf Partnerdesigns. Drei 
von ihnen befinden sich bereits im 
PCGH-Testlabor. 


Leistungsaufnahme geprüft: Typische Herstellerdesigns unter sich 


Während die Lautheit Gegenstand 
PCGH-Marktübersichten ist 
und sich stark von Hersteller zu 
Hersteller und Modell zu Modell 
unterscheidet, überprüfen wir im 
aktuellen Kontext zumindest die 
Leistungsaufnahme der RX-5500- 
XT-Testkarten. Nur auf diese Weise 
lassen sich Aussagen zur Energie- 
effizienz treffen. Die Ergebnisse 
können sich sehen lassen: Im Leer- 
lauf agieren die XT-Modelle sehr 
sparsam und unter Spielelast den 
im BIOS hinterlegten Powerlimits 
entsprechend. Die GPU-Power 
wird in Spielen niemals voll ausge- 
reizt, wir sehen bei den werkseitig 
übertakteten Modellen Höchstwer- 
te zwischen 115 und 120 Watt. So 
kommt es, dass die mit einem etwas 


der 


hóheren Powerlimit (und Boost) 
ausgestattete Sapphire RX 5500 
XT Pulse OC 4G etwas stromdurs- 
tiger agiert als die Asus RX 5500 XT 
Evo O8G. Letztere ist gemessen an 
ihren Polaris-Vorgängern ein regel- 
rechter Asket. Nvidias Turing-Gra- 
fikkarten der Geforce-GTX-16-Rei- 
he erzielen mit Verbrauchswerten 
zwischen rund 105 und 130 Watt 
(GTX 1650 Super bis GTX 1660 
OO) eine vergleichbar gute Bilanz. 


Erweitert man die Betrachtung auf 
ältere Chips, offenbaren sich inte- 
ressante Dinge. Da wäre die an sich 
exzellent gealterte, aber energie- 
hungrige Radeon R9 390: Eine RX 
5500 XT/8G erreicht ihre Leistung 
bei mehr als halbiertem Verbrauch. 
Gegenüber einer typischen GTX 
1060 oder RX 5700 wirken die Er- 
gebnisse der RX-5500-Grafikkarten 
nicht mehr ganz so beeindruckend, 
effizientes Spielen ist mit AMDs 
Kleinstem jedoch zweifellos móg- 
lich. Ein Kritikpunkt aber bleibt: 
AMD hat nach wie vor keinen 
universell funktionierenden Low- 


Asus RX 5500 XT | Sapphire RX 5500 | Powercolor RX | Powercolor RX | MSI RX 580 | Asus GTX 1060 | Asus RX 480 | Sapphire R9 | EVGA GTX 
Dual OC/8G XT Pulse OC/4G | 5700 Red Dragon | 590 Red Devil | Armor 8GOC | Strix 06G Strix 08G 390 Nitro 970 FTW 

Leerlauf (Desktop) 7 Watt 9 Watt 14 Watt 13 Watt 16 Watt 8 Watt 18 Watt 20 Watt 13 Watt 
2 Bildschirme (UHD -- FHD) 21 Watt 21 Watt 42 Watt 39 Watt 44 Watt 11 Watt 42 Watt 85 Watt 17 Watt 
Video: UHD-Youtube 11 Watt 12 Watt 17 Watt 27 Watt 29 Watt 13 Watt 60 Watt 86 Watt 16 Watt 
Crysis 3 (Full HD) 117 Watt 119 Watt 191 Watt 201 Watt 188 Watt 124 Watt 178 Watt 263 Watt 175 Watt 
Anno 2070 (Ultra HD) 132 Watt 140 Watt 193 Watt 216 Watt 189 Watt 145 Watt 178 Watt 298 Watt 175 Watt 
Wolfenstein 2 (synch. 60 Fps) 71 Watt 72 W (nur 27 Fps!) 70 Watt 132 Watt 134 Watt n. V. n. v. n. V. n. V. 
Effizienz: Fps vs. Watt (Anno 2070) 
9-Fps in Anno 2070 (UHD) 26 26 41 26 24 27 22 23 22 
Watt/Fps (weniger ist besser) 5,08 5,38 4,71 8,31 7,88 5,37 8,09 12,96 7,95 
Bemerkungen: Leistungsaufnahme gemessen mittels PCI-E-Extender und Zangenampermeter. Jeweils gerundete Werte. 
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Aufrüstmatrix 1.920 x 1.080: Mógliche Leistungssteigerungen durch GPU-Upgrade 


Aufrüst-GPU| Geforce RTX | Radeon RX | Radeon RX Radeon RX | Geforce GTX Geforce | Radeon RX Radeon RX | Geforce GTX | Radeon RX 
Basis-GPU 2080 Ti 5700 XT 5700 Vega 56 1660 Super | GTX 1660 590 5500 XT/8G | 1650 Super | 5500 XT/4G 
Radeon VII * 41 96 -6 % -17 % -31 96 -39 96 -46 % -49 % -49 % -55 % -57 % 
Radeon RX 5700 XT + 51% +0% -12 96 -26 % -35 % -43 % -45 % -46 96 -52 96 55% 
Radeon RX 5700 +71% +13% +0% -16 % -21 % -35 % -38 9o -38 % -45 % -48 96 
Radeon RX Vega 56 + 105 96 +36 % +20 % +0 96 -12 96 222199 325) ff -26 % -35 96 -38 96 
Geforce GTX 1660 Super | + 133 96 + 55 % 4 36 96 +14% +0% -11 96 «il m -16 96 -25 % -30 96 
Geforce GTX 1660 + 163 % +75% +54% +29% +13% +0% -4 % 5% -16 % -21 96 
Radeon RX 590 + 174 % + 82 96 + 60 % + 34 96 + 1896 +4% +0% -1% -12 96 -17 9o 
Radeon RX 5500 XT/8G + 177 % + 84 % + 62 % + 36 96 +19% +5% +1% +0% -11 96 -16 % 
Geforce GTX 1650 Super | + 213 96 + 108 % +83 % +53 96 + 34 96 + 19 % 4 14 96 + 13 96 x 0 96 -6 96 
Radeon RX 5500 XT/4G + 232 96 + 120 % + 94 95 + 62 % + 42 % + 26 % +21% +19% +6% +0% 


Aufrüstmatrix 2.560 x 1.440: Mögliche Leistungssteigerungen durch GPU-Upgrade 


Plus 31-50 Prozent Ей Plus 1-30 Prozent W Leistungsverlust! 


Aufrüst-GPU| Geforce RTX | Radeon RX | Radeon RX | Radeon RX | Geforce GTX | Geforce | Radeon RX | Radeon RX | Geforce GTX | Radeon RX 
Basis-GPU 2080 Ti 5700 XT 5700 Vega 56 1660 Super | GTX 1660 590 5500 XT/8G | 1650 Super | 5500 XT/4G 
Radeon VII + 37 96 -1 % -13 % -28 % -36 % -43 % -46 % -47 % -49 % -51 % 
Radeon RX 5700 XT + 38 96 +0% -12 96 -27 % -35 96 -43 96 -45 96 -46 % -48 % -51 96 
Radeon RX 5700 +57% +13% +0% -18 96 -27 % -35 % -38 % -39 % -42 % -44 % 

ij Radeon RX Vega 56 4 91 96 + 38 % +22% +0% -11 96 -21 96 -25 % -25 % -29 % -32 % 
Geforce GTX 1660 Super | + 114 96 + 55 96 +37 9b +12% +0% -11 96 -16 % -16 96 -20 % -24 % 
Geforce GTX 1660 + 141 96 + 74 % + 54 % + 27 % + 13 % +0 % -5 % -6 % -10 % -14 96 
Radeon RX 590 + 154 % + 83 % + 62 % + 33 % + 1896 +5 % +0% 1% -5% -10 96 
Radeon RX 5500 XT/8G + 155 % + 85 % + 63 % + 34 % + 19 % +6 % +1% +0% -5% -9 % 
Geforce GTX 1650 Super | + 168 % + 94 % +71 96 +41 96 + 25 % + 11 96 +6 96 +5% +0% -4 % 
Radeon RX 5500 XT/4G + 180 % + 103 % +79% t 47 % +31% + 16 96 +11% + 10 96 +5% +0% 


Aufrüstmatrix 3.440 x 1.440: Mögliche Leistungssteigerungen durch 

Aufrüst-GPU| Geforce RTX | Radeon RX | Radeon RX | Radeon RX | Geforce GTX | Geforce | Radeon RX | Radeon RX | Geforce GTX | Radeon RX 
Basis-GPU 2080 Ti 5700 XT 5700 Vega 56 1660 Super | GTX 1660 590 5500 XT/8G | 1650 Super | 5500 XT/4G 
Radeon VII + 42 96 -1 % -17 96 -31 96 -39 % -46 % -48 96 -48 96 -54 % -55 % 
Radeon RX 5700 XT + 52 96 +0% -12 96 -26 % -35 96 -42 % -45 96 -45 96 -50 % -52 96 
Radeon RX 5700 + 72 96 + 13 96 +0 % -17 96 -26 % -34 % -37 96 -38 % -44 % -46 % 
Radeon RX Vega 56 + 106 96 + 36 96 + 20 96 +0% -12 96 -21 96 -25 96 -25 % -33 % -35 96 
Geforce GTX 1660 Super | + 134 96 + 54 96 +36 96 + 13 96 x 0 96 -11 96 -15 9o -15 96 -24 % 227090 
Geforce СТХ 1660 + 163 % +73% +53% t 27 96 +12% +0% -4 % -5% -15 96 -18 % 
Radeon RX 590 + 175 % 3 81 96 + 60 96 +33 96 + 1896 +5% +0% +0% -11 96 -14 96 
Radeon RX 5500 XT/8G + 176 % +81 % +60 % + 34 96 +18 % +5 % +0% +0% -10 96 -14 96 
Geforce GTX 1650 Super | + 207 96 + 102 96 + 79 % + 49 % + 31% +17% +12% +11% +0% -4 % 
Radeon RX 5500 XT/4G +219% +110% +85% +55% +37 % + 22 % + 16 % + 16 % +4% +0% 


Aufrüstmatrix 


3.840 x 2.160: Mögliche Leistungssteigerung 


en durch 


System: Intel Core i9-9900K (BC/16T) @ 5,0 GHz (Uncore: 4,9 GHz), MSI MEG 7390 Ace, 32 GiByte Corsair DDR4-3866; Windows 10 x64 1909 ва Über 50 Prozent 


Aufrüst-GPU| Geforce RTX | Radeon RX | Radeon RX Radeon RX | Geforce GTX Geforce | Radeon RX Radeon RX | Geforce GTX | Radeon RX 
Basis-GPU 2080 Ti 5700 XT 5700 Vega 56 1660 Super | GTX 1660 590 5500 XT/8G | 1650 Super | 5500 XT/4G 
Radeon VII + 42 96 -8 96 -19 % -32 96 -40 96 -47 % -49 % -50 96 -57 % -58 % 
Radeon АХ 5700 XT + 55 96 +0% -12 96 -26 96 -35 % -43 % -45 % -45 % -53 % -54 % 
Radeon RX 5700 +76% +14% +0% -16 % -26 % -35 96 -37 9o -38 96 -47 % -48 % 
Radeon RX Vega 56 +110 96 +36 96 +19% +0% -12 96 -22 % -25 % -26 % -37 % -38 % 
Geforce GTX 1660 Super | + 138 % + 54 % + 35 % + 13 96 x 0 96 -12 % -16 % -16 96 -28 % -29 % 
Geforce GTX 1660 + 170 96 + 74 % + 53 % + 28 96 + 13 % +0% -4 % -5% -19 96 -20 % 
Radeon RX 590 + 182 % + 82 96 +60 % + 34 96 + 1896 +4% +0% +0 96 -15 % -16 % 
Radeon RX 5500 XT/8G + 183 96 + 83 % + 60 % + 35 96 + 19 % +5 % +0% +0% -15 96 -16 96 
Geforce GTX 1650 Super | + 232 96 + 114 96 +88 96 +58 96 +40 96 + 23 % 4 18 96 +17% +0% -1% 
Radeon RX 5500 XT/4G + 236 % +117% +91% +60 % +41% +25% +19% +19% +1% +0% 
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Frametime-Verlauf: Battlefield 5 (Direct X 12) 


Battlefield 5, 1.920 x 1.080, maximale Details inkl. TAA 
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Bemerkungen: Battlefield 5 ist noch relativ genügsam, was den Speicher angeht. Die Spikes treten nur alle vier bis fünf Sekunden auf, dafür aber heftig. Die Szene stammt 
aus dem Singleplayer. Im Multiplayer-Modus stellt sich noch mehr Geruckel ein, mit einer 4-GiByte-Karte ist eine Reduktion der Texturauflösung schon in Full HD nötig. 


Frametime-Verlauf: Assassin's Creed Odyssey (Direct X 11) 


Assassin's Creed Odyssey, 1.920 x 1.080, maximale Details inkl. AA 
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Bemerkungen: Assassin's Creed Odyssey gehórt zu den Spielen, die bereits in Full HD massiv von einer Grafikkarte mit mehr als 4 oder 6 GiByte profitieren. Mit 8 GiByte 
und PCI-E 4.0 ausgestattet, reduzieren sich merklich Stocker und Nachladeruckler und die Leistung steigt spürbar an. Zudem werden Texturen schneller geladen. 


Frametime-Verlauf: Far Cry New Dawn (Direct X 11) 


Far Cry New Dawn, 1.920 x 1.080, maximale Details inkl. AA (HD-Texturen) 
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Bemerkungen: Far Cry New Dawn ist ähnlich wie Battlefield 5 eher unauffällig. Mit weniger als 8 GiByte Grafik-Speicher zeigen sich allerdings vermehrt kleinere Nach- 
laderuckler. Trotz allem ist das Leistungsbild ein gutes, wenn man bedenkt, dass wir die optionalen HD-Texturen hinzugeschaltet haben. 
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Power-Modus für Multi-Monitoring 
implementiert. In unserem Fall 
führen ein per Displayport ange- 
schlossenes 2160p60-LCD sowie 
ein 1080p60-Bildschirm via HDMI 
zu vollem Speichertakt und somit 
einer unnötig hohen Leistungsauf- 
nahme. Die RX-5700-Karten leiden 
unter gleichen Problem. 


Expressionismus 

Der große Abstand zwischen RX 
5500 XT 8G und 4G hat uns er- 
staunt, sodass wir den Standard- 
messungen einige  Spezialtests 
folgen ließen. Zur Erinnerung: 
Läuft während des Spielens der 
lokale Speicher einer Grafikkarte 
über, müssen Daten in den Haupt- 
speicher ausgelagert werden. Die 
Transfers hin und zurück erfolgen 
über den PCI-Express und sind ver- 
hältnismäßig extrem langsam. Eine 
Grafikkarte mit 4 GiByte Speicher 
muss naturgemäß öfter und mehr 
auslagern als ein Modell mit 8 Gi- 
Byte, wenngleich der Treiber da- 
bei ein Wörtchen mitzureden hat 
(Stichwort „eviction policy“, das 
Entladeverhalten). 


Nun verfügt die Radeon RX 5500 
XT je nach Variante (8G/ÁG) über 
eine oder gleich zwei Achilles- 
fersen, die schnelles Arbeiten bei 
hohem Datenaufkommen verhin- 
dern. Beiden gemein ist die Be- 
schränkung auf acht PCI-E-Lanes. 
Beherrscht die Infrastruktur den 
modernen 4.0-Standard, kann Navi 
14 effektiv genauso viele Daten ver- 
schiffen wie eine Grafikkarte mit 
PCI-E 3.0 x16 (u. a. Geforce GTX 
16) Auf den allermeisten Syste- 
men, welche kein PCI-E 4.0 beherr- 
schen, arbeitet eine RX 5500 XT je- 
doch mit PCI-E 3.0 x8 - so auch auf 
unserem amtierenden GPU-Testsys- 
tem. Die Erfahrung besagt, dass der 
PCI-E-Durchsatz normalerweise 
nicht limitiert. Doch Navi 14 lehrt 
uns, dass nun neue Regeln gelten: 
Der PCI-Express limitiert bei der 
RX 5500 XT/4G sogar verflucht oft, 
da der Grafikspeicher zu knapp be- 
messen ist. Die 8G-Variante kann 
die meisten Daten lokal vorhalten 
und profitiert daher wesentlich sel- 
tener und weniger ausgeprägt von 
PCI-Express 4.0. 


Wie sich der Wechsel auf einen Ry- 
zen-3000-Unterbau im Detail aus- 
wirkt, demonstrieren die Frame- 
time-Verläufe in diesem Artikel. 
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Die Moral der Geschicht' z В 
Mehr als drei Jahre währte die | Frametime-Verlauf: Red Dead Redemption 2 (Vulkan) 


Amtszeit des Polaris-Chips, doch 
nun steht seine Ablóse in Gestalt 


Red Dead Redemption 2, 1.920 x 1.080, maximale Details (Schatten/Reflexionen Hoch) 


von Navi 14 bereit. Die Radeon RX i 

5500 XT kann nicht auf dessen Voll- = en | 

ausbau zurückgreifen und ausge- S 

rechnet dieser Einschnitt ist es, der - 50 | | | | I 
AMD den Durchmarsch verwehrt. Fi H | | A | | | Wi 
Die mit 4 GiByte ausgestattete m cw I 

Radeon RX 5500 XT scheitert am š du | | | | | | | | 
Leistungsniveau der Geforce GTX Е a WI n 

1650 Super (ebenfalls 4 GiByte), E Se 

während die Radeon RX 5500 XT E 1 I | | | | 
mit 8 GiByte knapp unterhalb der E 10 M RX 5500 XT 4 GiByte HL MEHR 
Geforce GTX 1660 (6 GiByte) ran- E RX 5500 XT 8 GiByte 

giert. Das war nicht unbedingt zu 0 

erwarten, hätte jedoch mithilfe 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
echter XT-Chips verhindert wer- Zeit in Sekunden 

den können. Zumindest beim Duell Bemerkungen: Red Dead Redemption 2 ist in der Testszene (ein Ritt durch Saint Denis) noch teilweise CPU-limitiert, trotz eines AMD Ryzen 5 3600 ohne TDP-Lock. 


Zwischen 4 und 8 GiByte lässt sich kein eindeutiger Sieger küren, das Spiel ruckelt auf beiden Speicher-Ausbaustufen merklich, ist mit 8 GiByte aber etwas hübscher. 


der größeren beiden Grafikkarten 
GTX 1660/6G und RX 5500 XT/8G, 
beide um 200 Euro angesiedelt, hat 


AMD den Trumpf des zukunft- | Frametime-Verlauf: Shadow of the Tomb Raider (Direct X 12) 


sicheren Speicherausbaus in der 


А Shadow of the Tomb Raider, 1.920 х 1.080, maximale Details 
Hand, was uns eine Empfehlung 


" 30 
aussprechen lässt. 
Bei der Energieeffizienz macht 8 5 
v 
AMD gegenüber Polaris einen gi- = | | i 
š E ch А L), ¿L u. n 1 ГС, 
gantischen Sprung, dessen Ausmaß s 20 | iion al 
an den vergangenen Sommer er- 2 H 
Ф 
innert. Damals zeigte Navi seinem z 1 H | | | 
л 
Vorgänger Vega, wo der Effizienz- E 
hammer hängt. Mit einer typischen 2 10 
Leistungsaufnahme zwischen 120 € 
und 140 Watt muss sich die Radeon 5 5 
. 5 is E RX 5500 XT 4 GiByte 
RX 5500 XT keineswegs vor Nvidi- E RX 5500 XT 8 GiByte 
as Geforce-GTX-16-Karten verste- 0 
cken. Besitzer eines alten oder billi- 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1! 1] 13 14 15 16 1 18 19 20 
gen Netzteils kónnen daher ebenso Zeit in Sekunden 
aufatmen wie Mutter Erde: Wer Bemerkungen: Der Grafik-Engine in Shadow of the Tomb Raider gelingt es sehr gut, mit den vorhandenen Ressourcen optimal umzugehen. Ist eine Karte mit wenig 
S Speicher verbaut, werden Texturen automatisch in einer geringeren Auflösung geladen. Dennoch lässt sich mit der 8-GiByte-Variante etwas Boden gutmachen. 
noch eine Geforce GTX 970 ver- 


wendet, kann seinen alten Strom- 
spender auch nach dem Upgrade 


verwenden. Das Leistungsplus ge- | Frametime-Verlauf: Wolfenstein Youngblood (Vulkan) 
genüber der Mittelklasse von 2014 
hält sich bei der Radeon RX 5500 Wolfenstein Youngblood, 1.920 x 1.080, maximale Details 


XT und Geforce GTX 1660 jedoch m 


in Grenzen. Mehr dazu verraten die А m I | IER L di | | , T Imi | 
: i NI | ' «Ji N, ПА di WM HT Wn 


o 
© 


Aufrüstmatrizen. 


Fazit Hardware 


ч 
© 


Frametime in ms (weniger ist besser!) 


Navi 14 vs. TU116 30 
Wer sich für eine bezahlbare Gra- khan Anio lol, MU Pesca! ages P PH AM AMAN ATP A A 
fikkarte interessiert und dabei auf 20 
Energieeffizienz Wert legt, macht по k eee SERRA tyr got e 
weder mit einer RX 5500 XT noch 
ВО E RX 5500 XT 4 GiB (PCI-E 4.0) B АХ 5500 XT 8 GiB (PCI-E 4.0) BI RX 5500 XT 4 СІВ (PCI-E 3.0) Ей RX 5500 XT 8 GiB (PCI-E 3.0) 
mit einer GTX 16 Super etwas 0 
falsch. PCGH rát für das noch junge 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 WU 1 B 1 1 16 1 18 19 20 
Jahr 2020 jedoch in aller Deutlich- Zeit in Sekunden 
keit von 4-GiByte-Modellen ab. Bemerkungen: Die beiden Verláufe oben zeigen den Vergleich der 4-GiByte-Karte mit PCI-E 3.0 (oben, grün) und PCI-E 4.0 (Mitte, rot) und sind ein gutes Beispiel dafür, 


welche Vorteile die doppelte Bandbreite seitens CPU und Mainboard hat. Selbst mit 8 GiByte zeigen sich noch Vorteile, obwohl genügend Speicher vorhanden ist. 
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Spezial-Benchmarks (Synthies) 


ie praktische Spieleleistung 

der Radeon RX 5500 XT und 
Geforce GTX 16 Super haben wir 
bereits geklärt. Abschließend wer- 
fen wir einen Blick auf ein paar 
synthetische Messungen, welche 
das Gezeigte erklären können. 


AIDA64 deckt auf 

Die Leistung einer Grafikkarte 
ergibt sich durch unzählige Para- 
meter. Einige davon lassen sich 
wunderbar isoliert messen, um 
daraus Schlüsse zu ziehen. Als All- 
zweck-Werkzeug dafür eignet sich 


das Systemdiagnose-Tool AIDA64 
(www.aida64.com), genauer ge- 
sagt dessen General-Purpose- 
Benchmark. Der „Grafik“-Prozessor 
wird dabei vor unterschiedliche 
Aufgaben gestellt, darunter die 
spielrelevanten Disziplinen Spei- 


chertransferrate und Single-Preci- 
sion-Leistung (FP32-Datenformat). 


In der Tabelle sehen Sie die Er- 
gebnisse der aktuellen Proban- 
den, garniert mit zahlreichen 
Vergleichskarten. Wie eingangs 


erwähnt, erreichen die GTX-16-Mo- 
delle aufgrund ihrer etwas höhe- 
ren Boost-Frequenzen eine höhere 
Rechenleistung als die RX 5500 XT. 
Bei effektiven Speichertransferra- 
te kann sich Navi 14 hingegen mit 
einem sehr guten Ergebnis in Szene 
setzen. Randnotiz: Unsere Bench- 
marks ergeben für Navi 14 ein kru- 
des FP64:FP32-Verhältnis von circa 
22:1 - üblich sind Faktoren wie 
16:1 (Polaris/Vega) oder 32:1 (Pas- 
cal/Turing). 


AIDA64 GPGPU Benchmark AIDA64 GPGPU Benchmark 


GPU: Radeon RX 5500 XT (gfx1012) 
1737 MHz, 704 cores, 11 CUs, Driver 3004.7 (PAL,LC) 


GPU: Radeon RX 5500 XT (gfx1012) 
1717 MHz, 704 cores, 11 CUs, Driver 3004.7 (PALLO 


AMD; 


IN 


AMDzZ 


RADEON 
CPU: AMD Ryzen 5 3600 (Matisse) 


CPU: Intel Core i9-9900K (Coffee Lake-S) 


5000 MHz, 8 cores, 16 threads 4100 MHz, 6 cores, 12 threads 


x64 CPU GPU x64 CPU 


6755 MB/s 
6586 MB/s 


195741 MB/s 


Memory Read 52871 MB/s Memory Read 13331 MB/s 46460 MB/s 


Memory Write 57741 MB/s Memory Write 13211 MB/s 25551 MB/s 


Memory Copy 51513 MB/s Memory Copy 194825 MB/s 46719 MB/s 


Single-Precision FLOPS 5183 GFLOPS 1279 GFLOPS Single-Precision FLOPS 5178 GFLOPS 763.9 GFLOPS 


Express oder Bimmelbahn? 

Arbeitet eine Radeon RX 5000 auf 
einem X570-Unterbau nebst Ryzen- 
3000-CPU, steht ihr der doppelte 
PCI-Express-Durchsatz zur Verfü- 
gung. Das Limit auf acht Lanes bei 


Double-Precision FLOPS 237.6 GFLOPS 639.3 GFLOPS Double-Precision FLOPS 266.4 GFLOPS 385.3 GFLOPS 


24-bit Integer IOPS 5124 GIOPS 573.5 GIOPS 24-bit Integer IOPS 5142 GIOPS 193.8 GIOPS 


32-bit Integer IOPS 1026 GIOPS 573.4 GIOPS 32-bit Integer IOPS 1031 GIOPS 193.9 GIOPS 


64-bit Integer IOPS 270.5 GIOPS 79.91 GIOPS 64-bit Integer IOPS 270.5 GIOPS 48.49 GIOPS 


AES-256 15433 MB/s 45558 MB/s AES-256 15407 MB/s 52604 MB/s 


Navi 14 stellt in speicherlastigen 
Szenarien, bei denen viel ausge- 
lagert wird, mit PCIE 3.0 einen 
Flaschenhals dar. Mit PCI-E 4.0 x8 
können so viele Daten pro Sekunde 
wie mit PCI-E 3.0 x16 übertragen 
werden - gerade bei der RX 5500 


SHA-1 Hash 25531 MB/s 11463 MB/s SHA-1 Hash 24139 MB/s 18224 MB/s 


Single-Precision Julia 999,4 FPS 425.5 FPS Single-Precision Julia 986.4 FPS 278.3 FPS 


Double-Precision Mandel 106.4 FPS 142.1 FPS 


Double-Precision Mandel 100.0 FPS 229.0 FPS 


Ke 


D 
= 
P 
D 
а 


IWire Ltd. 


AIDA6 с) 199 


XT/4G ein klarer Vorteil. 
Mem Copy Single- Double INT24 INT32 INT64 AES-256 | SHA-1 Hash SP-Julia DP Mandel 
(MB/s) Precision Precision (GIOPS) (GIOPS) (GIOPS) (MB/s) (MB/s) (Fps) (Fps) 
(GFLOPS) (GFLOPS) 

Schnitt aus drei Durchläufen 
Radeon RX 5700 XT 388.230 10.323 657,8 9.847 2.105 544,7 31.424 53.492 2.035 226,8 
Radeon RX 5700 388.222 7.747 474,5 7.817 1.564 407,3 23.539 49.827 1.626 156,5 
Radeon RX 5500 XT 195.741 5.181 260,8 5.126 1.027 210,6 15.440 26.499 998,7 100,7 
Geforce RTX 2070 Super 364.393 9.927 306,6 9.902 9.822 2.343 26.409 99.207 3.073 86,8 
Geforce RTX 2070 364.321 8.905 279,0 8.890 8.895 2.090 23.778 97.913 2.751 79,3 
Geforce RTX 2060 Super 364.311 8.379 259,8 8.299 8.293 1.944 22.266 97.356 21595 73,8 
Geforce RTX 2060 274.451 7.384 229,7 1.358 7.380 1:225) 19.564 59.619 2.281 65,9 
Geforce GTX 1660 Super 213.516 5.401 169,3 5.310 5.298 1.243 14.296 50.680 .687 48,9 
Geforce GTX 1660 155.572 5.397 168,9 5.382 5.381 1.252 14.418 44.385 .666 49,0 
Geforce GTX 1080 226.712 8.786 2924 3.082 3.082 501,8 24.857 48.094 .942 94,7 
Radeon RX Vega 56 325.686 10.744 688,6 10.263 2.136 560,6 54.278 98.895 456 138,9 
Radeon RX 590 82.203 7.088 443,0 7.084 1.417 354,3 37.843 83.003 .079 83,9 
Radeon R9 390X 308.894 5.853 AED 5.850 1.949 486,3 31.471 68.017 950,2 101,8 
Geforce GTX 980 Ti 244.007 6.341 202,8 2.109 2.098 358,7 17.207 45.828 .199 66,1 
Radeon HD 7970 GHz Edition 84.819 4.255 1062,3 4.252 851 212,8 22.680 29.154 661,9 195] 
Core i9-9900K ОС @ 5,0 GHz 51.451 1.280 640,1 574,9 574,8 80,1 45.634 11.443 426,6 229,9 
Bemerkungen: Theoretische Leistungsmessungen unter Open CL mit Referenzkarten/Founders-Editionen in kaltem Zustand. CPU-Werte als Bonus zum Vergleichen. 
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Schon wieder Kleinkram. Ich 
will diese Power in groß! 


Verstehe einer die Frauen! Nein, Sie lesen nicht 
irgendein Mánnermagazin, allerdings versuche 
ich verzweifelt, so manche AMD-Entscheidung 
nachzuvollziehen — also schiebe ich es jetzt mal 
auf die Chefin der Firma. Die CPU-Sparte brummt 


und haut einen Intel-Klatscher nach dem anderen 
heraus. Und die Grafikabteilung? Die hat ein 

superheißes Eisen im Feuer, das Nvidia gehörig а № 
ins Schwitzen bringen könnte. Ja, könnte. Denn 


Raffael Vötter 


von „Big Navi” fehlt nach wie vor jede Spur. Die 

Architektur ist großartig, wird aber nur für Kleinkram mit bestenfalls 2.560 
Shader-Prozessoren verwendet — das ist so 2013. Mrs. Su, bitte: Wartet mit 
der „RX 5800” nicht, bis Nvidia mit Ampere durchwischt. Denn da kommt 
gewiss ein (sündteurer) Top Dog mit Fünf- bis Sechstausend ALUs. 


Ein XT für eine GPU, die leider 


mal gar keine XT ist. 


Ich bin ja jemand, dem so „kleine” Grafikkarten 
ohnehin nicht genügen. Aber ich werde oft von 
Freunden nach Empfehlungen gefragt. Und wenn 
ich denen sage: „Hier, da gibt's eine neue XT!", 
dann können die zwar nichts damit anfangen, 
würden aber rein vom Namen her was Tolles er- 
warten. Das ist mein Problem. Die Kürzel XT und 
XTX waren damals immer den Top-Karten von ATI 
vorbehalten. Jetzt móchte AMD einen auf Nvidia 
machen, welche ihre Mini-Turings auch mit , Ti" 


David Ney 


versehen. Warum gibt es nicht ein einheitliches Schema bei der Benennung 
von Grafikkarten? Wir Cracks kónnen das schon manchmal nicht mehr 
auseinanderhalten, was ist dann erst mit Leuten, die sich nur unregelmäßig 
damit beschäftigen? Die kaufen eine XT, bekommen aber keine XT. 


Radeon RX 5500 XT: Die ersten Custom-Designs 


war hat AMD ein Referenzde- 

sign für die Radeon RX 5500 
(OEM) aufgelegt, die XT-Variante ist 
jedoch offiziell eine Sache der Re- 
tail-Partner Asrock, Asus, Gigabyte, 
MSI, Powercolor, Sapphire und XFX. 
Drei werkseitig übertaktete Mo- 
delle haben das PCGH-Testlabor 
bereits erreicht. Eine Übertaktung 
der federführenden Navi-14-GPU 
ergibt sich automatisch durch ein 
erhóhtes Powerlimit. An dieser 
Stellschraube drehen alle drei Her- 
steller nur zaghaft: Während Asus 
und Gigabyte ihren GPUs bis zu 125 
Watt zugestehen (+4,2 Prozent), 
stattet Sapphire sein Modell mit 
immerhin 130 Watt GPU-Power aus 
(*8,3 Prozent). PCGH-Tests haben 
ergeben, dass die Radeon RX 5500 
XT nur in Ausnahmesituationen po- 
werlimitiert ist, was bei modernen 
Grafikprozessoren Seltenheitswert 
hat. Dennoch führt das werkseitige 
Tuning zu einer leichten Erhóhung 
der Leistung(saufnahme). 


Bonusbenchmarks 

An dieser Stelle klopfen wir die 
Leistung der Radeon RX 5500 XT 
und der Geforce-GTX-16-Modelle 
in neuen Spielen ab, darunter Red 
Dead Redemption 2, Star Wars Jedi: 
Fallen Order und mehr. Insgesamt 
decken die die Benchmark-Platzie- 
rungen mit denen im Referenztest. 
Die Custom-Designs der RX 5500 
XT rangieren dabei nicht zufällig 
auf Augenhóhe, sondern aufgrund 
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ihrer sehr ähnlichen Taktraten - 
ob 125 oder 130 Watt, das spielt 
in Zeiten der „Siliziumlotterie“, 
bei der das Glück ein Wörtchen 
mitzureden hat, keine große Rolle. 
Es werden in jedem Fall gut 1.800 
MHz gesetzt, was mehr als bei der 
Radeon RX 5700, aber in der Regel 
weniger als bei der RX 5700 XT ist. 


Die Geforce-Modelle der GTX-16- 
Reihe schlagen sich im Vergleich 
mehr als blofs wacker, die GTX 
1660 Super ist gar uneinholbar. Ins- 
gesamt rangieren die 5500-XT-Mo- 
delle entweder auf dem Niveau der 
GTX 1650 Super oder GTX 1660. 
Während 6 und 8 GiByte Speicher 
für die Testspiele voll ausreichend 
sind, lassen die 4-GiByte-Modelle 
beider GPU-Schmieden Federn. 
Greedfall zeigt in den Benchmarks 
deutlich, was bei zu geringer Spei- 
cherkapazität passiert, während 
die Frametimes in einigen anderen 
Spielen ebenfalls etwas leiden. 


Delikat: Red Dead Redemption 2 
verweigert auf 4-GiByte-Grafik- 
karten die höchsten Detailstufen 
respektive Auflösungen jenseits 
von Full High Definition - es gibt 
keinen „Ich hätte diese Detailstufe 
gerne trotzdem angesehen“-Knopf, 
stattdessen werden die Einstellun- 
gen zurückgesetzt. Das passiert 
nicht nur bei manuell heraufgesetz- 
ten Optionen, sondern auch wenn 
der spieleigene Preset Slider ganz 


Alleinstellungsmerkmal: Bei der Sapphire RX 5500 XT Pulse dürfen Sie auf einen 
zweiten Betriebsmodus via BIOS wechseln (120 Watt TGP und leisere Belüftung). 


Obwohl die Designs von Sapphire, Gigabyte und Asus grundverschieden sind, ist man 
sich bei der Stromversorgung einig: Ein 8-Pol-Stecker vom Netzteil soll es sein. 


02/20 | PC Games Hardware 


43 


E GRAFIKKARTEN | Radeon RX 5500 XT vs. Geforce GTX 16 Super 


WE — WF za w za w m, W An P а. 
A. W za W m, W aa W aW 7. 


VP =m. Ww m W m. W ОЧУ ЧУ 
2» A ae 


` 
® Ф ® 5 


Einheitsbrei: Dreimal Displayport und einmal HDMI bieten alle drei Probanden. Ein 
digitaler DVI-Ausgang für ältere Bildschirme fehlt aus unbekannten Gründen. 


nach rechts gezogen wird. Dabei 
profitieren die Texturen deutlich 
von der hóchsten Einstellung. 


Asus Dual RX 5500 XT Evo O8G: Aus- 
gewogenes Paket. Der Mischsor- 
timenter Asus setzt für seine RX 
5500 XT Evo O8G auf ein schlich- 
tes, aber hochwertiges Design, bei 
dem die Farbe Schwarz dominiert. 
Neben zwei großen Lüftern - daher 
der Zusatz „Dual“ - bietet die Karte 
auf ihrer Rückseite eine Backplate 
aus gebürstetem Aluminium. Die 
Platine überragt die Slotblende um 
einige Millimeter, um die Kühlflä- 
che zu maximieren. Die Stromver- 
sorgung wird durch eine einzelne 
8-Pol-Strombuchse sichergestellt. 
Spezifikationsgemäß wäre auch 
eine 6-Pol-Buchse ausreichend ge- 
wesen. Spezialfunktionen wie ein 
Dual-BIOS fehlen, allerdings bietet 
die Karte einen LED-Leuchtstreifen 


an der Oberseite. In der Asus-Soft- 
ware GPU Tweak II warten optio- 
nale Zusatzprofile, eines mit leicht 
angehobenem Overclocking, au- 
fserdem verfügt die Evo O8G über 
zukunftsfähige 8 GiByte Speicher. 


Gigabyte RX 5500 XT Gaming OC 8G: 
Eiskaltes Triple-Lüfter-Brett. Giga- 
byte, der zweite Mischsortimenter 
im Bunde, steuert erneut ein drei- 
fach axialbelüftetes Grafikkarten- 
design bei. Die RX 5500 XT Gaming 
OC ist dadurch überdurchschnitt- 
lich lang, sprengt aber keine andere 
Dimension - ihre Platine ist nicht 
hóher als die Slotblende und der 
Kühler bleibt im Dual-Slot-Rahmen. 
Kurios und auch bei Grafikkarten 
der Geforce-GTX-16-Reihe zu fin- 
den ist die Backplate aus Kunststoff 
anstatt Metall. Eine Kühlwirkung 
lässt sich damit nicht erzielen, 
die Hersteller begründen diesen 


Standard-GPU-Power: 125 Watt 


Sapphire RX 5500 XT Pulse OC 4G 


Unser Testmodell verfügt zwar nur über 4 GiByte GDDR6-Speicher, erhált- 
lich ist die Pulse jedoch auch mit adäquaten 8 GiByte. Der Ersteindruck 
fállt positiv aus, denn die Grafikkarte ist mit beiden Firmwares leise (BIOS 
1 mit 130 W GPU-Power: rund 1.050 Lüfterumdrehungen pro Minute; 
BIOS 2 mit 120 W GPU-Power: nur -800 U/min). 
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Gigabyte RX 5500 XT Gaming OC 8G 


Gigabyte setzt für die RX 5500 XT auf sein altbekanntes Design, das in 
diesem Fall mit drei Lüftern am oberen Ende der Leistungsskala angesie- 
delt ist — der Hersteller führt auch eine zweifach belüftete „ХТ OC" ohne 
„Gaming“. In den ersten Tests fällt die Karte durch unnötig hochtourige 
Belüftung auf (rund 2.000 U/min), hat jedoch reichlich Silent-Potenzial. 


www.pcgameshardware.de 


Radeon RX 5500 XT vs. Geforce GTX 16 Super | GRAFIKKARTEN 


Schritt jedoch mit der Aussage, dass 
die Kunden danach fragen. Auch 
bei der RX 5500 XT Gaming OC 
wird die Stromversorgung durch 
eine einzelne 8-Pol-Strombuchse 
sichergestellt. Spezifikationsgemäß 
wáre auch eine 6-Pol-Buchse ausrei- 
chend gewesen. Spezialfunktionen 
wie ein Dual-BIOS oder LED-Be- 
leuchtung fehlen der Gaming OC. 
Auch dieses Modell bietet 8 GiByte 
GDDR6-Speicher. 


Sapphire RX 5500 XT Pulse OC 4G: 
Leiser Allrounder. Der AMD-Exklu- 
sivpartner Sapphire eröffnet sein 
Portfolio erneut mit einer Grafik- 
karte der Pulse-Reihe. Diese nimmt 
eine gemäßigte Position unter- 
halb der Nitro ein, erklimmt daher 
nicht die absolute Leistungsspitze 
und muss außerdem auf eine Be- 
leuchtung verzichten. Die Kern- 
disziplinen sind jedoch durchdacht 


ausgelegt: Der Dual-Slot-Kühler ver- 
fügt über zwei große Axiallüfter, 
kontaktiert alle Hitzequellen direkt 
und wird von einer metallenen 
Backplate komplettiert. Auch bei 
der Pulse wird die Stromversor- 
gung durch eine 8-Pol-Strombuchse 
sichergestellt. 


Das Sapphire-Modell unterschei- 
det sich in zwei Punkten von sei- 
nen beiden Kontrahenten. Erstens 
verfügt es lediglich über 4 GiByte 
GDDRG6-Speicher und zeigt somit 
die Leistungsunterschiede auf - im 
Handel gibt es die Karte aber auch 
mit 8 GiByte RAM. Zweitens ver- 
fügt die Pulse als einzige Karte im 
Bunde über ein Dual-BIOS, das sich 
mittels Schalter an der Oberseite 
wechseln lässt. Standardmäßig ak- 
tiv ist das OC-BIOS, die zweite Firm- 
ware entspricht einem Silent-Mo- 
dus mit Referenz-Powerlimit. (rv) 


Max. GPU-Power: 150 Watt 


Asus RX 5500 XT Evo OC 8G 


Bonusbenchmarks in Full HD 


Star Wars Jedi: Fallen Order (DX11), max. Details — „Bogano” 
EVGA GTX 1660 Super SC Ultra/6G us s 85,5 (+54 96) 
MSI GTX 1660 Gaming X/6G =s 8 76,6 (+38 96) 
Palit GTX 1650 Super Storm X OC/AG sg 70,1 (+27 96) 
Gigabyte RX 5500 XT Gaming OC/8G Egi Eu 63,8 (+15 96) 
Asus RX 5500 XT Dual Evo ОС/8С [agi E 63,6 (+15 96) 
Sapphire RX 5500 XT Pulse OC/4G Egi pu 63,4 (+14 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G jue 55,4 (Basis) 
AMD Radeon RX 480/8G gg 53,7 (3 %) 
Asus GTX 1650 Strix OC/AG. an s 51,4 (-7 %) 
Borderlands 3 (DX11), Badass-Preset - , Sanctuary" 


EVGA GTX 1660 Super SC Ultra/6G sm Eu 62,5 (+46 %) 
MSI GTX 1660 Gaming X/6G |n S 57,0 (+33 96) 
Palit GTX 1650 Super Storm X OC/4G giu 52,6 (+23 96) 
Sapphire RX 5500 XT Pulse OC/4G EX SEE 50,5 (+18 96) 
Gigabyte RX 5500 XT Gaming OC/8G agi pu 50,2 (4-18 96) 
Asus RX 5500 XT Dual Evo OC/8G. agi Eu 50,0 (+17 96) 
AMD Radeon RX 480/86 [E36 45,3 (+6 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G [38 ШЕШ 42,7 (Basis) 
Asus GTX 1650 Strix OC/4G EBEN 38,0 (-11 96) 


Gears 5 (DX12), max. Details, AC an - „Turning Tides" 


EVGA GTX 1660 Super SC Ultra/6G gi pu 59,7 (+54 96) 
Sapphire RX 5500 XT Pulse OC/4G as ШЕШШ 53,3 (+38 90) 
MSI GTX 1660 Gaming X/6G aa ШЕШ 53,2 (+37 96) 
Gigabyte RX 5500 XT Gaming OC/8G Eust ШЕШ 53,2 (+37 %) 
Asus RX 5500 XT Dual Evo OC/8G [Es E 53,0 (+37 96) 
Palit GTX 1650 Super Storm X OC/4G [an Eu 51,3 (+33 96) 
AMD Radeon RX 480/86 [aon 45,7 (4-18 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5--0,5G. Xa 383,7 (Basis) 
Asus GTX 1650 Strix OC/4G [aor 36,4 (-6 %) 
Greedfall (DX11), max. Details — „The Red Woods" 
EVGA GTX 1660 Super SC Ultra/6G agi S 54,6 (+66 %) 
MSI GTX 1660 Gaming X/6G aai es 48,2 (+47 96) 
Gigabyte RX 5500 XT Gaming 0C/8G EBEN 42,4 (+29 96) 
Asus RX 5500 XT Dual Evo OC/8G. EBEN 42,2 (+29 %) 
Palit GTX 1650 Super Storm X OC/4G EX 38,8 (+18 96) 
AMD Radeon RX 480/8G. Est 36,0 (+10 96) 
Sapphire RX 5500 XT Pulse OC/4G agr 34,7 (+6 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,56 88 32,8 (Basis) 
Asus GTX 1650 Strix OC/4G 28 27,6 (-16 96) 
Red Dead Redemption 2 (Vulkan), alles auf , hoch" – ,, Bayou" 
EVGA GTX 1660 Super SC Ultra/6G atm 48,2 (+72 %) 
MSI GTX 1660 Gaming X/6G. XXn 42,2 (+51 96) 
Palit GTX 1650 Super Storm X OC/AG. Log 40,2 (4-44 %) 
Gigabyte RX 5500 XT Gaming OC/8G. X3 39,9 (+43 %) 
Sapphire RX 5500 XT Pulse OC/AG. EBEN 39,7 (+42 %) 
Asus RX 5500 XT Dual Evo OC/8G 3e 39,5 (+41 96) 
AMD Radeon RX 480/8G Est 36,3 (+30 96) 
Asus GTX 1650 Strix OC/4G Xn 29,3 (+5 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G 361! 28,0 (Basis) 
Red Dead Redemption 2 (Vulkan), max. Slider-Details - „Bayou 
EVGA GTX 1660 Super SC Ultra/6G "gr 36,7 (+33 %) 
MSI GTX 1660 Gaming X/6G sg] 33,0 (+20 %) 
Asus RX 5500 XT Dual Evo OC/8G ISSREIƏIUUGOIÉIzII€ƏIFP'l], 5 (+14 96) 
Gigabyte RX 5500 XT Gaming OC/8G ШШШ? 31,4 (+14 %) 
AMD Radeon RX 480/8G ШЕ 203] 27,6 (Basis) 
Palit GTX 1650 Super Storm X OC/AG |-* 


Asus’ Beitrag für diesen Test entspricht einem überdurchschnittlich star- 
ken Design. In den ersten Benchmarks punktet die Evo O8G mit einem 
moderaten Betriebsgeräusch (rund 1.800 Lüfterumdrehungen pro Minute) 
bei kaum mehr als 60 °C GPU-Temperatur und somit hoher Effizienz. Wer 
sich mehr Farbspiele wünscht, greift zum Topmodell ROG Strix. 
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Asus GTX 1650 Strix OC/4G |-* 
Sapphire RX 5500 XT Pulse OC/4G |-* 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G |-* 


System: Intel Core i9-9900K (8C/16T) @ 5,0 GHz (Uncore: 4,9 GHz), MSI Meg 2390 PIJE 2 F 

Ace, 32 GiByte Corsair DDR4-3866; Windows 10 x64 1909 Bemerkungen: * Maximale ps 

Details werden auf Grafikkarten mit 4 GiByte nicht zugelassen. > Besser 
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Prozessoren 


AMD- und Intel-Prozess 


David Ney 
Fachbereich ist bestellt 
E-Mail: dn@pcgh.de 


Kommentar 


Was nützen die tollsten Prozessoren, 
wenn sie nicht lieferbar sind? 


Während Sie diese Zeilen lesen, ist das Jahr 
2019 Geschichte. Es war ein interessantes Jahr 
ür CPU-Menschen wie mich. AMD hat endlich 
den Kopf aus dem Sand gezogen und Intel fuch- 
elte wie wild um sich; 16 Kerne im Desktop, 
32 im gehobenen Bereich, ein 600-Euro- 
9900KS-Monster und zum Abschluss keine lie- 
erbaren CPUs. So viel Euphorie, die einfach ver- 
pufft. Als Tester habe ich natürlich den Vorteil, 
dass ich die Hardware schon vor Release in den 
Händen halten darf und selbstredend habe ich 
auch Spaß an der Freude, wenn ich Prozesso- 
ren jenseits meiner finanziellen Möglichkeiten 
este. Allerdings nutze ich seit Jahren einen „al- 
en" Ryzen 7 1700 und bin durch meine Arbeit 
ständig neuen Kaufreizen ausgesetzt. Natürlich, 
die Leistung reicht mir Grunde, doch da nagt 
dieser Geek in mir, der schrauben und tüfteln 
möchte. Und der ist versessen auf so geile CPUs 
wie den Ryzen 9 3950X. Dass mein Mainboard 
diese Kracher auch noch unterstützt, macht die 
Sache nicht gerade einfacher. Doch nehmen wir 
einfach mal an, dass ich das Geld für solche 
CPUs hätte dann stünde ich wie viele andere 
vor dem Problem, dass man die größeren AMD- 
und Intel-Modelle nirgends bekommt. Warum 
schmeißen Intel und AMD großartige Prozes- 
soren auf den Markt, die dann nicht lieferbar 
sind? Ich las von vielen Leuten im PCGHX- 
Forum, welche sámtliche restliche Hardware 
schon wochen-, wenn nicht gar monatelang, 
herumliegen haben und nur noch auf die CPU 
warten. Und bei aller Liebe, die ich für dieses 
Hobby habe: Intel und AMD, das geht mal gar 
nicht! Irgendwann ist jede Vorfreude dahin. Ir- 
gendwann móchte man auch einfach nur mal 
Dinge fertig bekommen. Und irgendwann reicht 
es auch dem größten Fan und er wandert zur 
Konkurrenz. Ich wünsche mir für alle Geeks ein 
besseres und neues Jahr 2020, mit lieferbaren 
CPUs, die kein Vermögen kosten. 
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, Prozessorkühler, Wärmel 
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Neue und faire Bewertung von CPUs 


Einige der Kriterien zur Bewertung von Prozes- 
soren mussten wegen dem Launch der Vielkern- 
CPUs von AMD und der zu erwartenden Kern-Viel- 
falt kommender Prozessoren angepasst werden. 


ie hochkernigen Prozessoren von AMD 
LE zwar immer noch nicht weitreichend 
verfügbar, es ist für 2020 allerdings eine wahre 
Kernschlacht zu erwarten, denn Intel wird sich 
Zen 2 nicht einfach gefallen lassen. Hóchste Zeit, 
die Bewertungs-Kriterien unseres CPU-Index zu 
überarbeiten. Die erste Umbaumaßnahme fand 
dabei bereits im August 2019 statt: Der kom- 
plette Testparcours wurde auf den Kopf gestellt 
und die Testmethodik runderneuert. Die Ge- 
wichtung der Leistung in den zehn Spielen und 
sechs Anwendungen wird seitdem zu 70 Pro- 
zent zugunsten der Spiele gewertet. Jetzt folgt 
der náchste logische Schritt. AMD hat mit Zen 
2 neue Features wie beispielsweise PCI-Express 
4.0 eingeführt und die neuen HEDT-Giganten 
wie AMDs Ryzen Threadripper 3000 und Intels 
Core i9-10980XE unterstützten inzwischen bis 
zu 256 GiByte Arbeitsspeicher. Zudem hat sich 
die Leistungsaufnahme in den letzten Jahren 
merklich gesteigert, was stärkere Kühlmetho- 


den erfordert. Wir tragen dem Rechnung und 
gewichten die Effizienz strenger als jemals 
zuvor. Prozessoren, wie beispielsweise Intels 
Core i9-9900KS, bekommen einen Abzug in der 
Eigenschafts-Note, wenn der Mehrverbrauch 
nicht auch eine ausreichend hohe Mehrleistung 
mit sich bringt. Sicher, das wurde vorher auch 
schon bewertet, inzwischen messen wir aller- 
dings nicht mehr die Leistungsaufnahme des 
Gesamtsystems, sondern nur noch die des Pro- 
zessors. Die absoluten Werte fallen demnach mit 
mehr Gewicht in die Berechnung der Effizienz- 
Note mit ein. In Sachen Ausstattung bewerten 
wir jetzt, ob CPU-Die und Heatspreader verlótet 
oder nur mit einer Wärmeleitpaste versehen 
sind. Des Weiteren bekommen CPUs ein Plus, 
wenn PCI-E 4.0 statt 3.0 unterstützt wird. Aus- 
stattung und Eigenschaften fließen zu jeweils 20 
Prozent in die Endnote mit ein, der Lówenanteil 
bleibt mit 60 Prozent bei der Leistung. Letzteres 
behandelt ausreichend die Kernvielfalt, da die 
Unterstützung letztlich durch die Spiele erfolgt 
respektive erfolgen muss. Vielkern-CPUs konn- 
ten ihre Stärken im Jahr 2019 daher noch nicht 
ganz ausspielen. Aktuell stellen zwólf CPU-Ker- 
ne das Optimum für Spieler dar. (dn) 
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Startseite | PROZESSOREN 


PCGH-CPU-Index 


BESSER | Normierte Leistung 


Preis-Leistungs-Verháltnis IB Gesamtindex 8 Spieleindex Bi Anwendungsindex 


AMD Ryzen TR 3970X 
3,1 GHz - 320/64t — So. TRX4 


9,8% — 2.200 € 


AMD Ryzen TR 3960X 
3,8 GHz – 24c/48t — So. TRX4 


13,6 % — 1.550 € 


Intel Core i9 9900KS 
4,0+ GHz — 8c/16t — So. 1151 v2 


31,6 % – 590 € 


AMD Ryzen 9 3950X 
3,54 GHz - 16c/32t — So. AM4 


20,6 % - 940 € 


AMD Ryzen 9 3900X 
3,8+ GHz – 12c/24t — So. AM4 


32,1% — 580 € 


Intel Core i9-10980XE 
3,0+ GHz — 18c/36t — So. 2066 


16,4 96 — 1.150 € 


Intel Core i9 9900K 
3,64 GHz — 8c/16t — So. 1151 v2 


34,8 % — 500 € 


AMD Ryzen 7 3800X 
3,9+ GHz - 8c/16t — So. AM4 


47,4 % – 370€ 


Intel Core i9 9700K 
3,64 GHz — 8081—50. 1151 v2 


46,6 % — 360 € 


Intel Core i9-9980XE 
3,0+ GHz — 18c/36t — So. 2066 


15,9 96 – 1.100 € 


AMD Ryzen 7 3700X 
3,6+ GHz - 8c/16t — So. AM4 


52,1% – 325 є 


AMD Ryzen 5 3600X 
3,8+ GHz — 6c/12t — So. AM4 


734 % - 220€ 


Intel Core i7-8700K 
3,74 GHz - 6c/12t — So. 1151 v2 


41,6 % - 380 € 


AMD Ryzen 5 3600 
3,6+ GHz — 6c/12t — So. AM4 


81,236 — 195€ 


Intel Core i7-6900K 
3,24 GHz — 8c/16t — So. 2011-3 


20,4 % — 730 € 


Intel Core i5-9600K 
3,74 GHz - 6d6t- So. 1151 v2 


65,3 % – 220 € 


Prozessoren für деп 


Sie erinnern sich vielleicht: Vor einiger Zeit haben 
wir Sie, den geneigten Leser, nach neuen Wunsch- 


haben uns sehr viele Anfragen erreicht, welche wir 
nun nach und nach auswerten. Entsprechende CPUs 
werden dann in den Index eingepflegt. Als nahezu si- 
cher schafft es der AMD FX-8350 in den Index. Die 
CPU mag heute vielleicht keine Bäume mehr ausrei- 


AMD Ryzen 7 2700X 
3,7 GHz – 8c/16t — So. AMA 


81,0% – 170€ 


100% 

92% 100.0% 

ACO:87 DIV2:179 TWIK:46 WYOU:213 KCD:34 CBR20:17.192 72:226 HBRYT:13 

AN18:39 BF5:183 SOTTR:122 TW3:135,6 FZ4:165 STREAM:124 HBRAK:64 РНО: 1.057 
981% 

ACO:94 DIV2:182 TWIK:45 WYOU:208 KCD:33 CBR201381 72.238 HBRYT:13 


AN18:38 BF5:181 SOTTR:120 TW3:138,1 FZ4:167 STREAM:134 HBR4K:75 PHO:1.037 


Intel Core i5-9400F 
2,9+ GHz — 6c/6t — So. 1151 v2 


92,0 % – 145€ 


—————————U':óiüt - 
AC:0:83  DIV2:205 TWTK:51 WYOU:220 KCD:41 CBR20:4.367 7z:371 HBRYT: 34 


AN18:52 BF5:170 SOTTR:128 TW3:162,8 FZ4:168 STREAM: 133 HBRAK: 236 PHO: 995 


Intel Core i7-5960X 
3,04 GHz - Beet — So. 2011-3 


12,8 % — 1.050 € 


92,5 % 
m === 


АС:0:86 DIV2:170 TWTK:49 WYOU:201 KCD:36 CBR20:8.620 7z:262 HBRYT: 18 
AN18:43 BF5:170 SOTTR:117 TW3:143,5  FZ4:167 STREAM: 124 HBRAK: 122 PHO: 1.045 


Intel Core i7-7700K 
42+ GHz — AclBt — So. 1151 


32,6 % – 400€ 


90,5% 


AC:0:89 DIV2:194 TWTK:48 WYOU:206 KCD:34 CBR20:6.627 7z:279 HBRYT: 23 
AN18:44 BF5:174 SOTTR:113 TW3:144,2 Р24: 160 STREAM: 123 HBRAK: 159 PHO: 997 


AMD Ryzen 5 2600X 
3,6+ GHz - 6с/121 - So. AM4 


96,5 % – 135 € 


vas... 


АС:0:79 DIV2:168 TWTK:46 WYOU:220 KCD:32 CBR20:7.867 7z:255 HBRYT: 21 
AN18:40 BF5:191 SOTTR:126 TW3:143,8 FZ4:149 STREAM:133 HBR4K: 135 PHO: 917 


AMD Ryzen 7 1800X 
3,6+ GHz Beet So. AM4 


58,1 % – 220€ 


mr .: 
AC:0:76  DIV2:196 TWTK:51 WYOU:194 KCD:38 CBR20:4.023 72: 405 HBRYT: 37 


AN18:46 BF5:168 SOTTR:111 TW3:155,1 Р24: 162 STREAM: 125 HBR4K: 259 PHO: 938 


AMD Ryzen TR 2990WX 
3,0 GHz - 320/641 — So. TRA 


6,7 % — 1.950 € 


86,1% 
0,5% 9,7% 
AC:0:82 DIV2:194 TWTK:44 WYOU:198 KCD:35 CBR20:4.907 7z:319 HBRYT: 30 
AN18:47 BF5:154 SOTTR:111 ТМЗ: 140,7 Р24: 161 STREAM: 117 HBRAK:210 PHO: 1.002 


| 
| 


AMD Ryzen 7 1700X 
3,4+ GHz - 8c/16t — So. АМА 


65,8 % — 190€ 


83,9 % 


| 
| 


‚1% 0,1% 


AC:0:73  DIV2:187 TWTK:45 WYOU:200 KCD:36 CBR20:3.146 72: 448 HBRYT: 45 
AN18:52 BF5:160 SOTTR:112 TW3:150,8 FZ4:163 STREAM: 122 HBRAK:294 PHO: 924 


AMD Ryzen 5 2600 
3,4+ GHz - 6c/12t - So. АМА 


100,0 % – 120 € 


83,5% 


ACO:77 DIV2:143 TWTK:41 WYOU:197 KCD:28 CBR20:7.588 72: 270 HBRYT: 21 
AN18:37 BF5:166 SOTTR: 118 TW3: 138,1 FZ4:142 STREAM: 123 HBR4K: 137 PHO: 839 


Intel Core i7-6700K 
4,0+ GHz - AclBt So. 1151 


39,6 % – 300 € 


НИ = 


ACO:78 DIV2:195 TWTK:43 WY0U:192 KCD:33 CBR20:4461 72: 326 HBRYT: 34 
AN18:43 BF5:156 SOTTR:108 TW3:138,9 FZ4:156 STREAM:114 HBR4K:232 PHO: 967 


Intel Core i7-5775c 
3,3+ GHz - 4081—50. 1150 


39,8 % — 290 € 


79,7% 


AC:0:77  DIV2:186 TWTK:40 WYOU:186 KCD:33 CBR20:3.691 7z:360 HBRYT: 41 
AN18:43 BF5:147 SOTTR:104 TW3:133 Р24: 153 STREAM: 113 HBRAK:270 PHO: 936 


AMD Ryzen 5 1600X 
3,6+ GHz - 6с/121 - So. AM4 


90,3 % - 130 € 


789% 


ACO:70 DIV2:174 TWTK:41 WYOU:190 KCD:33 CBR20:3.066 72:425 HBRYT: 49 
AN18:46 BF5:151 SOTTR:104 TW3: 143,2 FZ4:156 STREAM:117 HBR4K:328 PHO: 850 


Intel Core i5-7600K 
3,8+ GHz — Ac/4t 50. 1151 


38,4 % - 270 € 


78,3 % 


со 
©з 
л 
© 


,8 9 
ACO: 75 


‚9% 


DIV2: 182 TWTK:41 WYOU:181 KCD:32 CBR20:3434 72: 370 HBRYT: 43 


AMD Ryzen 5 3400G 
37+ GHz - Ac/8t — So. AMA 


70,1% – 145 € 


AN18:41 BF5:148 SOTTR:103 TW3:133,3 FZ4:153 STREAM: 112 HBR4K: 286 PHO: 903 
НИ s 
АС:0: 73  DIV2:154 TWTK:37 WYOU:173 KCD:29 CBR20:3.603 72: 376 HBRYT: 42 


AN18:38 ВЕ5:142 SOTTR:105 TW3: 130,7  FZ4:139 STREAM: 107 HBR4K: 300 PHO: 750 


Intel Core i7-4790K 
4,0-- GHz - Aci8t — So. 1150 


34,6 % – 290 € 


72,2% 


АС:0:54 DIV2:156 TWTK:39 WYOU:189 KCD:31 CBR20:2.572 72:553 HBRYT: 55 
AN18:48 BF5:145 SOTTR:85 TW3:130 — FZ4:151 STREAM:94 НВААК: 361 PHO: 834 


CPU-Index befragt. Inzwischen 


Intel Core i5-4670K 
3,44 GHz — Ac/4t 50. 1150 


41,0 % – 200 € 


Ben, war vor dem Ryzen-Launch, abgesehen vom FX- 
9590, aber die Empfehlung bei AMD-Prozessoren. Auf 
Seiten von Intel planen wir fest einen Core i7-2600K 
ein, möglicherweise auch einen Core i7-3770K, ehe- 
malige Quadcore-Giganten sozusagen. 


Diese Tests benótigen aber Zeit und Geduld. Da wir 
zwischen all den Artikeln für die Print-Ausgaben 


NN т 
AC:0:62  DIV2:149 TWTK:37 WY0U:152 KCD:29 CBR20:3.879 7z:430 HBRYT: 38 
AN18:39 BF5:126 SOTTR:81 TW3:113,2 FZ4:131 STREAM:89 HBRAK:313 PHO: 780 


HBRYT: 63 
AN18:44 BF5:132 SOTTR:81 TW3:123,9 FZ4:151 STREAM:86 HBRAK:420 РНО: 762 


66,8 % 


АС:0:66  DIV2:143 TWTK:33 WYOU:159 KCD:27 CBR20:3.216 7z:417 HBRYT: 46 
AN18:35 BF5:124 SOTTR:95 TW3:119,5  FZ4:125 STREAM:97 HBRAK:326 РНО: 688 


AC:0:57  DIV2:142 TWTK:37 WYOU:159 KCD:28 CBR20:2.347 72:560 HBRYT: 66 
AN18:36 BF5:135 SOTTR:80 TW3:1192  FZ4:142 STREAM:85 HBRAK:427 PHO:763 


409 % 


АС:0:60  DIV2:158 TWTK:36 WYOU:145 KCD:28 CBR20:2.985 72: 476 HBRYT: 48 


AN18:35 BF5:117 SOTTR:87 TW3:111,4 FZ4:120 STREAM:84 HBR4K:386 PHO: 758 
NN -. 

67,1% 41,9% 

AC:0:59 DIV2:147 TWIK:34 WYOU:141 KCD:26 CBR20:3.546 7z:462 HBRYT: 40 
AN18:33 BF5:115 SOTTR:80 TW3:106,4 FZ4:126 STREAM:81 HBR4K:340 PHO: 720 
О @ 

[605% | 534% 

AC:0:56 DIV2:114 TWTK:33 WYOU:115 KCD:27 CBR20:10.1177z: 401 HBRYT: 28 
AN18:26 BF5:108 SOTTR:68 TW3:100,2 FZ4:123 STREAM:73 HBRAK: 180 PHO: 707 
r  ::. © 

65,7 % 40,7% 


AC:0:56 DIV2:135 TWTK:34 WYOU:147 KCD:26 CBR20:3.421 72: 469 


:0: d ` Ë HBRYT: 42 
AN18:34 BF5:110 SOTTR:77 TW3:1032 


PH0: 692 


AC:0:53  DIV2:134 TWTK:34 WYOU:133 KCD:25 CBR20:2.677 72:515 
AN18:35 BF5:112 SOTTR:76 TW3:101,6 FZ4:123 STREAM:75 HBRAK: 431 


HBRYT: 54 
РНО: 692 


AC:0:50  DIV2:133 TWTK:31 WYOU:138 KCD:26 CBR20:2.217 72.599 
AN18:38 BF5:118 SOTTR:79 TW3:110,6 FZ4:117 STREAM: 73 HBR4K: 498 


HBRYT: 69 
PH0: 722 


AC:0:50  DIV2:120 TWTK:30 WYOU:148 KCD:25 CBR20:1.755 72:599 HBRYT: 84 


AN18:39 BF5:111 SOTTR:77 TW3:119,3 FZ4:124 STREAM:68 HBR4K:582 РНО: 652 
s ::::. 

62,4 % 37,3 % 

AC:0:52 DIV2:132 TWIK:32 WYOU:137 KCD:24 CBR20:2.742 7z:529 HBRYT: 52 
AN18:33 BF5:103 SOTTR:74 TW3:98,9  FZ4:120 STREAM:77 HBR4K:420 PHO:691 
ур 

56,4 % 31,2% 

AC:0:38 DIV2:97 TWTK:29 WY0U:139 KCD:23 CBR20:1.653 7z:817 HBRYT: 86 
AN18:38 BF5:110 SOTTR:59 TW3:76,3  FZ4:106 STREAM:71 HBR4K:538 PH0:714 
НИ 

55,5 % 130,4 % 

АС:0: 45 DIV2:121 ТАТК: 28 WOU 122 KCD:22 СВК20: 1.946 72: 717 HBRYT: 77 


AN18:31 BF5:97 ОТТА: 62 TW3:90 Hi 99 ЅТКЕАМ: 63 HBR4K:633 PHO: 671 
Г 5 

29,1% 

AC:0:40 DIV2:113 TWTK:27 WYOU:121 KCD:22 CBR20:1.946 7z:659 HBRYT: 78 
AN18:30 BF5:99  SOTTR:63 TW3:88,9  FZ4:115 STREAM:49 HBR4K:519 PHO: 650 
| Di: 

25,2% 


AC:0:30 DIV2:77 TWIK:22 WOU 101 KCD:19 CBR20:1.356 72:959 
AN18:27 BF5:88 SOTTR:48 TW3:69,3 FZ4:78 STREAM:57 HBR4K:699 


HBRYT: 107 
PH0:573 


noch eine Homepage betreuen, welche ebenso mit 
Specials, Erfahrungen und Tests versorgt werden will, 
verschieben sich solche Dinge wie der CPU-Index 
gerne mal etwas nach hinten. Wir würden Sie daher 
ebenso um Geduld bitten. Wir versprechend, dass der 
Index um weitere Prozessoren erweitert wird, wann 
immer es möglich ist. Wir möchten uns jedenfalls für 
die vielen Zuschriften bedanken. (dn) 


Spiele (links): Durchschnitts-Fps in Assassin's Creed Odyssey, Anno 1800, Division 2, Battlefield 5, TW Three Kingdoms, Shadow of the Tomb Raider, Wolfenstein Youngblood, The Witcher 3, Kingdom Come 
Deliverance und Forza Horizon 4 Anwendungen (rechts): 7-Zip v18.03 (Sek), Cinebench R20 (Punktewert), Handbrake 1.10 HEVCAK (Sek), Handbrake 1.10 YT60p (Sek), Photoshop Benchmark und 
Alltags-Benchmark (Streaming) 
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paltung der Kernkraft 


Aktuelle High-End- 
CPUs weisen beinahe 


schwindelerregende 
Kernzahlen auf. Doch 
wie viele Rechenwerke 
sind für Spieler sinn- 
voll? Wie skalieren mo- 
derne Engines und was 
leisten 4 bis 32 Kerne 
in aktuellen Spielen? 
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ei aktuellen Prozessoren ist 
Bin Faktor kaum zu übersehen: 
Gegenüber CPUs aus vergangenen 
Jahren steigt die Anzahl Kerne be- 
ziehungsweise Threads bedeutsam 
an. Mit den Ryzen-Prozessoren 
hat AMD den Markt gehórig auf- 
gemischt und bringt mit stetig 
steigender Kernzahl und Leistung 
zu im Verhältnis oft günstigeren 
Preisen den langeingesessenen 
Marktführer Intel in eine Situation, 
in der dieser reagieren muss. Die 
Konsequenz: Auch Intel bemüht 
sich aktuell zusehens, höhere Kern- 
zahlen für Prozessoren anzubieten, 
darunter nicht nur Server- sondern 


auch CPUs für den (High-End-) 
Desktop-Markt. 


Vielkerner in Spielen 

Wettbewerb zwischen AMD und 
Intel, steigende Leistung und attrak- 
tive Preise, die aktuell Sechs-, Acht-, 
Zehn-, ja sogar Zwölf- und Sechs- 
zehnkerner als Spiele-Prozessoren 
überlegenswert erscheinen lassen, 
sind natürlich eine gute Sache. 
Doch während solche Prozessoren 
in gut parallelisierbaren Anwendun- 
gen dank der häufig guten Kernska- 
lierung einen deutlichen Leistungs- 
zuwachs bringen können, trifft das 
auch für Spiele zu? Schließlich sind 


Spiele aufgrund ihrer komplexen, 
teils sehr unterschiedlichen Berech- 
nungen deutlich schwieriger zu 
parallelisieren. Die CPU muss nicht 
nur die Spiel-Logik berechnen, son- 
dern unter anderem auch die GPU 
mit Renderanweisungen versorgen, 
die KI steuern, Audio dekomprimie- 
ren und für 3D-Klänge modulieren 
sowie viele andere Aufgaben unter- 
schiedlichster Lasten verrichten. Bei 
vergangenen Test stießen wir auf 
viele Spiele, welche nur begrenzt 
über eine gewisse Anzahl Kerne 
skalierten und zusätzlich häufig nur 
in begrenztem Maße. Will heißen: 
Ab einer gewissen Anzahl Kerne lie- 
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fen Spiele nahezu optimal, weitere 
Kerne brachten kaum oder keine 
Leistung oder kosteten gar Perfor- 
mance. Doch auch die Spiele-Welt 
dreht sich weiter und nachdem in 
jüngster Zeit viele neue Prozessoren 
mit hohen Kernzahlen erschienen 
sind, wollen wir prüfen, ob sich die 
Mehrkernausnutzung in aktuellen 
Titeln gebessert hat - wozu auch 
die modernen Schnittstellen Direct 
X 12 und Vulkan beitragen könnten, 
die nun deutlich háufiger in Spielen 
zum Einsatz kommen als noch vor 
einigen Monaten zuvor. Schliefs- 
lich ist eines der Versprechen der 
Lower-Level-APIs, Mehrkern-CPUs 
gegenüber Direct X 11 und Open 
GL besser ausnutzen zu kónnen 
und so deren Effizienz zu erhóhen. 


Test mit dem Kern-Monster 
Mit dem Erscheinen der neuen 
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Threadripper-Reihe steht uns ein 
besonders kerniger Testkandidat 
zur Verfügung: Der Threadripper 
3970X verfügt über insgesamt 
32 Kerne und dank Simultanious 
Multithreading 64 Threads. Diese 
Kerne sind allerdings auf mehre- 
ren sogenannten Chiplets (CCDs) 
untergebracht, insgesamt vier Acht- 
kern-Prozessoren kommunizieren 
via AMD Infinity Fabric untereinan- 
der und dem I/O-Controller. Damit 
unterscheidet sich allerdings auch 
die Art und Weise, auf welche wir 
Kerne gezielt ausschalten können 
und wie sich die restlichen dar- 
aufhin verhalten von klassischen 
Single-Chip-CPUs. So rechnet der 
Threadripper 3970X meist flot- 
ter mit der Konfiguration 8C/16T, 
wenn diese mit einem einzelnen 
CCD umgesetzt wird, anstatt bei je- 
dem der vier Chiplets Rechenwerke 
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zu nutzen. Das bedeutet aber auch, 
dass jene Konfigurationen, die sich 
nicht mit nur einem CCD umsetzen 
lassen (z.B. 16C/32T), tendenziell 
Geschwindigkeitsnachteil 
gegenüber Einstellungen haben, die 
nur ein Chiplet nutzen. Aus diesem 


einen 


Grund wäre etwa die Leistung mit 
8C/16T beim Einsatz von mehreren 
CCDs nicht mit jener mit 6C/12T zu 
vergleichen, welche sich mit dem 
3970X sowie dem eingesetzten 
Mainboard MSI Creator TRX40 nur 
mit einem einzelnen CCD umsetzen 
lässt. Auf der anderen Seite ist die 
Konfiguration 8C/16T, die sich auch 
mit einem einzigen Chiplet um- 
setzen lässt, nicht mit jenen gleich- 
zusetzen, welche nur mit weiteren 
Chiplets realisierbar sind. Aus die- 
sem Grund finden Sie die Konfigura- 
tion 8C/16T in unseren Messungen 
doppelt vor: Einmal mit allen CCDs, 


um die Leistung mit den Konfigu- 
rationen 16C/32T sowie 32C/64T 
zu vergleichen, und einmal mit nur 
einem CCD, um die Leistungsunter- 
schiede zu 6C/12T sowei 4C/8T und 
schlussendlich 4C/4T prüfen kón- 
nen. Wir haben fünf interessante 
Spiele auserkohren. 


Hardware 


Und sie skalieren doch! 

Es hat uns selbst ein wenig über- 
rascht, aber tatsächlich schöpfen 
die meisten getesteten Spiele aus 
bis zu 32 Kernen und 64 Threads 
zusätzliche Leistung — wenn auch 
nicht übermäßig. Dabei scheinen 
insbesondere moderne APIs einen 
Vorteil zu bringen. Wir sind ge- 
spannt auf weitere Testkandidaten. 
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Borderlands 3 (Direct X 12) 


CPU-Skalierung - Borderlands 3 - RTX 2070S 


1.280 x 720 mit 50 % Skalierung, Ultra-Details - Benchmark: „The Droughts" (CPU) 


30 
E 32C/64T — Ø: 5,9 ms; P99: 8,1 ms (Fps: 169,4/123,0 avg./P99) 
W 16C/32T — Ø: 5,92 ms; P99: 8,3 ms (Fps: 168,9/120,5 avg./P99) 


ë IB 8C/16T — Ø: 6,52 ms; P99: 8,4 ms (Fps: 153,4/119,8 avg./P99) 

E E 8C/16T (1 CCD) – Ø: 6,2 ms; P99: 8,5 ms (Fps: 161,3/118,3 avg./P99) 

£ E 6C/12T (1 CCD) — Ø: 6,39 ms; P99: 9,0 ms (Fps: 156,5/111,1 avg./P99) 

= 20 ш 4C/8T (1 CCD) — Ø: 6,8 ms; P99: 10,8 ms (Fps: 146,8/92,6 avg./P99) 

Ei ACHT (1 CCD) – Ø: 8,6 ms; P99: 22,9 ms (Fps: 116,1/43,8 avg./P99) 

5 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 м 12 13 1⁄4 35 16 17 18 19 2 
Dauer in Sekunden 


System: AMD Threadripper 3970X @ 3,9 GHz (alle aktiven Kerne), MSI Creator TRX40, 4 x 8 GiByte DDR4-3200; Asus RTX 20705 Strix A8G; Sapphire RX 5700 XT Nitro+ 
SE; Geforce 441.66 WHQL; Radeon Software 19.12.2; Win 10 x64 (1909) Bemerkungen: Frametimes, aufsteigend sortiert. Je niedriger und glatter, desto besser! 


CPU-Skalierung - Borderlands 3 - RX 5700 XT 


1.280 x 720 mit 50 % Skalierung, Ultra-Details - Benchmark: „The Droughts" (CPU) 


30 
E 32C/64T — Ø: 5,57 ms; P99: 7,47 ms (Fps: 179,5/133,9 avg./P99) 
IB 16C/32T — Ø: 5,65 ms; P99: 7,6 ms (Fps: 177,0/131,6 avg./P99) 
E 8C/16T — Ø: 6,04 ms; P99: 8,1 ms (Fps: 165,6/123,5 avg./P99) 


л 
Е E 8C/16T (1 CCD) – Ø: 5,80 ms; P99: 8,4 ms (Fps: 172,4/119,1 avg./P99) 
= E 6C/12T (1 CCD) — Ø: 5,90 ms; P99: 8,4 ms (Fps: 166,9/119 avg./P99) 
T 20 ш 4C/8T (1 CCD) — Ø: 5,99 ms; P99: 8,7 ms (Fps: 166,9/114,9 avg./P99) 
Ei ACHT (1 CCD) – Ø: 7,33 ms; P99: 11,2 ms (Fps: 136,4/89,3 avg./P99) 
5 
2 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 м 12 13 14 15 16 17 18 19 2 
Dauer in Sekunden 


System: AMD Threadripper 3970X @ 3,9 GHz (alle aktiven Kerne), MSI Creator TRX40, 4 x 8 GiByte DDR4-3200; Asus RTX 20705 Strix A8G; Sapphire RX 5700 XT Nitro-- 
SE; Geforce 441.66 WHQL; Radeon Software 19.12.2; Win 10 x64 (1909) Bemerkungen: Frametimes, aufsteigend sortiert. Je niedriger und glatter, desto besser! 
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unserem ersten Kandidaten 
kommen, móchten wir noch kurz 


B wir mit Borderlands 3 zu 


unsere Messungen beziehungswei- 
se Graphen erklären. Was Sie dort 
sehen, sind die Bildberechnungs- 
zeiten, also die Frametimes. Anders 
als gewohnt wurden diese jedoch 
von uns sortiert, um ein Plus an 
Übersicht zu schaffen. Wie bei Fra- 
metimes gewohnt gilt jedoch auch 
hier: Je niedriger und gerader die 
Linien, desto besser. Um den Mess- 
daten noch mehr Aussagekraft zu 
geben, haben wir außerdem die je- 
weils die erzielten Bildraten sowie 
das P99-Perzentil angegeben. Die 
Messungen stellen außerdem einen 
Durchschnitt aus drei einzelnen 
Benchmarks dar, um messtechni- 
sche Ausreißer zu minimieren. Auf 
diese Weise erhalten wir bestmógli- 
che Übersicht bei gleichzeitig sehr 
hoher Genauigkeit. Die Verläufe 
geben nicht nur Aufschluss über 
die Gesamt-Performance, sondern 
auch darüber, wie geschmeidig das 
Spiel läuft, ein wichtiger Faktor bei 
der Kernskalierung. Denn nicht 
immer steigen die maximalen Bild- 
raten deutlich, wenn zusätzliche 
CPU-Kerne zur Verfügung stehen, 
wohl aber ist die Bildausgabe hàu- 
fig deutlich geschmeidiger. In un- 
seren Graphen ist dies gegenüber 
regulären Benchmarks am Verlauf 
der Kurve zu erkennen: Steigt die 
Linie im Verlauf an, so weifst dies 
auf kleine Ruckler und eine unrun- 
de Bildausgabe hin, ist der Anstieg 
steil, wird das Gameplay gar durch 
deutlich kráftigere Stocker und 
Hänger getrübt. 


Die Performance unter DX12 hat 
sich in Borderlands 3 mit dem 
jüngsten Patch deutlich gebessert. 
Insbesondere im CPU-Limit liefert 
die API nun wesentlich höhere Fps 
und eine geschmeidigere Ausgabe. 
Außerdem skaliert Borderlands 3 
unter DX12 deutlich besser mit vie- 
len CPU-Kernen als unter DX11, wo 
die Skalierung jener von The Outer 
Worlds ähnelt, welches ebenfalls 
auf der Unreal Engine 4 basiert und 
laut Splash-Screen Ryzen-Optimie- 
rungen erhalten hat. Ebenfalls inte- 
ressant: Unter Direct X 12 ist man 
mit AMD im CPU-Limit schneller 
als mit einer Nvidia-GPU. 
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The Outer Worlds (Direct X 11) 


ie Unreal Engine 4 ist - zumin- 

dest wenn Direct X 11 zum 
Einsatz kommt und das Spiel nicht 
zusätzlich aufwendig optimiert 
wurde - nicht unbedingt für eine 
gute CPU-Auslastung und -Perfor- 
mance bekannt. Das schwarzhumo- 
rige Weltraum-Rollenspiel The Ou- 
ter Worlds ist ein gutes Beispiel für 
diesen Umstand. Zwar wurde das 
stark an Fallout erinnernde Rollen- 
spiel in Zusammenarbeit mit AMD 
geschaffen und vor dem Spielstart 
weißt ein Logo auf Radeon- und 
Ryzen-Optimierungen hin, doch 
merkt man davon eher wenig. 


The Outer Worlds läuft nicht nur 
eher behäbig, beim Spielen mit Ra- 
deon-GPUs und insbesondere bei 
höheren Bildraten neigt das Spiel 
außerdem zu kräftigen Stockern. 
Diese treten zwar auch mit Nvi- 
dia-Grafikkarten und bei niedrige- 
ren Bildraten auf, doch sind sie am 
stärksten, wenn eine AMD-GPU im 
Rechner steckt und zugleich die Fra- 
meraten hoch liegen. Wobei „hoch“ 
inbesondere unter Berücksichti- 
gung dieses Testfelds so eine Sache 
ist: Bei The Outer Worlds sind in 
bezüglich der CPU anspruchsvolle- 
ren Szenen selbst mit dem Thread- 
ripper 3970X - oder auch mit 
einem i9-9900K(S) - kaum mehr 
als 100 Fps drin. In dieser Hinsicht 
ähnelt das launig Sci-Fi-Rollenspiel 
vielen anderen UE4-Titeln mit Di- 
rect-X-11-Support, darunter auch 
Borderlands 3. In Letzerem erzie- 
len wir im CPU-Limit mit der RX 
5700 XT 98,6 Fps, mit der RTX 
2070$ sind es 98,9 Fps. Und auch 
im neuen Star Wars-Abenteuer, 
das ebenfalls die Unreal Engine 
nutzt, konnten wir in Benchmarks 
kaum mehr als 100 Fps knacken. 
Bezüglich der Performance im 
CPU-Limit zeichnet The Outer 
Worlds ergo ein recht typisches 
Bild, wenn es um Spiele mit Epics 
aktueller Engine geht. Zwar brin- 
gen zusätzliche Kerne einen gewis- 
sen Vorteil, doch ist man bereits mit 
vier CPU-Cores samt SMT gut aufge- 
stellt. Nahezu das Optimum liefert 
The Outer Worlds mit 6C/12T. Ist 
eine AMD-GPU installiert, ist man 
leicht benachteiligt, wobei sich die- 
ser Umstand mit wachsender Kern- 
zahl mäßigt. 
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CPU-Skalierung - The Outer Worlds - RTX 2070S 


1.280 x 720 mit 50 % Skalierung, Ultra-Details - Benchmark: „Emerald Vale” 


30 
E 32C/64T — 0: 10,2 ms; P99: 15,7 ms (Fps: 97,8/63,7 avg./P99) 

E 16C/32T — 0: 10,4 ms; P99: 15,6 ms (Fps: 95,2/64,1 avg./P99) 

E 8C/16T – Ø: 10,5 ms; P99: 16,0 ms (Fps: 95,0/62,5 avg./P99) 

E 8C/16T (1 CCD) — Ø: 10,1 ms; P99: 14,8 ms (Fps: 99,0/67,8 avg./P99) 

E 6C/12T (1 CCD) — Ø: 10,2 ms; P99: 15,3 ms (Fps: 98,3/65,4 avg./P99) 

20 ш 4C/8T (1 CCD) – Ø: 10,7 ms; P99: 15,4 ms (Fps: 93,5/64,9 avg./P99) 
IB 4C/4T (1 CCD) - Ø: 10,9 ms; P99: 21,8 ms (Fps: 91,4/45,9 avg./P99) 


Frametime (sortiert) in ms 


5 6 7 8 9 10 м 12 13 1⁄4 15 16 17 18 139 20 
Dauer in Sekunden 


System: AMD Threadripper 3970X @ 3,9 GHz (alle aktiven Kerne), MSI Creator TRX40, 4 x 8 GiByte DDR4-3200; Asus RTX 2070S Strix A8G; Sapphire RX 5700 XT Nitro+ 
SE; Geforce 441.66 WHQL; Radeon Software 19.12.2; Win 10 x64 (1909) Bemerkungen: Frametimes, aufsteigend sortiert. Je niedriger und glatter, desto besser! 


CPU-Skalierung - The Outer Worlds - RX 5700 XT 


1.280 x 720 mit 50 % Skalierung, Ultra-Details - Benchmark: , Emerald Vale" 


30 
E 32C/64T — Ø: 10,5 ms; P99: 15,5 ms (Fps: 95,2/64,7 avg,/P99) 
E 16C/32T — Ø: 10,5 ms; P99: 16,1 ms (Fps: 94,9/62,1 avg,/P99) 
i В 8C/16T — Ø: 11,0 ms; P99: 16,2 ms (Fps: 90,8/61,7 avg,/P99) 
E E 8C/16T (1 CCD) — Ø: 10,1 ms; P99: 15,0 ms (Fps: 99,0/66,7 avg,/P99) 
E E 6C/12T (1 CCD) — Ø: 10,4 ms; P99: 15,2 ms (Fps: 96,4/66,0 avg,/P99) 
= 20 | mAC/8T (1 CCD) — Ø: 11,2 ms; P99: 17,0 ms (Fps: 89,3/59,0 avg,/P99) 
Ei E 4C/4T (1 CCD) – Ø: 12,3 ms; P99: 17,0 ms (Fps: 81,4/59,0 avg,/P99) 
= 
H dg 
E | 
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Ф Lg == 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 м 12 13 14 15 16 17 18 139 2 
Dauer in Sekunden 


System: AMD Threadripper 3970X @ 3,9 GHz (alle aktiven Kerne), MSI Creator TRX40, 4 x 8 GiByte DDR4-3200; Asus RTX 20705 Strix A8G; Sapphire RX 5700 XT Nitro+ 
SE; Geforce 441.66 WHQL; Radeon Software 19.12.2; Win 10 x64 (1909) Bemerkungen: Frametimes, aufsteigend sortiert. Je niedriger und glatter, desto besser! 
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Battlefield 5 (Direct X 12) 


CPU-Skalierung - Battlefield 5 - RTX 2070S 


1.280 x 720 mit 50 % Skalierung, Ultra-Details — Benchmark: Tirallieur 


30 
E 32C/64T — Ø: 5,0 ms; P99: 6,8 ms (Fps: 198,4/148,1 avg./P99) 

E 16C/32T — Ø: 5,1 ms; P99: 8,6 ms (Fps: 194,9/117,0 avg./P99) 

IB 8C/16T - Ø: 6,1 ms; P99: 9,2 ms (Fps: 163,9/108,7 avg./P99) 

E 8C/16T (1 CCD) – Ø: 5,9 ms; P99: 8,2 ms (Fps: 169,5/122,7 avg./P99) 
W 6C/12T (1 CCD) — 0: 6,1 ms; P99: 9,6 ms (Fps: 164,5/104,7 avg./P99) 
20 ш 4C/8T (1 CCD) — Ø: 7,0 ms; P99: 9,6 ms (Fps: 142,9/103,4 avg./P99) 
IB 4C/4T (1 CCD) - Ø: 9,7 ms; P99: 14,5 ms (Fps: 103,4/69,0 avg./P99) 


Frametime (sortiert) in ms 


1 2 3 4 5 6 H 8 9 10 м 12 13 14 35 16 17 18 139 20 
Dauer in Sekunden 


System: AMD Threadripper 3970X @ 3,9 GHz (alle aktiven Kerne), MSI Creator TRX40, 4 x 8 GiByte DDR4-3200; Asus RTX 20705 Strix A8G; Sapphire RX 5700 XT Nitro-- 
SE; Geforce 441.66 WHQL; Radeon Software 19.12.2; Win 10 x64 (1909) Bemerkungen: Frametimes, aufsteigend sortiert. Je niedriger und glatter, desto besser! 


CPU-Skalierung - Battlefield 5 - RX 5700 XT 


1.280 x 720 mit 50 % Skalierung, Ultra-Details — Benchmark: Tirallieur 
20 E 32C/64T — Ø: 4,3 ms; P99: 6,9 ms (Fps: 232,6/144,9 avg./P99) 
W 16C/32T — Ø: 4,5 ms; P99: 7,6 ms (Fps: 222,2/132,5 avg./P99) 
IB 8C/16T — Ø: 5,1 ms; P99: 8,5 ms (Fps: 194,9/117,6 avg./P99) 


£ E 8C/16T (1 CCD) – Ø: 4,9 ms; P99: 8,6 ms (Fps: 203,7/117,0 avg./P99) 

e W 6C/12T (1 CCD) — Ø: 5,1 ms; P99: 8,3 ms (Fps: 196,1/121,2 avg./P99) 

pes 20 | E 4C/8T (1 CCD) — Ø: 6,5 ms; P99: 9,9 ms (Fps: 153,9/101,0 avg./P99) 

H IB 4C/4T (1 CCD) — Ø: 8,2 ms; P99: 12,7 ms (Fps: 122,7/78,7 avg./P99) 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 м 12 13 14 15 16 17 18 139 2 
Dauer in Sekunden 


System: AMD Threadripper 3970X @ 3,9 GHz (alle aktiven Kerne), MSI Creator TRX40, 4 x 8 GiByte DDR4-3200; Asus RTX 2070S Strix A8G; Sapphire RX 5700 XT Nitro+ 
SE; Geforce 441.66 WHQL; Radeon Software 19.12.2; Win 10 x64 (1909) Bemerkungen: Frametimes, aufsteigend sortiert. Je niedriger und glatter, desto besser! 
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in weiteres Beispiel für eine 
F gute CPU-Per- 
formance und -Kernauslastung bei 
Verwendung einer Lower-Level-API 
ist Battlefield 5, wenn zugleich ,Fu- 
ture Frame Rendering“ deaktiviert 
wurde. Letzeres dient dazu, die Ein- 
gabelatenz zu minimieren, indem 
die CPU dazu angewiesen wird, 
móglichst keine Frames zurückzu- 
halten, sondern diese nach dem Be- 
rechnen direkt an die GPU zu sen- 
den. Dies sorgt für eine drastisch 
ansteigende  Prozessorlast. Dank 
Direct X 12 können Sie dies mit ei- 
nem schnellen Multi- oder Manyco- 
re allerdings kompensieren, denn 
Battlefield 5 skaliert außergewöhn- 
lich gut über viele Kerne. 


Die Leistungszugewinne durch 
zusätzliche Rechenwerke sind 
tatsächlich beachtlich und fallen 
gar größer aus, als wir erwartet 
haben. Das Spiel skaliert tatsäch- 
lich sauber über 32 Kerne und 64 
Threads, die Zugewinne sind teils 
beachtlich. Dies gilt sowohl, wenn 
Sie eine AMD- oder Nvidia-GPU im 
Rechner haben, allerdings ist die 
Performance mit einer modernen 
Radeon-GPU wie der RX 5700 XT 
generell deutlich höher. Der größ- 
te Sprung ereilt sich von 4C/4T auf 
4C/8C, wobei mit der Leistungs-Bo- 
nus mit der Geforce-GPU rund 38 
Prozent beträgt, mit der Radeon 
sind es nur 25 Prozent. Allerdings 
macht der Threadripper von der 
Konfiguration 4C/8T zu 6C/12T 
und der RX 5700 XT einen größe- 
ren Sprung als mit der RTX 20705, 
bei ersterem stehen 27 Prozent zu- 
sätzliche Fps auf der Uhr, mit der 
Geforce sind es nur 15 Prozent. 
Und auf diese Weise setzt sich das 
Bild fort: Zusätzliche CPU-Rechen- 
werke bescheren der Radeon ein 
größeres Leistungs-Plus als der 
Nvidia. Obendrein läuft Battlefield 
5 mit der AMD-GPU generell ge- 
schmeidiger - wie auch alle ande- 
ren in diesem Artikel getesteten 
Spielen mit DX12-Support - selbst 
mit nur 4C/4T. Unter DX11 und 
Open GL lag bislang normalerwei- 
se Nvidia vorn. Es ist ein noch unge- 
wohntes Leistungsbild, welches je- 
doch in Zukunft häufiger auftreten 
könnte und wir zu beizeiten weiter 
zu untersuchen gedenken. 
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Metro Exodus (Direct X 12) 


etro Exodus erschien uns 

beim ersten Testen mit dem 
Threadripper 3970X als ein inter- 
essanter Kandidat. Wenn wir beim 
Evaluieren verschiedenster Szenen 
den MSI Afterburner laufen ließen, 
um die Kernauslastung zu überwa- 
chen, so zeigte das Spiel eine auffal- 
lend hohe Nutzung auf vielen Ker- 
nen. Die erzielten Bildraten waren 
indes nicht deutlich besser, als wir 
von anderen CPUs gewohnt waren. 
In vielen Fällen erschien uns die 
Leistung trotz kráftiger CPU-Limi- 
tierung dank niedriger Auflósung 
1.280 x 720 samt 50-prozentiger 
Skalierung gar beinahe etwas nied- 
rig, was uns dazu veranlasste, ge- 
nauer nach zu prüfen. 


| | | CPU-Skalierung - Metro Exodus - RTX 2070S 
Bei Benchmarks in der weiten 


Wolga-Umgebung, wo Sie von den 1.280 x 720 mit 50 % Skalierung, Ultra-Details - Benchmark: „Wolga” (CPU) 


Schienen aus das gesamte Level 30 
überblicken können (siehe Bild E 32C/64T — 0: 15,5 ms; P99: 17,4 ms (Fps: 64,4/57,5 avg./P99) 
N ` E 16C/32T — 0: 15,2 ms; P99: 17,5 ms (Fps: 66,0/57,3 avg./P99) 
rechts), liegt die CPU-Lastsehr hoch А Wi 8C/16T – Ø: 12,37 ms; P99: 13,7 ms (Fps: 80,8/73,3 avg./P99) 
- in deutlich weniger komplexen E E 8C/16T (1 CCD) — Ø: 10,7 ms; P99: 12,2 ms (Fps: 93,5/82,3 avg./P99) 
К : £ E 6C/12T (1 CCD) — Ø: 11,0 ms; P99: 12,6 ms (Fps: 92,2/79,4 avg./P99) 
Innenráumen schnellen die Frame- = 20 | m 4C/8T (1 CCD) — Ø: 11,6 ms; Р99: 13,5 ms (Fps: 86,2/74,1 avg./P99) 
raten mit dem 3970X auf über 200 ° IB 4C/4T (1 CCD) — Ø: 13,0 ms; P99: 16,5 ms (Fps: 77,0/60,8 avg./P99) 
ñ I £ — —n 
Fps. Doch hier stehen mit der Kon- ° ee > 
2 L— al БА 
figuration 32C/64T kaum mehr als H ee ——— 
А я E — — — M—VH TÓ >n 
60 Fps auf der Uhr - das ist wider- S 10 E ——p 
sprüchlich zu unseren Erfahrun- 5 
[7 
gen mit unserem Spiele-Testsystem, ш 
bei dem ein Intel i9-9900K @ 5,0 
GHz zum Einsatz kommt. Beim De- H 


1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 18 16 17 18 19 20 


aktivieren von Kernen und Threads е 
Dauer іп Sekunden 


wird schnell klar, woran das liegt: 
Trotz Direct X 12 skaliert Metro System: AMD Threadripper 3970X @ 3,9 GHz (alle aktiven Kerne), MSI Creator TRX40, 4 x 8 GiByte DDR4-3200; Asus RTX 20705 Strix A8G; Sapphire RX 5700 XT Nitro+ 
Exodus nur bis 8 Kerne/16 Threads SE; Geforce 441.66 WHQL; Radeon Software 19.12.2; Win 10 x64 (1909) Bemerkungen: Frametimes, aufsteigend sortiert. Je niedriger und glatter, desto besser! 

- und dies nicht in wirklich bemer- 
kenswertem Maße. Stehen mehr 
zur Verfügung, verhaspelt sich die | CPU-Skalierung - Metro Exodus - RX 5700 XT 


hauseigene 4A-Engine offensicht- 
lich, die Leistung steigt nicht, son- 1.280 x 720 mit 50 % Skalierung, Ultra-Details - Benchmark: „Wolga” (CPU) 


dern bricht ein. Ein solches Verhal- 30 
ten kannten wir schon aus einigen m 32C/64T - 0: 13,0 ms; P99: 15,6 ms (Fps: 76,9/64,1 avg./P99) 
„у . . : IB 16C/32T — 0: 13,7 ms; P99: 15,7 ms (Fps: 73,2/64,0 avg./P99) 
früheren Spiclen bei Tests mit der 2 E 8C/16T — Ø: 10,8 ms; P99: 12,8 ms (Fps: 92,6/78,4 avg./P99) 
ersten Threadripper-Generation. £ E 8C/16T (1 CCD) — Ø: 8,9 ms; P99: 10,4 ms (Fps: 112,7/96,6 avg./P99) 
. 5 Wi = E 6C/12T (1 CCD) — Ø: 9,1 ms; P99: 10,6 ms (Fps: 110,0/94,3 avg./P99) 
Auch mit Direct X 12 müssen also = 20 | m 4C/8T (1 CCD) — Ø: 9,7 ms; P99: 11,3 ms (Fps: 103,1/88,5 avg./P99) 
offenkundig zusätzliche Rechen- z E 4C/4T (1 CCD) - Ø: 11,8 ms; P99: 15,0 ms (Fps: 84,9/66,9 avg./P99) 
CH 
werke auch unterstützt werden. 9 — ан 
Für Manycore-CPUs wie Thread- E ина а ER 
i i L 5 10 ——— анана ————————————————— — 
ripper, die Ryzen-Topmodelle oder ° = = —— — 
auch HEDT-Intel-Modelle wie den E 
>g 
Core i9-10980XE müssen eventu- = 
ell spezifisch Anpassungen an den 
0 


Engines vorgenommen werden, 
um deren hohe Kernzahlen auch 
nutzen zu können. Diese Annahme 


werden nur weitere Tests klären System: AMD Threadripper 3970X @ 3,9 GHz (alle aktiven Kerne), MSI Creator TRX40, 4 x 8 GiByte DDR4-3200; Asus RTX 20705 Strix A8G; Sapphire RX 5700 XT Nitro-- 
SE; Geforce 441.66 WHQL; Radeon Software 19.12.2; Win 10 x64 (1909) Bemerkungen: Frametimes, aufsteigend sortiert. Je niedriger und glatter, desto besser! 


1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 м 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
Dauer іп Sekunden 


kónnen. 
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PROZESSOREN | Spielskalierung von 4 bis 32 Kerne 


Red Dead Redemption 2 (Vulkan) 


CPU-Skalierung - Red Dead Redemption 2 - RTX 2070S 


1.280 x 720 mit 50 % Skalierung, Ultra-Details - Benchmark: „Saint Denis" (CPU) 


30 

E 32C/64T — 0: 10,2 ms; P99: 12,8 ms (Fps: 98,1/78,1 avg./P99) W 6C/12T (1 CCD) — Ø: 11,1 ms; P99: 14,5 ms (Fps: 89,8/69,0 avg./P99) 

IB 16C/32T — 0: 10,4 ms; P99: 13,2 ms (Fps: 96,3/75,8 avg./P99) ш 4C/8T (1 CCD) — Ø: 13,2 ms; P99: 17,5 ms (Fps: 76,1/57,1 avg./P99) 

В 8C/16T — Ø: 11,5 ms; P99: 14,5 ms (Fps: 87,3/69,2 avg./P99) E 4C/4T (1 CCD) — Ø: 17,7 ms; P99: 28,9 ms (Fps: 56,6/34,6 avg./P99) 

E 8C/16T (1 CCD) — Ø: 10,5 ms; P99: 13,4 ms (Fps: 95,4/74,3 avg./P99) > 
20 — 


Frametime (sortiert) in ms 


1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 м 12 13 14 15 16 17 18 
Dauer in Sekunden 


System: AMD Threadripper 3970X @ 3,9 GHz (alle aktiven Kerne), MSI Creator TRX40, 4 x 8 GiByte DDR4-3200; Asus RTX 20705 Strix A8G; Sapphire RX 5700 XT Nitro+ 
SE; Geforce 441.66 WHQL; Radeon Software 19.12.2; Win 10 x64 (1909) Bemerkungen: Frametimes, aufsteigend sortiert. Je niedriger und glatter, desto besser! 


CPU-Skalierung - Red Dead Redemption 2 - RX 5700 XT 


1.280 x 720 mit 50 % Skalierung, Ultra-Details - Benchmark: „Saint Denis" (CPU) 


30 
E 32C/64T - Ø: 10,0 ms; P99: 12,3 ms (Fps: 99,8/81,6 avg./P99) IB 6C/12T (1 CCD) – Ø: 10,6 ms; P99: 14,3 ms (Fps: 94,8/70,2 avg./P99) 
E 16C/32T — Ø: 10,0 ms; P99: 12,2 ms (Fps: 100,6/82,3 avg./P99) ш 4C/8T (1 CCD) — Ø: 12,7 ms; P99: 16,1 ms (Fps: 78,7/62,1 avg./P99) 
a IB 8C/16T — Ø: 10,7 ms; P99: 12,8 ms (Fps: 93,8/78,4 avg./P99) E 4C/4T (1 CCD) — Ø: 18,2 ms; P99: 21,7 ms (Fps: 55,0/46,2 avg./P99) 
Е E 8C/16T (1 ССр) – Ø: 10,1 ms; P99: 12,9 ms (Fps: 99,0/77,8 avg./P99) 
£ l A 
£ 20 —— 
[7] а E a a 
$ NENNEN en 
o 
2 
a 
£ 10 —— m — t 
E = 
G 
i 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 м 12 13 14 35 16 17 18 139 2 
Dauer in Sekunden 


System: AMD Threadripper 3970X @ 3,9 GHz (alle aktiven Kerne), MSI Creator TRX40, 4 x 8 GiByte DDR4-3200; Asus RTX 2070S Strix A8G; Sapphire RX 5700 XT Nitro+ 
SE; Geforce 441.66 WHQL; Radeon Software 19.12.2; Win 10 x64 (1909) Bemerkungen: Frametimes, aufsteigend sortiert. Je niedriger und glatter, desto besser! 
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as Western-Epos, Game- 
D play-Meisterwerk und der Gra- 
fikkracher Red Dead Redemption 2 
hat auf dem PC einen rauhen Start 
hinter sich. Mittlerweile làuft das 
Spiel aber gut und insbesondere 
unter Verwendung der Vulkan-API 
auch stabil. Die vielen zusátzlichen 
Grafik-Features, die gegenüber 
den Konsolen zum Teil drastisch 
verbesserten Effekte und die we- 
sentlich höhere Sichtweite ma- 
chen aus Red Dead Redemption 2 
einen absoluten Augenschmaus - 
und selbst mit nicht maximierten 
Details zu einem Hardware-Fresser. 


Dies gilt insbesondere für Grafik- 
karten, selbst aktuelle High-End- 
GPUs wie die RTX 2080 Ti schwit- 
zen bei RDR2 Blut und Wasser. 
Doch selbst mit leicht reduzierten 
Details nötigt das Western-Aben- 
teuer aktueller Hardware alles ab. 
Und nicht nur die Grafikkarten 
werden gefordert, sondern auch 
die Prozessoren. Inbesondere in 
großen Städten wie Saint Denis 
bedeuten komplexe geometrische 
Strukturen, unzählige Passanten, 
Kutschen und Gefährte sowie die 
aufwendigen Licht- und Schatten- 
berechnungen Schwerstarbeit für 
den Prozessor. Erfreulicherweise 
sklaliert das Spiel sowohl unter 
Direct X 12 als auch unter Vulkan 
gut über viele Kerne - Direct X 12 
ist gar im CPU-Limit tendenziell 
ein wenig flotter, neigt allerdings 
zu relativ häufigen Abstürzen. Wir 
haben auch aus diesem Grund die 
Vulkan-API gewählt, außerdem 
wollten wir mit einem Vulkan-Spiel 
im Testfeld aber natürlich auch für 
ein wenig Abwechslung sorgen. 
Red Dead Redemption kann zumin- 
dest 16 Kerne nutzen, bei 32 C/64T 
stagniert die Leistung indes und die 
Zugewinne sind jenseits 6C/12T 
relativ begrenzt. Wie auch bei den 
Direct-X-12-Spielen im Test ist auch 
hier die CPU in Kombination mit 
der AMD-GPU schneller, allerdings 
nur in begrenztem Maße und nicht 
bei der Konfiguration 4C/4T. Trotz- 
dem ist das Leistungsbild sehr inte- 
ressant. Wir freuen uns darauf, in 
Zukunft hoffentlich mit weiteren, 
gut oder besser mit vielen CPU-Ker- 
nen skalierenden Spielen rechnen 
zu können. (pr) 
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PROZESSOREN | Wie viel CPU-Leistung kostet Raytracing? 


Prozessor-Raytracing 


Nicht nur die Grafikkarte wird bei der Berechnung von Raytracing gefordert. Wir testen die Auswir- 


kungen der hübschen Lichtsimulation auf die CPU mit Intel- und AMD-Prozessoren in vier Spielen. 


N‘: hat Raytracing mit dem 
Launch der RTX-Grafikkarten 


im Herbst 2018 salonfähig gemacht. 
Raytracing ist ein auf der Aussen- 
dung von Strahlen basierender 
Algorithmus zur Verdeckungsbe- 
rechnung, also zur Ermittlung der 
Sichtbarkeit von dreidimensiona- 
len Objekten von einem bestimm- 
ten Punkt im Raum aus. Ebenfalls 
bezeichnet man damit mehrere 
Erweiterungen dieses grundlegen- 
den Verfahrens, die den weiteren 
Weg von Strahlen nach dem Auf- 
treffen auf Oberflächen berech- 
nen. Die Technik existiert bereits 
seit 1963 und wurde schon oft 
für einfache Lichtberechnungen, 
auch Raycasting genannt, in frühen 
3D-Spielen genutzt. Im Grunde be- 
steht eine 3D-Szene aus Polygonen, 
den Parametern für die lokalen Be- 
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leuchtungsmodelle und den Licht- 
quellen selbst. Daneben wird beim 
Raytracing auch die Position eines 
Augpunktes sowie einer Bildebene 
angegeben, die zusammen die Pers- 
pektive angeben, aus der die Szene 
betrachtet wird. Der Augpunkt ist 
ein Punkt im Raum, der der Posi- 
tion einer virtuellen Kamera oder 
eines allgemeinen Beobachters 
entspricht. Die Bildebene ist ein 
virtuelles Rechteck, das sich in eini- 
ger Entfernung zum Augpunkt be- 
findet. Sie ist die dreidimensionale 
Entsprechung des zu rendernden 
Rasterbildes im Raum. Rasterför- 
mig verteilte Punkte auf der Bild- 
ebene entsprechen den Pixeln des 
zu erzeugenden Rasterbildes. Vom 
Augpunkt wird nun ein Strahl aus- 
gesendet. Es wird für jedes Pixel 
die Richtung des Strahls berechnet, 


der vom Augpunkt aus zum ent- 
sprechenden Pixel der Bildebene 
weist. Das Prinzip ähnelt dem einer 
Lochkamera, nur das Bildebene 
und Augpunkt vertauscht sind. Da 
die Strahlen nicht wie in der Natur 
von den Lichtquellen, sondern vom 
Augpunkt ausgehen, spricht man 
auch von „Backward Ray Tracing“. 


Fotorealismus in Echtzeit 

Durch Raytracing können im Spiel 
indirektes Licht, das über Ecken 
reflektiert wird, halb-transparente 
Objekte, durch die Licht scheint, 
sowie realistische Schatteneffek- 
te dargestellt werden. Damit wird 
eine nahezu fotorealistische Optik 
erzeugt, und die hat ihren Preis. 
Da die Erzeugung (Casting) und 
Nachverfolgung (Tracing) virtu- 
eller Lichtstrahlen (Rays), welche 


mehrfach an Objekten abprallen 
(Bounces), extrem rechenaufwen- 
dig sind, scheiterte bisher jeder 
Versuch der Echtzeitanwendung. 
Nvidia wagte dann mit Turing den 
Sprung ins kalte Nass. Eine ausge- 
klügelte Mischung aus Hard- und 
Software ermöglicht Raytracing 
mit echtzeittauglichen Bildraten. 
Der Haupttrick dabei ist, dass nicht 
die komplette Bildberechnung mit- 
tels Raytracing erfolgt: Hybrides 
Rendering mit Rasterisierung und 
anschließender Raytracing-Aufwer- 
tung ist das Stichwort. Man kombi- 
niert die Raster-Effizienz moderner 
GPUs mit einem selektiven Quali- 
tätssprung durch Raytracing. Doch 
das ist nicht der einzige Kniff, um 
„Strahlenbelastung“ 
zu reduzieren. Nvidia kratzte be- 
züglich der Details nur an der 


die enorme 
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Wie viel CPU-Leistung kostet Raytracing? | PROZESSOREN 


Einige der Raytracing-Verfahren erklàrt 


Anhand von Beispielbildern móchten wir Ihnen deutlich machen 
wie verschiedene Verfahren von Raytracing funktionieren. 


Das erste Bild zeigt die einfachste Form von Raytracing. Hier gibt es keine Schat- 
ten, keine Lichtreflexion, -brechung, -streuung oder Beleuchtung. Es wirkt surre- 
al, da keine echte Tiefe entsteht. Das ändert sich bereits mit nur einer Lichquelle, 


Oberfläche, diverse Paper von Ray- 
tracing-affinen Entwicklern und 
Forschern offenbaren jedoch die 
Herausforderungen. 


Besonders lehrreich ist die Präsen- 
tation der EA-Forschungsgruppe 
Seed“. Diese beschreibt Lösungs- 
ansätze für effiziente Reflexionen, 
Schattierung, Lichtbrechung und 
mehr. Unterm Strich geht es immer 
um die Frage, wie sich ein bestimm- 
ter Effekt in wenigen Millisekun- 
den und somit flüssigen Bildraten 
umsetzen lässt. So erfordern flä- 
chendeckende Raytracing-Reflexio- 
nen eines Metallbodens beispiels- 
weise 16 Rays pro Pixel, andernfalls 
sehen diese bröselig und hart aus. 
Das macht bei den gut zwei Millio- 
nen Pixeln der Full-HD-Auflösung 
bereits 32 Millionen Strahlen - pro 
Bild! Das mal 60 für eine entspre- 
chende Bildrate ist ... unmöglich. 
Seed hat sich daher für eine Lösung 
bei effektiv halber Auflösung ent- 
schieden - 1/4 Ray pro Pixel für 
Reflexionen, 1/4 Ray für reflektier- 
te Schatten, die zufällig Strahlen 
schießen, um einen Streu-Effekt 
zu erzielen. Das ist um Größenord- 
nungen schneller als die n-fache 
Strahlenzahl pro Pixel, allerdings 
sehr ungenau. 


Nvidias Lösung dafür heißt Deep 
Learning Super Sampling (DLSS): 
Ein neuronales Netz wird solange 
mit hochauflösenden respektive 
bestmöglich geglätteten Bildern 
gefüttert, bis es „weiß“, wie gute 
Grafik aussieht. Die mit enormer 
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Rechenleistung ausgestatteten 
Tensor-Kerne der RTX-Karten sol- 
len Supersample-AA in Echtzeit an 
ihrem PC berechnen und somit ein 
glattes und, SSAA-typisch, knack- 
scharfes Bild erreichen. Nvidia gibt 
auf Nachfrage an, dass bei DLSS 
eine nicht in Stein gemeißelte Auf- 
lösung unterhalb der eingestellten 
verwendet wird, welche mithilfe 
des Deep-Learning-Trainings durch 
Supersamples mit temporaler Kom- 
ponente ergänzt wird. Da die CPU 
die Grafikkarte mit Daten füttert, 
spielt diese ebenfalls eine große 
Rolle bei der Berechnung von 
Raytracing. Für 3D-Filme kommen 
sogar ausschließlich CPUs zum Ein- 
satz. Diese werden allerdings nur 
einmal gerendert, während Spiele 
in Echtzeit berechnet werden müs- 
sen, was auf Grafikkarten wesent- 
lich besser funktioniert. 


Prozessor in der Hauptrolle 

Für unsere Benchmarks nutzen wir 
eine übertaktete RTX 2080 Ti und 
die gängigen CPU-lastigen Optio- 
nen wie beispielsweise eine Auflö- 
sung von 1.280 x 720 Pixeln und 
eine Mischung aus verschiedenen 
Grafikoptionen. Für die Bench- 
marks verzichten wir auf DLSS. Die 
einzelnen Optionen entnehmen 
Sie bitte den Benchmarks. Die Aus- 
wahl der Spiele beschränkt sich 
mangels einer großen Auswahl auf 
vier aktuelle Titel, darunter Battle- 
field 5, Metro Exodus, Control und 
Shadow of the Tomb Raider, die 
verschiedene Raytracing-Verfahren 
nutzen. Generell ist die Auslegung 


die Schatten erzeugt, wie auf dem zweiten Bild zu sehen. Die Kugeln wirken jetzt 
bereits rund und plastisch. Rekursives Raytracing bringt nun erstmalig einfache 
Spiegelungen ins Spiel, die Verschattung bleibt aber hart und unwirklich. Letz- 
teres wird durch diffuses Raytracing aufgewertet, die Schatten sind weich und 
wirken echt und das Licht wird zudem diffus reflektiert. Path Tracing schließlich 
verbindet Licht und Schatten. Die Lichtbrechung wird korrekt berechnet. 


Path Tracing 


Control nutzt sehr viele Raytracing-Effekte. Vor allem die Reflexionen sind wunder- 
schön anzusehen, da auch Dinge von außerhalb berechnet und reflektiert werden. 


D Spieleinstellungen Steuerung Audio Oberfläche 


Filmkörnung 


Bewegungsunschärfe 


Raytracing-Voreinstellung 


Raytracing-Spiegelungen 


Transparente Raytracing- 
Spiegelungen 


Indirekte Raytracing 
Beleuchtung 


Raytracing- 
Kontaktschatten 


Raytracing-Schutt 


Das Grafikmenü von Control: Sie kónnen wahlweise die Spiegelungen, die Beleuch- 
tung, die Schatteneffekte und sogar den Schutt durch Raytracing berechnen lassen. 
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PROZESSOREN | Wie viel CPU-Leistung kostet Raytracing? 


In den Fenstern in der Mission ,Der letzte Tiger" in Battlefield 5 werden Informatio- 


nen abgebildet, die nur durch Raytracing von Außen berechnet werden können. 


In Shadow of the Tomb Raider werden Raytracing-Effekte ausschließlich für die 
realistische Verschattung genutzt. Der Effekt ist extrem subtil. 


von Raytracing in Spielen nur als 
unterstützende Komponente zu 
verstehen, nicht als Alleinstellungs- 
merkmal. In Battlefield 5 wird die 
Technik daher beispielsweise nur 
für realistischere Reflexionen ge- 
nutzt. Das spiegelt sich (im wahrs- 
ten Sinne des Wortes) auch in den 
Benchmarks wider: Mit Raytracing 
wird die Grafikkarte stärker gefor- 
dert und die CPU muss mehr Daten 
bereitstellen, da jetzt auch Dinge 
außerhalb des Sichtfeldes des Spie- 
lers berechnet werden müssen. Die 
Leistung bricht massiv ein und der 
kleine Quadcore in Form des Intel 
Core i7-5775c ist nicht mehr in der 
Lage ein flüssiges Bild zu liefern. 
Die Szenen bleiben CPU-limitiert, 
die Prozessoren unterscheiden 
sich durch den größeren Einfluss 
der Grafikkarte aber nicht mehr so 
stark voneinander. 


Shadow of the Tomb Raider nutzt 
Raytracing für eine möglichst rea- 
listische Schattenberechnung. Der 
Effekt ist sehr subtil und selbst auf 
Vergleichsbildern nur schwer aus- 
zumachen. Das erinnert an die Zei- 
ten, als Screen Space Ambient Oc- 
clusion (SSAO) zum ersten Mal die 
Bühne betrat: Die Effekte erhöhen 


den Grad des Realismus so stark, 
dass ein Unterschied in Spielen erst 
bei direktem Hinsehen auffällt, je- 
doch kaum beim Spielen selbst. Mit 
den Raytracing-Schatten stoßen 
wir mit Lara auf ein hartnäckiges 
GPU-Limit, das sich in den Bench- 
marks deutlich beim Schritt von 
Ryzen 9 3900X auf Core i9-9900KS 
zeigt. Doch auch bei langsameren 
CPUs zeigt sich ein leichter Rück- 
gang der Frameraten, welcher aller- 
dings zu verschmerzen ist. Setzen 
Battlefield 5 und Tomb Raider nur 
auf zwei einfache Varianten zur 
Berechnung von Reflexionen und 
Schatten, kommt bei Metro Exodus 
eine Globale Beleuchtung zum Ein- 
satz, die mittels Raytracing umge- 
setzt wird. Diese wirkt sich auf das 
gesamte Bild aus, Licht und Schat- 
ten verschmelzen zu einem völlig 
anderen Look. Je nach Szene fällt 
dies allerdings entweder gar nicht 
oder nur leicht auf, während ande- 
re Umgebungen mit einer komplett 
neuen Stimmung aufwarten. Der 
Einfluss der CPU ist hier minimal. 
Die meiste Arbeit wird auch hier, 
wegen der aufwendigen Beleuch- 
tung, auf die Grafikkarte ausgela- 
gert, obwohl wir nicht einmal das 
höchste Grafik-Preset nutzen. 


Control Raytracing-Benchmarks 


Battlefield 5 Raytracing-Benchmarks 


1.280 x 720, Medium Details bis auf AA, Raytracing Hoch 


Intel Core i9-9900KS agi r A rm 212,8 (+30 %) 

AMD Ryzen 9 3900X = Н 200,3 (+22 %) 
Intel Core 17-5775с MEM a 177,5 (+8 %) 

AMD Ryzen 5 2600X == E 163,8 (Basis) 


Intel Core i9-9900KS 
AMD Ryzen 9 3900X 

Intel Core i7-5775c 
AMD Ryzen 5 2600X 


RT) Esgs i 117,6 (+11 96) 
RT) Eggs 114,7 (+8 %) 
RT) Ea pu 109,9 (+4 96) 
RT) ERE 105,9 (Basis) 


1.280 x 720, Ultra Details bis auf AA, RT Ultra 


AMD Ryzen 9 3900X (SSR) sr 198,8 (+34 %) 
Intel Core i9-9900KS (SSR) Eagle 188,2 (+27 %) 
AMD Ryzen 5 2600X (SSR) qoa E 148,1 (Basis) 

Intel Core i7-5775c (SSR) gp Eu 130,3 (-12 %) 


Intel Core i9-9900KS (RT) |t ES 137,5 (+27 96) 
AMD Ryzen 9 3900X (RT) Eoi s 127,6 (+18 %) 
AMD Ryzen 5 2600X (RT) Ie 108,1 (Basis) 

Intel Core i7-5775c (RT) Es 85,8 (-21 96) 


System: MSI Geforce RTX 2080 Ti Lightning Z, 8 GiByte per memory channel with max. 
speeds according to each CPUs’ specification, Windows 10 V1909 (64 Bit); Geforce 441.20 
WHQL Bemerkungen: Control nutzt viele RT-Effekte, die massiv (GPU-)Leistung kosten. 


Р99 й 2 Fps 


P Besser 


System: MSI Geforce RTX 2080 Ti Lightning Z, 8 GiByte per memory channel with max. 
speeds according to each CPUs’ specification, Windows 10 V1909 (64 Bit); Geforce 441.20 
WHQL Bemerkungen: RT = Raytracing, SSR = Screen Space Reflections. 


PIJI 2 Fps 


> Besser 


SOTTR Raytracing-Benchmarks 


Metro Exodus Raytracing-Benchmarks 


1.280 x 720, Ultra Details bis auf Effekte, RT-Ultra-Schatten 


Intel Core i9-9900KS MEMM es 127,8 (+47 %) 
AMD Ryzen 9 3900X Eggs oes 112,7 (+30 %) 
AMD Ryzen 5 2600X СО Н 87,0 (Basis) 

Intel Core i7-5775c Esq p 76,9 (-12 %) 


Intel Core i9-9900KS (RT-Schatten) Eg Es 111,5 (+42 %) 

AMD Ryzen 9 3900X (RT-Schatten) Egi peu 108,1 (+38 9o) 

AMD Ryzen 5 2600X (RT-Schatten) Esq E 78,6 (Basis) 
Intel Core i7-5775c (RT-Schatten) Xs | 64,7 (-18 %) 


1.280 x 720, Ultra Details, RT Ultra 


Intel Core i9-9900KS 
AMD Ryzen 9 3900X 

Intel Core i7-5775c 
AMD Ryzen 5 2600X 


Intel Core i9-9900KS Im 124,5 (+31 %) 

AMD Ryzen 9 3900X == Št 122,2 (+29 %) 
Intel Core 17-5775с Eas 102,0 (7 96) 

AMD Ryzen 5 2600X Ee Eu 95,0 (Basis) 


RT-Beleuchtung) gn pes 1148 (+22 %) 
RT-Beleuchtung) Egg ШЕШ 111,5 (+18 %) 
RT-Beleuchtung) 3 99,5 (6 96) 
RT-Beleuchtung) EX Eu 04,2 (Basis) 


System: MSI Geforce RTX 2080 Ti Lightning Z, 8 GiByte per memory channel with max. 
speeds according to each CPUs' specification, Windows 10 V1909 (64 Bit); Geforce 441.20 
WHQL Bemerkungen: Oben normale Ultra-Schatten, unten RT-Schatten auf Ultra. 


PIJI 2 Fps 


» Besser 


System: MSI Geforce RTX 2080 Ti Lightning Z, 8 GiByte per memory channel with max. 
speeds according to each CPUs’ specification, Windows 10 V1909 (64 Bit); Geforce 441.20 
WHQL Bemerkungen: Die Raytracing-Beleuchtung fordert die CPU kaum. 


PIJI 2 Fps 


» Besser 
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Wie viel CPU-Leistung kostet Raytracing? | PROZESSOREN 


Control ist ein Raytracing-Feuer- 
werk: Raytracing-Schatten, -Refle- 
xionen und außerdem die sehr auf- 
wendig zu berechnende Globale 
Beleuchtung, welche ebenso impo- 
sante Bilder zaubert wie in Metro 
Exodus. Besonders sehenswert 
ist der realitätsnahe Schattenwurf 
und die feinen Spiegelungen. Das 
ist auch beim Spielen von Belang, 
denn die Areale sind zu weiten Tei- 
len zerstór- und zerlegbar. Dabei 
hat die veränderliche Umgebung 
natürlich auch Auswirkungen auf 
die Beleuchtung, denn diese muss 
dynamisch ausfallen, um die Ver- 
ánderungen zu berücksichtigen. 
Ebenfalls deutlich akkurater fällt 
die in der globalen Beleuchtung 
integrierte Umgebungsverde- 
ckung aus. Diese ist nicht nur ge- 
nauer, sondern zeigt auch keine 
Nebeneffekte wie die ohne Ray- 
tracing genutzte Screen-Space-Am- 
bient-Occlusion, welche aufgrund 
ihrer Abhängigkeit vom auf dem 
Bildschirm sichtbaren Bereich 
nur jene Objekte berücksichtigen 
kann, welche gerade sichtbar sind. 
Mit der Raytracing-Verschattung 


können auch Objekte außerhalb 
des sichtbaren Bereichs Schatten 
werfen, während die per Screen- 
Space dargestellte Verschattung 
am RT-Bildschirmrand ausblendet. 
Die Schatten fallen deutlich wei- 
cher, organischer und glaubwür- 
diger aus als die standardmäßigen 
Shadow-Maps; Letztere zeigen zu- 
dem unschöne Pixelartefakte. Die 
Schatten fallen im Vergleich zu der 
Globalen Beleuchtung allerdings 
optisch weniger stark ins Gewicht. 
Auffälliger sind da schon die eben- 
falls per Raytracing aufgewerteten 
Reflexionen, die viele der glatten 
Marmorböden und der großen 
Fensterscheiben zieren. Diese sind 
hochauflösend und zeigen anders 
als die Screen-Space-Reflections die 
gesamte Szene und nicht nur jene 
Elemente, die sich im Bildbereich 
befinden. Dies ist besonders auf- 
fällig bei der eigenen Spielfigur, 
wenn sich diesen in Fenstern und 
anderen glatten, vertikalen Flächen 
spiegelt, oder aber auf horizonta- 
len Flächen, in deren Spiegelung 
sich die gesamte Szene reflektiert 
- also beispielsweise auch die De- 


cken der Räume. Control wendet 
zwar auf dem gesamten Bild Ray- 
tracing-Berechnungen an, um „ech- 
tes“ Raytracing, also ausschließlich 
via RT dargestellte Grafik, handelt 
es sich jedoch nicht, sondern um 
einen hybriden Ansatz, bei dem 
Rasterisierung mithilfe eines Ray- 
tracing-Aufsatzes gezielt verbessert 
wird. 


Da Control sehr viele RT-Effekte 
vereint, ist auch der Leistungshun- 
ger am größten. Können sich die 
CPUs ohne Raytracing-Berechnun- 
gen noch merklich voneinander 
absetzen, schrumpft der Abstand 
mit RT-Effekten auf ein Minimum 
zusammen. Control zeigt sich von 
vielen CPU-Kernen aber ohnehin 
unbeeindruckt, die Wahl des Pro- 
zessors ist daher nebensächlich. 


Wie viel CPU darf es sein? 


Bei allen getesten Spielen bricht 
die Leistung massiv ein, wenn 
man Echtzeitberechnungen durch 
Raytracing hinzuschalte. Den 
Löwenanteil bekommt dabei die 
Grafikkarte zu spüren. Doch gera- 


ollversion 


de Battlefield 5 bescheinigt dem 
Prozessor auch eine sehr wichtige 
Rolle, nicht zuletzt deswegen, weil 
die CPU die Daten für die GPU 
vorbereitet, sondern vor allem bei 
Spielen, die durch Raytracing Din- 
ge berechnen lassen, die aufserhalb 
des Sichtfeldes liegen. Wir erwar- 
ten zukünftig noch viele weitere 
Spiele mit RT-Effekten, vor allem 
da die neue Konsolen-Generation 
ebenso eine Unterstützung dafür 
mitbringen móchte. Eine starke 
CPU kann sich somit für die Zu- 
kunft durchaus lohnen. (dn) 


Schóne neue Welt 

Raytracing sieht so realistisch aus, 
dass man darauf nicht mehr ver- 
zichten möchte, nachdem man es 
einmal gesehen hat. Die Wahl der 
CPU ist dabei glücklicherweise 
nicht so wichtig, sodass das Budget 
zum großen Teil auf die Grafikkarte 
beschränkt werden kann. Die hat 
nämlich die meiste Arbeit. 
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PROZESSOREN | Skylake X ohne Heatspreader betreiben 


Skylake X oben ohne 


Redakteur Stephan Wilke setzt privat einen Core i7-7920X ein. Um niedrigere Temperaturen und mehr 


OC-Reserven zu erhalten, soll dieser gekópft und ohne Heatspreader betrieben werden. 


ei der ersten Skylake-X-Gene- 
B. also den Соге-17/19- 
Modellen der 7000er-Serie kommt 
Wärmeleitpaste zwischen dem auf 
der (oberen) Trägerplatine sitzen- 
den Siliziumchip und dem Heat- 
spreader zum Einsatz. Dadurch fällt 
der Wärmeübergang schlechter als 
bei der zweiten Skylake-X-Genera- 
tion aus, die verlötet ist. Im Folgen- 
den erläutere ich, wie sich dieser 
Nachteil durch Modifikationen in 
einen Vorteil ummünzen lässt. 


Warum Skylake X? 

Zuerst einmal möchte ich aber ein 
paar Worte darüber verlieren, wes- 
halb ich die von PC-Spielern eher 
selten genutzte Plattform über- 
haupt einsetze. Ausgehend von 
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einem Core i7-5820K fiel es mir 
Anfang 2018 schwer, auf eine Main- 
stream-Plattform (Sockel AM4/ 
1151) zu wechseln und etwa auf 
Quad Channel zu verzichten. Zum 
damaligen Zeitpunkt waren die 
jeweiligen Topmodelle nur mäßig 
interessant: Der R7 1800X bot zwar 
zwei Kerne mehr, konnte es aber 
weder hinsichtlich der Spieleleis- 
tung noch hinsichtlich der OC-Re- 
serven mit einem i7-5820K aufneh- 
men. Der i7-8700K war zwar flotter 
und gut zu übertakten, mit eben- 
falls „nur“ sechs Kernen schien er 
mir aber keine deutlich höhere 
Zukunftstauglichkeit als ein über- 
takteter i7-5820K zu bieten. Ein 
Upgrade z. B. auf einen Core i7- 
6950X oder i7-6900K wäre zwar 


naheliegend gewesen, allerdings 
war diese CPU-Generation bereits 
abgelöst und klar, dass der Sockel 
2011-v3 eine Aufrüstsackgasse dar- 
stellt. Angesichts des zudem etwas 
enttäuschenden OC-Potenzials von 
Broadwell-E waren mir die dafür 
aufgerufenen Preise zu hoch. Ein 
Threadripper der 1900er-Generati- 
on fiel aufgrund der oft schwachen 
Spieleleistung und Konfigurations- 
eigenheiten (NUMA, UMA etc.) 
auch raus. 


Als Eier legende Wollmilchsau kam 
für mich nur der Sockel 2066 und 
Skylake X infrage: Hier bekam ich 
die typischen HEDT-Merkmale wie 
Quad Channel, eine mit Threadrip- 
per vergleichbare Multithreading- 


Leistung und auch bei weniger 
gut mehrkernoptimierten Titeln 
dank grofser Overclocking-Reser- 
ven Spieleleistung auf Coffee-Lake- 
Niveau. Budget-technisch wäre es 
bei Neuware eigentlich auf einen 
i7-7820X  hinausgelaufen, doch 
auf dem Gebrauchtmarkt waren 
Modelle wie der i9-7900X oder 
i9-7920X gelegentlich um über 
30 Prozent reduziert zu haben. 
Die boten nicht nur mehr Kerne, 
sondern auch zusätzliche PCI-Ex- 
press-Lanes, weshalb mir der Griff 
zum Zwölfkerner nicht schwerfiel. 
Bereut habe ich die Entscheidung 
nie, dank Cascade Lake X und frisch 
gesenkten Preisen habe ich im Fall 
der Fälle noch mehr Aufrüstmög- 
lichkeiten als zuvor. 
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Skylake X ohne Heatspreader betreiben | PROZESSOREN 


Delid Die Mate X 

Die voraufgetragene Wärmeleit- 
paste zwischen Chip und Heat- 
spreader bietet keinen optimalen 
Wärmeübergang. Während bei 
verlöteten Prozessoren aber der 
Silizium-Chip und der Kupfer- 
deckel verbunden 
und nur schwer/mit hohem Risiko 
zu trennen sind, hält bei Skylake X 
nur ein schwarzer, gummiartiger 
Klebestreifen die Platine und den 
Heatspreader 
Verbindung lässt sich mit einem 


miteinander 


zusammen. Diese 
geeigneten Werkzeug trennen, um 
Zugriff auf den Chip zu erlangen 
und das Wärmeleitmittel gegen 
eine High-End-Paste oder besser 
noch Flüssigmetall auszutauschen. 
Prinzipiell würde sich hierfür be- 
reits ein simples Schneidwerkzeug 
wie eine Rasierklinge eignen, doch 
davon ist abzuraten: Nahe des Kle- 
bestreifen sind zahlreiche kleine 
Bauteile montiert, die sehr leicht 
abgerissen werden können. Die Lö- 
sung ist ein optimiertes Werkzeug 
wie das Delid Die Mate X. 


Hinter diesem Werkzeug steckt 
Roman ,der8auer* Hartung, der 
bereits 2015 den Delid Die Mate 
für Sockel-115x-Prozessoren ohne 
verlöteten Heatspreader vorgestellt 
hat. Da Skylake X über deutlich an- 
dere Abmessungen von Platine und 
Heatspreader verfügt, benötigen 
diese CPUs ein eigenes Werkzeug 
zum Entfernen des Heatspreaders. 
Das Produkt eignet sich auch für 
Kaby-Lake-X-Prozessoren, doch da 
es davon nur zwei Modelle gibt, 
sie der Sockel-2066-Plattform auf- 
grund weniger PCI-Express-Lanes 
und mangels Quad Channel nicht 
gerecht werden und noch dazu auf 
vier Kerne begrenzt sind, sind sie 
sehr unpopulär. Beim Auspacken 
des Tools war ich vom hohen Ge- 
wicht und der massiven Konstruk- 
tion überrascht. Ich habe keinen 
Zweifel, dass man mit dem Tool 
dutzende Prozessoren ohne eine 
Verschleißerscheinung köpfen 
kann. Das Köpfen geht leicht von 
der Hand und ist in einer Minute 
erledigt - einfacher geht's nicht! 


Skylake-X Direct Die Frame 

Wenn sich der Heatspreader mit 
wenigen Handgriffen von der 
CPU entfernen lässt - wieso dann 
überhaupt noch den Kupferdeckel 
verwenden und nicht den Kühler- 
boden direkt auf dem Siliziumchip 
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montieren und eine mit Wärme- 
leitpaste/Flüssigmetall zu überbrü- 
ckende Kontaktfläche einsparen? 
Das ist ein naheliegender Gedanke, 
in der Praxis aber nicht leicht um- 
zusetzen: Die meisten Kühllösun- 
gen sind nämlich für den Betrieb 
mit einem Heatspreader ausgelegt 
und in der Höhe nicht variabel. 
Eine CPU ohne den Kupferdeckel 
hätte also schlicht gar keinen Kon- 
takt zum Kühler. 


Dieses Problem löst der Skylake-X 
Direct Die Frame. Das zweite eben- 
falls bei www.caseking.de erhält- 
liche der8auer-Produkt ersetzt den 
Independent Loading Mechanism 
(ILM), also den Montagerahmen 
um den CPU-Sockel inklusive Back- 
plate. Garantiert wird die Kompa- 
tibilität mit allen Wasserkühlern 
(außer Monoblöcken) von EK Wa- 
terblocks, Aqua Computer, Corsair 
und NZXT. In der Praxis sollten aber 
fast alle gängigen Kühllösungen 
funktionieren, da der Direct Die 
Frame die Standardgewinde für die 
Sockel-2066-Montage ersetzt und 
absenkt, um das Fehlen des Heat- 
spreaders auszugleichen. 


Der Status quo 

Kurz vorweg gesagt: Mein für 
diesen Test verwendetes System 
weicht ein wenig von meinem Pri- 
vat-PC ab, da ich nicht sämtliche 
Komponenten in die Redaktion 
transportieren wollte. Anstelle ei- 


ner RX Vega 64 LC kommt für die- 
sen Artikel eine RTX 2080 Ti zum 
Einsatz. Das Asus Strix X299-E Ga- 
ming löse ich hingegen dauerhaft 
durch das Asus Rampage VI Apex 
ab. Mit Ersterem war ich zwar 
durchweg zufrieden, Letzteres ist 
aber konsequent auf Overclocking 
optimiert und unter anderem mit 
leistungsfähigeren, besser gekühl- 
ten Spannungswandlern und mehr 
Reserven für RAM-Tuning einfach 
besser für meine Zwecke geeignet. 


Vor der Modifikation des Core i9- 
7920X habe ich ermittelt, welche 
Leistung und Abwärme die CPU 
mit Auto-Einstellungen bietet. Mit 
der alten Prime95-Version 26.6, 
die noch keine AVX-Instruktionen 
nutzt, liegen 3,8 GHz bei knapp 
1,1 Volt an, die Kerne erreichen 
durchschnittlich 63,4 °C. Die neue 
Prime95-Version 29.8 build 6 nutzt 
hingegen - zumindest in der Stan- 
dardkonfiguration - mit durchge- 
henden AVX-512-Instruktionen die 
volle SIMD-Leistung von Skylake X. 
Mit 51,8 °C bleiben die zwölf Ker- 
ne allerdings kühl, da Takt und 
Spannung auf zahme 2,9 GHz und 
knapp 0,9 Volt gesenkt werden. 


Als Nächstes konfiguriere ich zwei 
Extremtests, in denen die Kühlre- 
serven maximal ausgereizt werden, 
einzelne Kerne über 100 °C errei- 
chen und kurz vor hitzebedingtem 
Throttling stehen. Ich nutze hier- 


für 4,5 GHz und 1,25 Volt für die 
alte Prime95-Version und 3,9 GHz 
und 1,15 Volt für die AVX-512-Tor- 
tur. (Die Taktraten habe ich nicht 
exakt ausgelotet - hier gibt es 
noch Reserven.) Das Ergebnis sind 
durchschnittlich 96,2 und 95,6 °C 
- autsch! Aufmerksamen Betrach- 
tern der Benchmark-Diagramme 
dürfte auffallen, dass mit der neuen 
Prime95-Version der kühlste Kern 
deutlich unter der Durchschnitts- 
temperatur bleibt. Das liegt daran, 
dass Kern #0 bei AVX-512-Last nur 
mit 3,6 GHz läuft. Die Ursache 
hierfür konnte ich offen gesagt in 
einem vertretbaren Zeitrahmen 
nicht ausmachen; im UEFI-Menü 
habe ich zumindest für die OC-Kon- 
figurationen alle mir ersichtlichen 
Limits hinsichtlich Temperatur/ 
Stromstärke und die Spannungsver- 
sorgung angepasst, was den leicht 
arbeitsscheuen Kern aber nicht zu 
beeindrucken vermochte. 


Runter mit dem Deckel 

Das Köpfen des Prozessors mit dem 
Delid-Tool ist narrensicher - siehe 
bebilderte Anleitung. Im ersten 
Schritt möchte ich untersuchen, 
was lediglich der Einsatz von Flüs- 
sigmetall unter und auf dem Heat- 
spreader bewirkt. Also tausche ich 
das Wärmeleitmittel entsprechend 
aus und setze den Kupferdeckel 
wieder auf. Anschließend erkenne 
ich den Zwölfkerner kaum wieder: 
Mit Auto-Settings messe ich je nach 


Den Core i9-7920X kühle ich mit einer Corsair H115i RGB Platinum. Testweise montiere ich zwei zusätzliche 140-mm-Lüfter. Mit 
Direct-Die-Frame liegen die Kerne so selbst bei über 550 Watt PC-Leistungsaufnahme in reinen CPU-Tests bei maximal 85 °C. 
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Prime95-Version 7,5 bis 10,6 Kelvin 
niedrigere Temperaturen, was aber 
nur ein kleiner Vorgeschmack ist. 
Bei der AVX-freien OC-Konfigura- 
tion messe ich einen Rückgang von 
96,2 auf 76,3 °C, also 19,9 Kelvin 
Differenz. Beim AVX-512-Härtest 
beträgt der Temperaturabfall von 
95,6 auf 74,3 °C sogar 21,3 Kelvin. 
Die Temperatur des heißesten 
Kerns fällt von 105 auf 79 °C um 
satte 26 Kelvin! Diese Ergebnisse 
übertreffen meine Erwartungen, 
ich hätte vorab eher mit etwa 15 
Kelvin niedrigeren Durchschnitts- 
temperaturen gerechnet. 


Als Nächstes nehme ich den Heat- 
spreader ab und rüste das Main- 
board auf den Direct Die Frame um. 
Als mühseligste Arbeit hat sich die 
Vorbereitung der CPU entpuppt, 
denn die Kleberrückstände zerle- 
gen sich beim Wegrubbeln in win- 
zige Gummifetzen, die sich auf den 
Händen und in der näheren Umge- 
bung verteilen. Zu Beginn war ich 
offen gesagt aus Angst um das PCB 
etwas zögerlich damit, genügend 


Druck aufzubauen. Rückblickend 
gesehen hätte ich außerdem anstatt 
das recht biegsamen Blatts meines 
improvisierten Werkzeugs - ein 
Plastikspachtel zum Auftragen von 
Wärmeleitpaste - gleich den star- 
ren Griff verwenden sollen. 


Nach dem Einsetzen der CPU und 
der Montage des Direct Die Frames 
werfe ich erneut einen Blick auf 
die Temperaturen. Bereits mit den 
Auto-Werten realisiere ich, dass sich 
die Verbesserungen mit 1,4 bis 1,6 
Kelvin in Grenzen halten. Den größ- 
ten Unterschied beobachte ich mit 
der OC-Konfiguration in Prime95 
v26.6: Hier sinkt die durchschnitt- 
liche Kerntemperatur um 2,5 Kel- 
vin von 76,3 auf 73,8 °C. Der zuvor 
heißeste Kern erwärmt sich auf nur 
noch 80 statt zuvor 85 °C. Das sind 
messbare Vorteile, vorab hätte ich 
mir allerdings größere Unterschiede 
von mindestens 5 Kelvin erwartet. 
Für die recht geringen Unterschie- 
de habe ich zwei Erklärungsansätze: 
Beim i7-7920X handelt es sich um 
das kleinste Modell mit einem Chip 


im High-Core-Count-Format, das bei 
Skylake-X-Chips mit zwölf bis 18 
Kernen zum Einsatz kommt. Im Ver- 
gleich zum Zehnkerner i9-7900X 
verteilen sich die 20 Prozent zusätz- 
lichen aktiven Kerne auf einer etwa 
50 Prozent größeren Fläche. Die 
Abwärme pro mm? Silizium ist also 
stark reduziert, über die Fläche der 
sechs deaktivierten Kerne lässt sich 
bereits etwas Abwärme puffern. 
Die zweite Idee ist, dass ich schlicht 
nicht den bestmöglichen Wärme- 
übergang von Die zu Kühlerboden 
hinbekommen habe. Womöglich 
wäre es sinnvoll gewesen, nicht nur 
auf dem Die, sondern auch auf dem 
Kühlerboden etwas Flüssigmetall 
aufzutragen. 


Zuletzt montiere ich testweise zwei 
weitere 140-mm-Lüfter am Radiator 
der H115i RGB Platinum. Diese wei- 
sen eine niedrigere Maximaldreh- 
zahl von 1.400 statt 2.000 U/min 
gegenüber den mitgelieferten Ven- 
tilatoren auf, müssen ausblasend an 
der Rückseite des Radiators aber 
auch keinen vergleichbaren Wider- 


stand überwinden. Die Ergebnisse 
zeigen, dass diese Maßnahme keine 
zusätzliche Kühlleistung freisetzt, 
sondern für leicht höhere Tempe- 
raturen sorgt. Offensichtlich sind 
die beiden Standardlüfter bereits 
kräftig genug, zusätzliche Propeller 
auf der anderen Seite des Wärme- 
tauschers behindern eher den Luft- 
strom. Bei niedrigen Drehzahlen 
sieht das wohl anders aus - das wer- 
de ich bei Gelegenheit austesten. 


Mehr Takt, mehr Spaß 

Die gewonnenen Temperaturre- 
serven nutze ich nun, um aufzu- 
zeigen, welche großen Leistungs- 
gewinne möglich sind, wenn man 
eine Skylake-X-CPU fernab der 
Spezifikation bewegt. Im ersten 
Schritt übertakte ich die Kerne 
bei 1,325 Volt auf 4,8 GHz. Die In- 
put-Spannung fixiere ich auf 2,05 
Volt, sie liegt gemäß Hwinfo unter 
Last aber bei unter 1,9 Volt. Zwar 
verkraftet die CPU in beiden Cine- 
bench R15 und R20 auch 4,9 GHz, 
dafür sind dann aber auch über 
1,40 Volt Kernspannung nötig. 


Temperatur: Prime95 v26.6 (kein AVX, 8K FFTs) 


Temperatur: Prime95 v29.8b6 (AVX-512, 8K FFTs) 


Auto (3,8 GHz, 1,095 V, PC: 294 W) - nicht geköpft, Standardwärmeleitpaste 
Heißester Kern == 
Durchschnittliche Kerntemperatur EX 63,4 
Kühlster Kern = 
Auto (3,8 GHz, 1,095 V, PC: 290 W) - geköpft, Flüssigmetall auf Chip und IHS 
Heißester Kern == 59 
Durchschnittliche Kerntemperatur [XX 52,8 
Kühlster Kern == 50 
Auto (3,8 GHz, 1,095 V, PC: 289 W) - geköpft, Direct Die + Flüssigmetall 
Heißester Kern =s 
Durchschnittliche Kerntemperatur ШШ 51,4 
Kühlster Kern Eu 48 
4,5 GHz, 1,250 V (PC: 469 W) - nicht geköpft, Standardwärmeleitpaste 
Heißester Kern r 
Durchschnittliche Kerntemperatur EEE 96,2 
Kühlster Kern = 
4,5 GHz, 1,250 V (PC: 448 W) - geköpft, Flüssigmetall auf Chip und IHS 
Heißester Kern EX 85 
Durchschnittliche Kerntemperatur [EX 76,3 
Kühlster Kern E 71 
4,5 GHz, 1,250 V (PC: 445 W) - gekópft, Direct Die + Flüssigmetall 
Heißester Kern EX 80 
Durchschnittliche Kerntemperatur [EX 73,8 
Kühlster Kern EX 70 
4,5 GHz, 1,250 V (PC: 447 W), gek., Direct Die + Flüssigmetall + 2x ML140 RGB 
Heißester Kern =rT 
Durchschnittliche Kerntemperatur EX 74,8 
Kühlster Kern Em 72 


Auto (2,9 GHz, 0,896 V, PC: 250 W) - nicht gekópft, Standardwärmeleitpaste 
Heißester Kern =Y 
Durchschnittliche Kerntemperatur EX 51,8 
Kühlster Kern EX 49 
Auto (2,9 GHz, 0,896 V V, PC: 247 W) - gekópft, Flüssigmetall auf Chip und IHS 
Heißester Kern Eu 47 
Durchschnittliche Kerntemperatur EX 44,3 
Kühlster Kern Eu 42 
Auto (3,8 GHz, 0,896 V, PC: 248 W) - gekópft, Direct Die + Flüssigmetall 
Heißester Kern Eu 46 
Durchschnittliche Kerntemperatur Eu 42,7 
Kühlster Kern Eu 40 
3,9 GHz, 1,150 V (PC: 511 W) - nicht geköpft, Standardwärmeleitpaste 
Heißester Kern EX 105 
Durchschnittliche Kerntemperatur =Q 
Kühlster Kern EX 82 
3,9 GHz, 1,150 V (PC: 482 W) - gekópft, Flüssigmetall auf Chip und IHS 
Heißester Kern XXX 79 
Durchschnittliche Kerntemperatur XX 74,3 
Kühlster Kern Ew 63 
3,9 GHz, 1,150 V (PC: 487 W) - gekópft, Direct Die + Flüssigmetall 
Heißester Kern =m 
Durchschnittliche Kerntemperatur EX 73,1 
Kühlster Kern = 65 
3,9 GHz, 1,150 V (PC: 496 W), gek., Direct Die + Flüssigmetall + 2x ML140 RGB 
Heißester Kern = 
Durchschnittliche Kerntemperatur EX 73,3 
Kühlster Kern EX 66 


System: Core i9-7920X (Cache: 2,4 GHz), Asus Rampage VI Apex (UEFI 2002) 4 х 8 
GiByte DDR4-2666 (15-15-15-35 1T), MSI Geforce RTX 2080 Ti Gaming X Trio, Corsair 
H115i RGB Platinum @ 100 96; Win 10 64 Bit Build 1903, Geforce 440.97 WHQL 


Grad Celsius 
< Besser 


System: Core i9-7920X (Cache: 2,4 GHz), Asus Rampage VI Apex (UEFI 2002) 4 x 8 
GiByte DDR4-2666 (15-15-15-35 1T), MSI Geforce RTX 2080 Ti Gaming X Trio, Corsair 
H115i RGB Platinum @ 100 96; Win 10 64 Bit Build 1903, Geforce 440.97 WHQL 


Grad Celsius 
< Besser 
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Leistung in Cinebench R15 und R20 


Leistungsaufnahme 


Cinebench R15 (Multicore) 


Cinebench R20 (Multicore) 


Core i9-7980XE (alter PCGH-Index) E 3.217 (+30 96) 
4,8/3,3 GHz, DDRA-4000/CL17 Ew 3.181 (429 %) 
4,8/3,3 GHz, DDR4-2666/CL15 | 3.129 (+27 96) 
4,8/2,4 GHz, DDR4-2666/CL15 E 5.081 (+25 96) 

Ryzen TR 2950X (alter PCGH-Index) == 3.040 (+23 96) 

Auto (3,8/2,4 GHz, DDR4-2666) Eu 2.470 (Basis) 


Core i9-9980XE (PCGH-Index) EE 7.588 (+29 96) 
4,8/3,3 GHz, DDRA-4000/CL17 Es 7.562 (+28 96) 
4,8/3,3 GHz, DDR4-2666/CL15 | 7.506 (+27 96) 
4,8/2,4 GHz, DDRA-2666/CL15 E 7.425 (+26 96) 
Ryzen 9 3900X (PCGH-Index) 8 6.627 (+12 96) 
Auto (3,8/2,4 GHz, DDR4-2666) ЖШН 5,899 (Basis) 


System: Core i9-7920X (Kerne/Cache), Asus Rampage VI Apex (UEFI 2002) 4 x 8 GiByte 
DDR4 (single-ranked, Command Rate 1T), MSI Geforce RTX 2080 Ti Gaming X Trio, Corsair 
H115i RGB Platinum; Win 10 64 Bit Build 1903, Geforce 440.97 WHQL 


Punkte 
» Besser 


Daher beschränke ich mich auf 
4,8 GHz, denn ich weiß: Quetscht 
man die Kerne aus, kann das den 
Spielraum an anderer Stelle beein- 
trächtigen, etwa dem Cache-Takt 
(auch Mesh oder Uncore genannt). 
Hier entscheide ich mich für eine 
Anhebung von 2,4 auf 3,3 GHz, wo- 
für ich eine Cache-Spannung von 
1,220 und eine I/O-Spannung von 
1,225 Volt anlege - Letztere kann 
auch helfen, um besonders hohe 
RAM-Taktfrequenzen zu erzielen. 
Beim Arbeitsspeicher entscheide 
ich mich für DDR4-4000 (17-17-17- 
35 IT) mit einigen grob optimier- 
ten Subtimings; hier hat das System 
noch einige Reserven, ich möchte 
lediglich mal das Tuning-Potenzial 
anhand von Benchmarks aufzeigen. 


In Cinebench R15 und R20 kommt 
es ohnehin fast nur auf die Kern- 
taktfrequenz an. Das war mir schon 
vorab klar, allerdings gibt es kaum 
einen praktischeren CPU-Schnell- 
test. Wie ich erfreut feststelle, ge- 
lingt es mir mit dem getunten i9- 
7920X, die 18-Kerner i9-7980XE 
und 19-9980ХЕ einzufangen, die 
immerhin über 50 Prozent mehr 
Kerne verfügen. Auch gegenüber 
dem Threadripper 2950X und dem 
Ryzen 9 3900X schlägt sich der im- 
merhin schon über zwei Jahre alte 
19-7920Х im übertakteten Zustand 
prima. Allerdings móchte ich na- 
türlich nicht verheimlichen, dass 
die tolle Leistung - wie immer bei 
starkem Overclocking - mit einem 
drastischen Anstieg der Leistungs- 
aufnahme verbunden ist. Die 25 bis 
26 Prozent mehr Leistung durch 
Kern-OC gehen mit einem um 78 
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bis 80 Prozent hóheren Energiebe- 
darf einher. 


Aus diesem Grund peile ich für den 
Alltag auch eine etwas gemáfsigtere 
Konfiguration an. Hierfür will ich 
mir auch eine der wohl interessan- 
testen OC-Funktionen der Platt- 
form und des Rampage VI Apex 
ansehen: Im UEFI-Menü lassen sich 
für jeden einzelnen Kern Multipli- 
kator und VID separat festlegen. 
Abhängig davon, ob ein einzelner 
Kern bei einer bestimmten Span- 
nung eher zu Instabilität neigt oder 
ein wenig heißer wird oder eben 
umgekehrt größere Spielräume 
bietet, kann ich so das bestmögli- 
che Zusammenspiel austüfteln. 


Apropos Zusammenspiel: Als Arena- 
Shooter-Fan vertreibe ich mir regel- 
mäßig die Zeit mit Quake Cham- 
pions, das ich daher auch mit den 
OC-Einstellungen getestet habe. Da 
ich gefühlt schon seit einer Ewig- 
keit über die Anschaffung eines 
240-Hertz-Monitors nachdenke und 
es nun die ersten Geräte gibt, wel- 
che diese Bildrate auch mit 2.560 
x 1.440 Pixeln ausgeben können, 
sollte mein Setup idealerweise 
konstant über 240 Fps stemmen 
können. Das gelingt mit Kern-, 
Cache- und RAM-Tuning mühelos, 
selbst bei knapp 400 Fps begrenzt 
die RTX 2080 Ti die Bildrate noch 
nicht - siehe in 720p ermitteltes 
Benchmark-Ergebnis. Schön: Das 
62-prozentige Leistungsplus lässt 
sich mit einer um 79 Prozent erhöh- 
ten PC-Leistungsaufnahme relativ 
effizient erzielen, da die meisten 
CPU-Kerne nicht viel zu tun haben. 


Cinebench R15 (Multicore) 


Cinebench R20 (Multicore) 


Auto (3,8/2,4 GHz, DDR4-2666) EEE 267 (Basis) 
4,8/2,4 GHz, DDR4-2666/CL15 476 (4-78 %) 
4,8/3,3 GHz, DDR4-2666/CL15 | 540 (+102 %) 
4,8/3,3 GHz, DDR4-4000/CL17 | 567 (+112 %) 


Auto (3,8/2,4 GHz, DDR4-2666) Eu 271 (Basis) 
4,8/2,4 GHz, DDR4-2666/CL15 Ew 488 (+80 96) 
4,8/3,3 GHz, DDR4-2666/CL15 Eu 551 (4-103 %) 
4,8/3,3 GHz, DDRA-4000/CL17 E 570 (+110 96) 
Quake Champions (Full HD, min. Details, Beleuchtung: Ultra) 


Auto (3,8/2,4 GHz, DDR4-2666) Eu 294 (Basis) 
4,8/2,4 GHz, DDRA-2666/CL15 Eu 376 (+39 96) 
4,8/3,3 GHz, DDR4-2666/CL15 Ew 429 (+58 9) 
4,8/3,3 GHz, DDR4-4000/CL17, 720p Ew 438 (+62 96) 
4,8/3,3 GHz, DDRA-4000/CL17 Eu 484 (4-79 %) 


System: Core i9-7920X (Kerne/Cache), Asus Rampage VI Apex (UEFI 2002) 4 х 8 GiByte 
DDR4 (single-ranked, Command Rate 1T), MSI Geforce RTX 2080 Ti Gaming X Trio, Corsair 
H115i RGB Platinum; Win 10 64 Bit Build 1903, Geforce 440.97 WHQL 


Watt 
< Besser 


Leistung in Quake Champions (Early Access) 


1.920 x 1.080, minimale Details (Beleuchtung: Ultra), 7 Bots, The Longest Yard 


4,8/3,3 GHz, DDR4-4000/CL17, 720p Egon 393,1 (+65 96) 
4,8/3,3 GHz, DDR4-4000/CL17 Ea 383,9 (+62 96) 
4,8/3,3 GHz, DDRA-2666/CL15 29 Eu 336,4 (+42 96) 
4,8/2,4 GHz, DDR4-2666/CL15 EEE 310,3 (31 %) 

Auto (3,8-4,1/2,4 GHz, DDR4-2666) xoa 237,7 (Basis) 


System: Core i9-7920X (Kerne/Cache), Asus Rampage VI Apex (UEFI 2002) 4 x 8 GiByte 
DDR4 (single-ranked, Command Rate 1T), MSI Geforce RTX 2080 Ti Gaming X Trio, Corsair 
H115i RGB Platinum; Win 10 64 Bit Build 1903, Geforce 440.97 WHQL 


PIJI 2 Fps 


» Besser 


Preis-Leistungs-Betrachtung 
89,90 Euro für den Delid Die Mate X, 
69,90 Euro für den Skylake-X Direct 
Die Frame und 8,49 Euro für eine 
mitbestellte Spritze Thermal Grizz- 
ly Conductonaut sind keine Klei- 
nigkeit. Für die Gesamtsumme von 
knapp 170 Euro kauft sich der eine 
oder andere bereits seine CPU für 
den Gaming-PC. Wenn ich mir vor 
Augen halte, dass es sich um eine 
Nischenlósung für eine bereits 
eher wenig verbreitete HEDT-Platt- 
form handelt, die Produkte erst 
einmal entwickelt werden muss- 
ten, die Verarbeitungsqualität ein- 
wandfrei ist und natürlich noch ein 
Gewinn herausspringen soll, dann 
halte ich den Preis für angemessen. 


Meinen Ergebnissen zufolge ist der 
Direct Die Frame nur für Enthusias- 
ten ein Muss, die wirklich um jedes 
Grad Celsius kämpfen. Der Delid 
Die Mate X dürfte den meisten 
Übertaktern reichen und bewirkt 
massive Vorteile. Er ermöglicht 
erst ambitioniertes Übertakten 
einer Skylake-X-CPU der 7000er-Se- 


rie. Man überlege sich nur einmal, 
mit welchem Kühlaufwand man 
alternativ die Kerntemperatur um 
über 20 Kelvin senken könnte! Ein 
Durchlaufkühler für den Wasser- 
kreislauf kostet beispielsweise das 
Vielfache des Delid-Tools, 
Strom, erzeugt Lärm und nimmt 
auch noch Platz weg. (sw) 


Fazit Нагйшаге 


Temperatur-Tuning für Skylake X 
Der Austausch der von Intel auf- 
getragenen Wärmeleitpaste gegen 
Flüssigmetall sorgt für eine dras- 
tisch verbesserte Wärmeabfuhr, 
der Betrieb ohne Heatspreader 
bewirkt im Vergleich dazu nur 
eine kleine Verbesserung. Stimmen 
Wármeabfuhr und CPU-Kühler, 
dann lassen sich die sehr gro- 
ßen Overclocking-Spielráume der 
Core-i9-79x0-Prozessoren nutzen. 
Mit Kern-, Cache- und RAM-Tuning 
konnte ich die Spieleleistung um 
über 60 Prozent erhöhen! 


frisst 
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2 PROZESSOREN | Skylake X ohne Heatspreader betreiben 


Heatspreader entfernen, Wärmeleitmittel tauschen 


Lieferumfang Delid Die Mate X: 
1) Delid Die Mate X 2) Positionierungshilfe zum 
Wiederverkleben 3) Innensechskantschlüssel 


Legen Sie die CPU korrekt ausgerichtet 
in die Aussparung. Die markierten 
Ecken von PCB und Delid Die Mate X 
müssen übereinander passen. 


Drehen Sie die Zylinderkopfschraube mit der Hand fest. Nimmt der Widerstand zu, dann wechseln Sie auf den Innensechskantschlüssel. Wenn sich der Heatspreader lóst, ist ein 


Knackgeräusch zu hören. Er lässt sich danach leicht abnehmen. 


Beispiel Isopropanol. 


Reinigen Sie den Chip und - falls er 
wieder aufgesetzt werden soll — den 
Heatspreader von Wärmeleitpaste. 

Es eignen sich Spezialprodukte zum 
Entfernen von Wärmeleitmittel, aber 
auch Reiniger auf Alkoholbasis, zum 


Optional: Gerät Flüssigme- 
tall an die Bauteile nahe 
des Chips, droht ein Kurz- 
schluss. Das Risiko lässt 
sich durch das Auftragen 
einer nicht leitenden, 
hitzebeständigen Schutz- 
schicht minimieren. Ich 
verwende hierfür trans- 
parenten Unterlack für 
Fingernägel (ca. 3 Euro). 
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Anschließend trage ich das Wärmeleitmittel auf den Chip und beim Heatspreader auf die Unterseite (optional) und die Oberseite auf. Das erneute Verkleben des Heatspreaders 
(Standardempfehlung: temperaturbeständiger Silikonkleber) ist nicht erforderlich: Die schwarzen Klebereste sorgen für eine gute Haftwirkung, die Standardhalterung um den 
Sockel fixiert den Heatspreader zuverlässig. 
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CPU ohne Heatspreader mit Direct Die Frame nutzen 


Nach dem Kópfen der CPU sind 
die schwarzen Gummireste auf 
beiden Platinen zu entfernen. 
Ich habe sie ähnlich wie ein 
Rubbellos mit einem Plastik- 
spachtel entfernt. Vermeiden Sie 
du ER scharfe Gegenstände und zu wil- 
Lieferumfang Skylake-X fä „АШ "ZE y, - de Bewegungen, um nicht das 
Direct Die Frame: / f p kr): PCB zu beschädigen oder ein 
1) Direct Die Frame I: Г / p SMD-Bauteil abzureißen. Auf die 
2) Backplate = м Wa Z abgebildete CPU ist bereits Flüs- 
3) Torx-Schlüssel », sigmetall aufgetragen (da ich sie 
4) Innensechskantschlüssel — à zuvor mit Heatspreader getestet 
und M3-Schrauben habe), ich rate aber dazu, erst 
5) Klebepads den Kleber zu entfernen. 


"fn ГА ар f 
Entfernen Sie mit dem Torx-Schlüssel die vier Schrauben am vormontierten ILM (Independent Loading Mechanism). Dabei nicht die empfindlichen Federkontakte im Sockel berühren! 


Die Backplate des ILMs wird ebenfalls nicht mehr Bringen Sie die vier Klebepads an der Backplate des Fixieren Sie die Backplate m auf der Rückseite des 
benótigt — also das Mainboard drehen und sie einfach Direct Die Frames an. Die Haftwirkung ist so gut, dass Mainboards. Achten Sie vor dem Andrücken darauf, die 
abnehmen. es reicht, nur eine Folie zu entfernen. vier markierten Bohrlöcher sauber zu treffen. 


r 

Ç O 1,942 - E 
y = ES Drehen Sie nun die Schrauben mit dem kleinen Innen- 
lacreet Sole uU — ' sechskant fest. Wichtig: Kreuzweise und in kleinen 


Setzen Sie nun die CPU in den Sockel ein (sie passt nur in einer Ausrichtung) und legen Sie den Direct Die Frame auf. Schritten vorgehen, damit sich der Druck gleichmäßig 
Die L-fórmige Aussparung muss an der Sockelseite mit dem hinausragenden Kunststoffteil anliegen. verteilt. 
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PROZESSOREN | EUV-Lithografie 


Richtiger Teint dank EUV 


Damit sich auch weiterhin alle 18 Monate die Transistoranzahl auf Mikrochips verdoppelt, müssen 


neue Produktionsverfahren her. Aktuell arbeitet man mit extrem ultraviolettem Licht im Vakuum. 


ereits seit 1959, also kurz nach- 

dem Jack Kilby und Robert 
Noyce unabhángig voneinander 
den ersten integrierten Schaltkreis 
erfanden, ging es mit der Miniatu- 
risierung in der Halbleiterindustrie 
los. Schon wenig später, im Jahre 
1965, stellte der spätere Intel-Mit- 
begründer George Moore deswe- 
gen fest, dass sich ungefähr alle 
zwölf Monate die Komplexität inte- 
grierter Schaltkreise verdoppelt - 
wohlgemerkt bei gleichbleibenden 
Kosten. Das sogenannte Moore’s 
Law war geboren und erwies sich 
bis zur Jahrtausendwende als recht 
treffende Faustregel, die keinen 
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physikalischen oder natürlichen 
Prozess beobachtet, 
nen technischen Werdegang be- 
schreibt. Erst durch diese Entwick- 


sondern ei- 


lung und den rasanten Zuwachs 
an Transistoren konnte die mikro- 
elektronische Revolution ausgelöst 
werden, die Grundlage unserer 
heutigen digitalen Welt. Knapp 50 
Jahre später hat man Moore’s Law 
etwas nach oben korrigiert und 
spricht mittlerweile von einer alle 
18 bis 20 Monate stattfindenden 
Verdopplung. 


Die bisherige technische Entwick- 
lung und das ökonomische Wachs- 


tum wurden maßgeblich von Moo- 
res Faustregel und der stetigen 
Steigerung der Transistoranzahl 
bedingt, weshalb die Halbleiterin- 
dustrie zwanghaft an dem Dogma 
festhält. Kleinere Mikrochips kön- 
nen nicht nur schneller arbeiten, 
sondern sind obendrein auch noch 
effizienter, sodass für die gleiche 
Berechnung weniger Strom ver- 
braucht wird. Damit die ununter- 
brochene Verkleinerung auch bei 
integrierten Schaltkreisen mit kri- 
tischen Dimensionen weiterhin 
funktioniert, hat sich die EUV-Li- 
thografie in den letzten Jahren als 
vielversprechendster Kandidat eta- 


bliert. Dank extrem ultraviolettem 
Licht können Strukturgrößen in 
der Chipherstellung immer weiter 
verringert werden, bis Silizium als 
Material die physikalischen Gren- 
zen des Machbaren erreicht. 


Grundprinzip Lithografie 

Um extrem feine Strukturen lo- 
gischer Gatter in Mikrochips zu 
ermöglichen, wurde bereits 1959 
ein  Fotolitografieverfahren für 
die Produktion von integrierten 
Schaltkreisen patentiert. Den An- 
fang machten die beiden Wissen- 
schaftler Jay Lathrop und James 
Nall, die vom US-Militär beauftragt 
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wurden, ein Miniaturisierungsver- 
fahren für elektronische Bauteile 
zu entwickeln. Grund dafür war 
der begrenzte Platz in einem Ab- 
standszünder einer Sprengladung, 
der von den Schaltkreisen besser 
ausgenutzt werden sollte. Inspi- 
riert durch einen im Flugzeug- 
bau verwendeten Fotolack, der 
die Grenzen von Nietlóchern auf 
einem Flügel markierte, kam Nall 
auf die Idee, mit einem ähnlichen 
Verfahren in den Transistoren das 
Germanium zu schützen und die 
Oberfläche durch Beleuchtung zu 
gestalten. Bei ersten Experimenten 
konnten die beiden Wissenschaft- 
ler bereits verkleinerte planare 
integrierte Schaltkreise konstruie- 
ren, sodass wenig später, im Jahr 
1958, sogar ein fotolithografisches 
Verfahren für die Transistormas- 
senproduktion präsentiert werden 
konnte. 


Das Grundprinzip der Fotolitogra- 
fie hat sich in den letzten 60 Jahren, 
in denen es in der Halbleiterindust- 
rie verwendet wurde, nicht wesent- 
lich geändert. Zunächst wird auf 
ein Substrat (Wafer) ein flüssiger 
Fotolack durch Rotationsbeschich- 
tung (eng. spin coating) sehr dünn 
und gleichmäßig aufgetragen. Ein 
Ausheizschritt folgt dem Ganzen, 
damit überflüssiges Wasser und 
Lösungsmittel verdampfen kann 
(sog. pre bake oder soft bake), aber 
gleichzeitig auch, um den Fotolack 
zu stabilisieren. Als Nächstes wird 
der behandelte Wafer belichtet, 
sodass sich die chemischen Eigen- 
schaften des Fotoresists durch eine 
fotochemische Reaktion in den 
belichteten Bereichen verändern 
kann. Je nach Fotolack kann die 
Löslichkeit des Polymers durch 
die Belichtung zunehmen (Posi- 
tivlack), sodass die belichteten 
Bereiche im Folgeschritt entfernt 
werden können und nur die Seg- 
mente übrig bleiben, die durch 
eine Fotoschablone geschützt 
wurden. Die Löslichkeit des Foto- 
lacks kann aber auch durch die 
Belichtung gesenkt werden (Nega- 
tivlack), sodass nur ungeschützte 
Bereiche stehen bleiben. Mit einer 
Entwicklerlösung werden nach 
der Belichtung die löslichen Be- 
reiche des Fotoresists vom Wafer 
nasschemisch entfernt, von Resten 
befreit und durch einen Temper- 
schritt getrocknet (hard bake). 
Durch den Hardbake wird der nun 
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strukturierte Fotolack durch eine 
Vernetzungsreaktion für das späte- 
re Trockenätzen stabilisiert. Wäh- 
rend der Fotolitografie dient der 
Fotoresist als Maskierungsschicht, 
sodass bestimmte Bereiche auf 
dem Substrat vor nachfolgenden 
Prozessschritten geschützt sind. 
Nachdem die Kleinststrukturen 
in den Fotolack gedruckt wurden, 
muss das übertragene Muster nun 
noch in das Substrat eingebracht 
werden. Dies geschieht am häufigs- 
ten durch Ätzen und einen Positiv- 
lack. Säuren entfernen dann alles, 
was nicht vom Fotolack bedeckt 
respektive geschützt ist, und über- 
tragen so das zuvor in den Fotore- 
sist gedruckte Muster. Als Nächstes 
wird der Fotolack beim Nass- oder 
Trockenstripping mit organischen 
Lösungsmitteln oder mittels Plas- 
maverascher entfernt. 


Zusätzlich werden außerdem ad- 
ditive Verfahren genutzt, beispiels- 
weise für Kupferverbindungen 
auf dem Substrat. Hier wird das 
fotolithografische Verfahren so ein- 
gesetzt, dass nach der Belichtung 
die Bereiche, auf denen später die 
Kupferverbindungen entstehen 
sollen, offenliegen. Dies geschieht 
durch Galvanisieren und erzeugt 
Leiterbahnen und Kontakte von 
weniger als einem Mikrometer 
Schichtdicke. Ein weiteres Verfah- 
ren ist die Dotierung, bei der ein 
Strahl aus dotierenden Ionen auf 
den mit Fotoresistmustern versehe- 
nen Wafer geschossen wird. Der 
Fotolack blockiert den Dotierstoff, 
sodass Bereiche mit leitenden Ei- 
genschaften im Dielektrikum ent- 
stehen. 


Was bisher geschah... 

Angefangen hat die Fotolitografie 
nicht erst Ende der 1950er mit der 
Erfindung integrierter Schaltkrei- 
se, sondern über 100 Jahre zuvor. 
Dem Franzosen Niépce gelang es 
1822 zum ersten Mal, ein fotografi- 
sches Negativ mittels Licht auf ei- 
nen Lithografiestein zu übertragen. 
Damals diente Asphaltstaub, der 
mit Lavendelól gemischt wurde, 
als Fotolack. Die Belichtung nimmt 
dem Bitumen im Gemisch die Lós- 
lichkeit (Photopolymerisation), 
sodass er dann wie ein Negativlack 
fungiert. Als sich dann die Halblei- 
terindustrie in den 1960erJahren 
das Verfahren zu eigen machte, 
konnte für die Mikrometerstruktu- 


Schematisches Vorgehen bei 
der Fotolithografie 


Bevor aus Silizium ein Mikrochip werden kann, muss einiges 
passieren. Hier stellen wir die ersten Schritte schematisch dar. 


Wafer-Vorbereitungen 


Das Silizium wird gereinigt, um Lithografiefehler zu eliminieren. AuBerdem 
wird der Wafer für den Fotoresist vorbereitet, sodass er besser hált. 


Beschichtet mit einem Fotoresist 


Durch Drehbeschichtung wird eine gleichmäßige Dicke des Fotoresists auf 
dem Substrat aufgetragen. Das ist für mehrere Belichtungsschritte wichtig. 


Hier wird der Fotoresist getrocknet, da er noch aus 20 bis 40 Prozent Ló- 
sungsmittel besteht. Dadurch wird der Resist für spátere Schritte stabilisiert. 


Ausrichtung und Belichtung 


Die Fotomaske wird ausgerichtet und belichtet. Dies wird mit mehreren Mas- 
ken wiederholt, sodass alle Strukturen des Chips vorliegen. 


Entwicklung 


Mittels Entwicklerflüssigkeit werden die belichteten Bereiche weggewaschen 
und damit die übertragenen Strukturen für weitere Schritte offengelegt. 


Аїгеп, Dotieren, Galvanisieren 


Durch Trockenätzen wird die oberste Schicht der ungeschützten Bereiche 
entfernt. Durch Galvanisieren kónnen dann Leiterbahnen erzeugt werden. 


Entfernen des Fotoresists 


Nachdem das Substrat behandelt wurde, liegen die Strukturen mit entspre- 
chenden Eigenschaften vor. Zu guter Letzt wird der Resist entfernt. 
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Bild: Von Florian Scháffer - Eigenes Werk, CC BY-SA 4.0, www.pcgh.de/IC 


Nachbau der ersten integrierten Schaltung, die kurze Zeit spáter die digitale Revolu- 
tion einläutete und das Leben der Menschen grundlegend änderte. 


Elektron 


їо If 


Bild: wikipedia.de 


Ein Elektronenstrahl erzeugt KrF-Moleküle, da die nur im angeregten Zustand existie- 
ren. Beim Zerfallen in ihre Bestandteile wird Licht mit 248 nm emittiert. 


ren freilich kein Sonnenlicht mehr 
herangezogen werden. Stattdessen 
setzte man bis in die 1980er auf 
Quecksilberdampf-Hóchstdruck- 
lampen (Hg-Lampen), bei denen 
die Gasentladung ein ganz spezifi- 
sches Emissionsspektrum erzeugt. 
Das Licht solch einer Lampe hat 
drei prominente Spektrallinien, die 
eine Wellenlänge von 436 nm (,g- 
line“), 405 nm Ghdine^) und 365 
nm („i-line“) besitzen. Bis Mitte der 
1970er nutzte man für die Fotoli- 
tografie in der Halbleiterindust- 
rie zunächst nur die gine, um so 
Transistoren im Bereich von bis 
zu 5 um zu erzeugen. Móchte man 
noch kleinere, aber weiterhin klar 
definierte Strukturen durch Schat- 
tenwurf auf den Fotolack bringen, 
muss man das Auflósungsvermó- 
gen des optischen Systems ver- 
bessern. Eine Art, das anzugehen, 
ist die sukzessive Reduzierung der 
Wellenlänge der Lichtquelle, so- 
dass auch die energiereichere und 
kürzere h-line in den Fokus der 
Fotolitografie rückte. Anfang der 
1980erJahre hat sich die Halblei- 
terindustrie dann allmáhlich vom 
sichtbaren Licht verabschiedet und 
ist mit Verwendung der letzten 
prominenten Spektrallinie einer 
Hg-Lampe in den ultravioletten 
Bereich der elektromagnetischen 
Strahlung vorgedrungen. Ende der 
1980erJahre haben dann nahezu 
alle Chipproduzenten den Über- 
gang zur i-line mit 365 nm im Nah- 
UV-Licht vollzogen, sodass urplótz- 
lich Strukturgrößen von lum bis zu 
0,25 um móglich wurden. 


Laser als Lichtquelle 
Quecksilberdampf-Hóchstdruck- 
lampen wurden bis spät in die 
1990erJahre eingesetzt, erst dann 
reichte das — Auflósevermógen 
nicht mehr für die von Moore's 
Law vorgegebene Entwicklungsge- 
schwindigkeit aus. Noch energie- 
reicheres Licht wurde für immer 
kleiner werdende Strukturgrößen 
nótig, sodass Forscher das soge- 
nannte Deep-UV-Licht (DUV) für 
die Fotolitografie nutzbar machten. 
Obwohl viele Hg-Lampen einen ge- 
wissen Bereich der DUV-Strahlung 
abdecken, setzte man kurz vor der 
Jahrtausendwende lieber direkt 
auf KrF-Excimerlaser (KrF steht für 
Kryptonfluorid), die monochroma- 
tisches Licht bei einer Wellenlän- 
ge von 248 nm emittieren. Damit 
konnten Strukturgrößen um die 
110 bis 80 nm realisiert werden, 
Schluss war aber auch hier noch 
lange nicht. Die nächste Lichtquel- 
le, die sich für einen Excimerlaser 
eignet, bewegt sich mit ihren 193 
nmimmer noch im DUV-Spektrum, 
nutzt aber Argonfluorid als Gasge- 
misch. Auch heutzutage nutzt man 
diese Technologie, da man durch 
weitere Modifikationen mittlerwei- 
le Strukturgrófsen von bis zu 10 nm 
hinbekommt. 


Ab solcher energiereicher Wellen- 
längen tritt ein neues Problem zu- 
tage: Elektromagnetische Strahlung 
unter 200 nm wird von den Mole- 
külen der Luft nahezu vollständig 
absorbiert. Das UV-Licht im Spekt- 
ralbereich von 100 bis 200 nm kann 


Das Lichtspektrum der Fotolithografie in der Halbleiterindustrie 


Kleinere Strukturgrófien kónnen unter anderem durch die Belichtung des Substrates mit geringer Wellenlánge erzeugt werden. 
In den 1950ern fing alles mit einer Hg-Hóchstdruckdampflampe an, mittlerweile wird das Licht von Zinn-Plasma verwendet. 


EUV-Lithografie: Seit 2018 


EUV 13,5 nm 


10 nm 


Ly Extrem ultraviolettes Lichts 10-121 nm P L y} ultraviolettes Licht 4 | 


400 пт 


750 nm 
№ Sichtbares Licht а 


Bild: Shigeru23 auf wikipedia.de, abrufbar unter www.pcgh.de/lichtspektrum 
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sich also nur im luftleeren Raum 
ausbreiten, weshalb man auch von 
der Vakuumultraviolettstrahlung 
(VUV) spricht. Der nächste Tech- 
nologieknoten ließ nicht lange auf 
sich warten und so galt bis Anfang 
der 2000er-Jahre der Fluor-Exci- 
merlaser als vielversprechendster 
Kandidat in der Fotolitografie. 
Grund dafür war die Wellenlänge 
von 158 nm, mit der sich weiter die 
Strukturgröße verringern ließ. Un- 
verhofft kommt oft und so stellte 
sich die technische Umsetzung des 
Flour-Lasers als äußerst problema- 
tisch heraus, sodass sogar ein Ver- 
zug im Hinblick auf Moore's Law 
drohte. Währenddessen wurde der 
existierende 193-nm-Excimerlaser 
weiterentwickelt, sodass die neuen 
Ansätze schon bald erste Erfolge 
verbuchen konnten. Die Einfüh- 
rung der Immersion in den fotoli- 
thografischen Prozess erlaubte bei- 
spielsweise eine Vergrößerung der 
Abbildungstiefe. Bei dieser Tech- 
nik wird eine Flüssigkeit zwischen 
Wafer und Linse gebracht. Die 
Flüssigkeit kann dank des höheren 
Brechungsindex das Objekt besser 
fokussieren (die numerische Ap- 
paratur wird erhöht) und dadurch 
gleichzeitig das Auflösevermögen 
des Systems verbessern - ohne 
die Wellenlänge des eingesetzten 
Lichts zu verändern. 


Etwa 2005 war es dann um die 
157-nm-Fotolitografie geschehen: 
Intel und andere Chiphersteller 
sahen die Technologie nicht län- 
ger als Nachfolger oder Alternative 
zum bestehenden Immersionsli- 
thografieverfahren und verwarfen 
daraufhin weitere Anstrengungen. 
Die Immersionslithografie mit 
einem 193-nm-Laser wurde schließ- 
lich zum neuen Standard. Sie er- 
laubt Strukturgrößen, die kleiner 
als 22 nm sind. Außerdem können 
durch zusätzliche nicht-lithografi- 
sche Verfahren die Strukturgrößen 
weiter reduziert werden. Damit 
waren Excimerlaser eine Schlüs- 
seltechnologie in der Halbleiter- 
industrie der letzten 25 Jahre. Die 
Ablösetechnik lässt sich seit 2007 
bestaunen: Extremes UV-Licht mit 
einer Wellenlänge von 13,5 nm war 
der nächste Schritt, um Moore’s 
Law weiterführen zu können. 


EUV: Jetzt wird es extrem 


Extrem in vielerlei Hinsicht, denn 
der Technologiesprung von 193 nm 


www.pcgameshardware.de 


Im Inneren einer EUV-Lithografieanlage 


Die EUV-Lithografie hat Chiphersteller und Ingenieure gleichermaßen vor immense Herausforde- 
rungen gestellt. Nur in Plasma verwandeltes Zinn und Hochvakkum ermöglichen moderne Chips. 


Ein CO2-Laser erregt Zinn in Plasma, das mit einer Wellenlänge von 13,5 nm strahlt. Die Plasmaerzeugung hinterlässt 
viele Rückstände, sodass die Kollektoroptik ungefähr alle 100 Betriebsstunden ausgetauscht werden muss. Das Licht 
wird in einem Kollektor gesammelt und über einen Mo/Si-Mehrfachspiegel in die eigentliche Lithografieanalage pro- 
jiziert. Über mehrere Spiegel wird das EUV-Licht auf den Wafer ausgerichtet. Dabei durchläuft es eine Maske, die die 
Information für die Transistoren auf dem Chip mitbringt und überträgt diese Muster auf den Fotoresist. Die Maske bewegt 
sich dabei extrem schnell, um den Bauplan effizient zu übertragen, sodass schon mal die fünffache Erdbeschleunigung 
auf die Maske wirken kann. Sind die Strukturen übetragen, kann mit dem Trockenätzen, Dotieren und Galvaniseren be- 
gonnen werden. Wenn dies erledigt ist, kommt der Wafer erneut in die Maschine, damit die nächste Lage in das Silizium 
gedruckt werden kann. Insgesamt macht der Lithografieprozess 30 Prozent der Herstellungskosten aus. 


Maskenstation 


EUV-Strahlung 


Kollektoroptik 


zu 13,5 nm war enorm. Plasma, Va- 
kuum und die Absorption von EUV 
stellten vor gut zehn Jahren die In- 
genieure vor immense technische 
Probleme und Herausforderungen, 
die es beim Umstieg von KrF auf 
ArF nicht gab. Dadurch dass das 
für die Fotolitografie genutzte EUV 
im Spektralbereich zwischen Vaku- 
um-UV und weicher Röntgenstrah- 
lung liegt, absorbieren nicht nur die 
Moleküle in der Luft die Strahlung, 
sondern nahezu jedes bekannte Ma- 
terial. Um genau zu sein, ist EUV in 
Luft sogar der am stärksten absor- 
bierte Bestandteil des elektromag- 
netischen Spektrums, weshalb in 
solch einer Anlage auch Ultrahoch- 
vakuum herrscht. Die Absorptions- 
eigenschaften sind auch der Grund, 


warum sich die Forschungsarbeiten 
auf das Gebiet um 13,5 nm konzen- 
trierten: Nur hier lassen sich effizi- 
ente Optiken herstellen. Normale 
refraktäre Linsen können nicht ver- 
wendet werden, weshalb man auf 
Spiegel zurückgreifen muss. 


EUV-Lichtquelle: Plasma-Erzeugung. 
Konnte man in der Halbleiter- 
industrie bisher auf unterschied- 
liche Excimerlaser zurückgreifen, 
muss in der EUV-Lithografie als 
Strahlungsquelle Plasma verwen- 
det werden. Erzeugt werden kann 
es durch eine starke elektrische 
Gasentladung (GDPP, gas dischar- 
ge produced plasma) oder durch 
Fokussierung von Laserstrahlung 
(LPP, laser produced plasma). 


Beim etablierten | LPP-Verfahren 
lässt zunächst ein Tropfengenera- 
tor 50.000 Zinntropfen (Durch- 
messer 25 um) pro Sekunde in eine 
Vakuumkammer fallen, die dann 
per Hochgeschwindigkeitskamera 
gemessen werden. Jeder Tropfen 
wird von einem schwachen Laser- 
puls geplättet und durch einen 
zweiten Schuss in Plasma gewan- 
delt, das EUV-Licht in alle Himmels- 
richtungen emittiert. Eine Sam- 
meloptik projiziert die Strahlung 
über einen Zwischenfokus in die 
eigentliche Lithografieanlage, wo 
anschließend Wafer belichtet wer- 
den können. 


Optik: Spieglein, Spieglein... Dank 
dem Kollektor ist das extrem- 
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Bild: Physik Journal 1 (2002) Nr. 12, Seite 34 


Bild: Samsung 


Bild: Orlowski, M. & Wild, Andreas. (2006) 


Bild: MIT 
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GAAFETSs (Gate-all-around-FET) oder MBCFETs (Multi-Bridge-Channel-FET) sind 


Multi-Gate-FETs, die auf allen vier Seiten Gates besitzen. GAAFETs sparen 50 Prozent 


Energie, sind ein Drittel leistungsfáhiger und nehmen nur halb so viel Platz ein. 


"Ñ. 
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Das ist der erste 16-Bit-Nanotube-Prozessor тїї 14.000 CNFETs, der genauso рег- 


formt wie sein Silizium-Gegenstück und auf àhnliche Weise produziert werden kann. 
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kurzwellige Licht nun in der 
eigentlichen Lithografieanlage 
angekommen. Dort wird der Be- 
lichtungsprozess über mehrere 
Spiegel vorbereitet. Alle Spiegel, 
auch der Kollektor, sind sogenann- 
te Mehrschichtspiegel aus 50 bis 
100 alternierenden Molybdän-Si- 
lizium-Schichtpaaren, die selek- 
tiv Wellenlängen zwischen 13,3 
und 13,7 nm reflektieren. Solche 
Schichtspiegel, bei denen an jeder 
Grenzschicht ein Teil der elektro- 
magnetischen Strahlung zurückge- 
worfen wird, sind besser bekannt 
als Bragg-Spiegel. Wegen der ge- 
ringen Wellenlänge müssen diese 
Spiegel zudem unheimlich eben 
sein: Wäre der Spiegel beispiels- 
weise so grofš wie Deutschland, 
dann dürfte der hóchste Berg gera- 
de mal 2 cm groß sein. Die Wahl fiel 
auf Mo/Si-Schichten, weil die Ref- 
lektivität für 13,5 nm theoretisch 
bei ungefáhr 72 Prozent liegt. Wür- 
de man in so einer EUVL-Maschine 
sechs Spiegel positionieren, wür- 
den dem EUV-Licht 86 Prozent der 
Strahlung verloren gehen, bis es 
zur Belichtung kommt. Dies macht 
eine intensive Strahlungsquelle un- 
abdingbar. 


Maske: Schattenwurf mal anders. 
Gleiches Problem wie bereits bei 
der Optik: EUV-Masken kónnen 
aufgrund der hohen Absorption 
nicht in Transmission eingesetzt 
werden. Deshalb besteht auch die 
EUV-Lithografiemaske aus einem 
Mo/Si-Mehrschichtspiegel, der mit 
einer dünnen strukturierten Ab- 
sorberschicht aus Chrom oder ei- 
ner Tantalverbindung versehen ist. 
Die Maske reflektiert also das EUV 
entsprechend strukturiert auf den 
Wafer. Normalerweise passiert die 
Strahlung die Fotomaske, die dann 
einen Schatten auf den Siliziumroh- 
ling wirft. Nach wie vor bedeutet 
es eine der größten Herausforde- 
rungen in der EUVL, defektfreie 
Masken hinzubekommen. 


Fotoresist: Fast ein Ding der Unmög- 
lichkeit. Genutzte Fotolacke soll- 
ten idealerweise hochempfindlich 
für EUV-Strahlung sein, eine hohe 
Auflösung ermöglichen und eine 
geringe Kantenrauigkeit aufwei- 
sen. Andernfalls kommt es nicht 
oder nicht vollständig zur foto- 
chemischen Reaktion, Bereiche 
sind nicht voneinander getrennt 
oder es kommt zu einer Standard- 


abweichung von der vorhergesag- 
ten Linienkante. Der Fotoresist 
birgt noch weitere Hindernisse, 
da absorbierte EUV-Photonen bei- 
spielsweise eine Sekundäremission 
auslösen, ähnlich wie wenn Rönt- 
genstrahlung auf Materie trifft. 
Außerdem tragen aufgrund der ho- 
hen Energie nur wenige Photonen 
zur eigentlichen Belichtung des 
Resists bei. 


5 nm und dann? 

Die stetige Verkleinerung der Tran- 
sistoren ist essenziell für unsere 
heutige Gesellschaft. Wie soll sonst 
in Zukunft Big Data ausgelesen 
oder eine KI zum Denken gebracht 
werden? Manche Technologien 
warten quasi nur noch auf effizien- 
tere und kleinere Chips. Im náchs- 
ten Schritt wird die Wellenlänge 
weiter reduziert werden, 6,6 bis 
6,8 nm scheinen aktuell die besten 
Ergebnisse zu liefern. Aber auch 
da ist in absehbarer Zeit Schluss, 
weil bei 2-nm-Transistoren die Zu- 
verlässigkeit durch quantenphysi- 
kalische Prozesse verloren gehen 
kann. TSMC und Samsung werden 
ab 2020 den 5-nm-Prozess ins Port- 
folio aufnehmen, realisiert dank 
EUV. Mit dem 3-nm-Technologie- 
knoten wird wahrscheinlich eine 
neue Transistorspezies eingeführt: 
Gate-all-around(GAA)-FET. Ähnlich 
gebaut wie der aktuell verwendete 
FinFET, nur dass hier der leitende 


Kanal ringsherum umschlossen 
ist. Diese „Nanowires“, oder bei 
Samsung ,Nanosheets", erlauben 


mehrere Gates zwischen Drain 
und Source. Damit lassen sich auch 
Leckstróme vermeiden, die bei 
diesen Strukturgrófsen bei FinFET 
auftreten. 


Werden wir danach auch weiter- 
hin einen stetigen Rechenzuwachs 
im Sinne von Moore's Law haben? 
Ja, denn seit es Rechenmaschinen 
gibt, kann man Moore's Law be- 
obachten - vollkommen egal, ob 
es sich dabei um Lochkarten, Vaku- 
umróhren, Transistoren oder um 
integrierte Schaltungen handelt 
respektive handelt. Heifse Kandida- 
ten für die nächsten Jahre sind u. a. 
Multi-Gate-FETs, Transistoren mit 
3D-Stacking und Kohlenstoff-Na- 
noróhren-FETs. EUV ist nur ein 
kleiner Teil dessen, was war, und 
dessen, was kommen mag. Ohne 
wären wir aber extrem aufge- 
schmissen. (ab) 
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Cybershoes: Die etwas andere Art, sich fortzubewegen 


Das Fortbewegen in VR ist so eine Sache und kann 
sich für den Magen als problematisch heraus- 
stellen. Ein Fuficontroller eines ósterreichischen 
Start-ups soll das nun ändern. 


er sich in der virtuellen Realität bisher 

fortbewegen wollte, der hat das in der 
Regel mit dem Stick am Controller gemacht. Die 
Krux dabei: Vielen wird durch die Bewegung 
ohne körperlichen Bezug schlecht. Alternativ 
kann man sich natürlich in einem VR-Raum be- 
wegen, um die Lokomotion so körperlich erleb- 
bar zu machen. Das setzt aber Platz voraus und 
selbst da stößt man irgendwann an die Grenzen 
- sprich man rennt in eine Wand. Eine weitere 
Möglichkeit ist ein omnidirektionales Laufband, 
um sich dann genau wie im Kino-Blockbuster 
Ready Player One grenzenlos im virtuellen 
Raum fortzubewegen. Das K.o.-Kriterium hier: 
Geld darf keine Rolle spielen, da so was gerne 
mal 10.000 US-Dollar verschlingt. 


Das österreichische Start-up Cybershoes hat 
sich deswegen Gedanken gemacht, wie man 
erschwinglich die virtuelle Lokomotion 
physisch erfahrbar machen kann. Anstatt 
also zu stehen oder sich im Raum zu bewe- 
gen, setzt das Österreichische Unternehmen VR- 
Spieler auf einen Barhocker und schnallt ihnen 
Cybershoes an die Füße. Wer sich jetzt bewegen 
will, rollt einfach mit den Fußsohlen über den 
Boden, da eine Walze an der Unterseite die Be- 
wegung registriert. Daneben erfasst noch eine 
inertiale Messeinheit (IMU) am Fußballen die 
Orientierung im Raum, sodass man auch in die 
gewünschte Richtung rennt. Das hört sich alles 
erst einmal schräg an und die Bewegung sieht 
auch noch total unnatürlich aus, aber wie funk- 
tioniert es schlussendlich? 


Auf die Rolle, fertig? Los! 

Ganz so schnell und einfach ist es dann doch 
nicht: Die Installation und Konfiguration der 
Schuhe kann ein paar Probleme bereiten, 
im Test konnten diese Hindernisse aber rela- 
tiv schnell aus der Welt geräumt werden. In 
SteamVR werden die Schuhe dann als zusätzli- 
cher Controller erkannt und können im Menü 
angewählt werden. Hier kann man auch die 
Konfiguration vornehmen, sollte man mit dem 
bisherigen Resultat weniger zufrieden sein. 
Eine Liste mit getesteten Spielen und Headsets 
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ist dort auch zu finden. Anfänglich ist die Fort- 
bewegung mit den Cybershoes extrem unge- 
wohnt und umständlich. Zudem fühlt es sich 
total unnatürlich an, die Fußsohlen auf einem 
Barhocker sitzend über den Boden zu ziehen. 
In der virtuellen Realität stakst man deswegen 
auch zunächst noch umher, manchmal extrem 
schnell oder super langsam und hin und wieder 
auch ungewollt rückwärts. Nichtsdestotrotz hat 
man nach einer kurzen Eingewöhnungsphase 
von vielleicht zehn Minuten den Dreh mit den 
Schuhen raus: Jetzt rennt oder läuft man wie ein 
Athlet in der virtuellen Realität. Dank des dreh- 
baren Barhockers kann man Richtungswechsel 
extrem schnell bewältigen und dank der Head- 
setkabelaufhängung stellt sich ein gewisses 
Freiheitsgefühl ein. Da die Laufgeschwindigkeit 


von Spiel zu Spiel unterschiedlich stark ausfällt, 
kann man am Funkempfänger der Schuhe mit 
einem Regler die Stärke von 80 bis 120 Prozent 
der Ursprungsgeschwindigkeit einstellen. Da- 
mit lässt sich dann die pro Schritt zurückgelegte 
Distanz ad hoc justieren. 


Immersives Workout 

Dadurch, dass die Lokomotion in VR nun eine 
physische Bewegung in der echten Welt voraus- 
setzt, könnten Cybershoes die Medizin gegen 
die Simulationskrankheit sein, sprich keine 
Übelkeit in der virtuellen Realität mehr. Am be- 
eindruckendsten ist aber die zusätzliche Immer- 
sionsschicht, die durch die Schuhe eingeführt 
wird. Das Barhocker-Strampeln ist nicht nur im- 
mersiv, sondern macht auch noch Spaß. (ab) 


Cybershoes 


Fazit: Anfänglich ist die Handhabung etwas ungewohnt, 
aber die Cybershoes führen schnell eine weitere Immersi- 
onsschicht in das VR-Erlebnis ein. Die Bewegung ist schnell, 
genau und macht auch noch unheimlich viel Spaß. 


Hersteller: Cybershoes 

Web: www.cybershoes.io 

Preis: Ca. € 399,- | Preis-Leistung: befriedigend 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/cybershoes 
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Toshiba-SSD macht SATA-Modellen Konkurrenz 


Während sich viele groBe Speicherhersteller be- 
reits in die neue Dimension mit PCI-Express 4.0 
wagen, will Toshiba mit der RC500 die preisgünsti- 
ge Mittelklasse der PCI-Express-3.0-SSDs erobern. 


or einigen Jahren gab es unter den SSDs 
Vs. zwei Schubladen: Die Gut-und-günstig- 
Kategorie der SATA-Modelle, hauptsáchlich im 
2,5-Zoll-Format, und die dekadente Luxusklasse 
der NVMESSDs im M.2-Format. Mittlerweile ist 
die NVME-Klasse viel breiter aufgestellt und es 
sind mehrere Preis-Leistungs-Kompromisse hin- 
zugekommen, welche den SATA-SSDs gut Kon- 
kurrenz machen. Die RC500 ist eine davon, die 
mit ihren Datenraten von circa 1.700 MB/s keine 
Rekorde bricht, aber mit ihrer günstigen UVP 
von 60 Euro bei 500 Gigabyte eine gute Alter- 
native zur SATA-SSD zu sein scheint. Im August 


r 1 
à pier-Be 2 [eJ 18 
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TOSHIBA-RC500 Transferrate: | Dauer: 
ECFA125 
stornvme 
465.76 GB 
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Phanteks AMP650: 


Bisher sind die Hollánder eher für Gehàuse und 
andere Hardware bekannt, aber seit gut einem 
Jahr findet man sie auch im Netzteilsegment. 


it der AMP-Serie gehen die Niederländer 
M... schon die dritte Kooperation mit 
Seasonic ein. Dieses Mal werden aber die 
gamingrelevanten Wattbereiche von 550 bis 
750 Watt abgedeckt. Das vollmodulare Single- 
Rail-Gold-Netzteil AMP650 basiert dabei auf der 
sehr erfolgreichen Focus+-Plattform und verfügt 
deshalb über einen Hybrid-Modus, der einen ge- 
wissen semipassiven Betrieb erlaubt. Außerdem 
wurde der Spannungswandler mit allen nötigen 
Schutzschaltungen ausgestattet und Phanteks 
gibt zehn Jahre Garantie auf den Stromspender. 
Die Ausstattung ist durchschnittlich, dennoch 
sollte man hier die 12 SATA-Stecker und das zu- 
sätzliche EPS-Kabel erwähnen. 


Das Netzteil kann auf der 12-V-Schiene 648 Watt 
(54А) bieten, was 99,7 Prozent der Gesamtleis- 
tung entspricht. Die anderen Spannungen wur- 
den ganz normal dimensioniert. Durch Betäti- 
gen des Hybrid-Schalters am Netzteil wird die 
aktive Kühlung, die über einen hydrodynami- 
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2019 hat Toshiba neue PCI-Express-3.0-Modelle 
angekündigt, die beide auch zu erwarten wa- 
ren, da sie OEM-Vorboten-Modelle hatten. Die 
RD500 ist die Consumer-Variante des OEM-Mo- 
dells XG6, welche wir als Muster bereits Anfang 
2019 zum Test bekommen hatten. Beide SSDs 
nutzen den aktuellen 96-agigen BiCS-X3-Flash, 
unterscheiden sich aber im Controller. Der ei- 
ner RC500 ist nur mit vier statt acht Kanälen an 
den Flash angebunden, was den Leistungsunter- 
schied der beiden Modelle ausmacht. Die RC500 
nutzt vier PCI-Express-3.0-Lanes und nicht etwa 
nur zwei, wie die Transferraten vermuten lassen 
und andernorts im Netz behauptet wird. Die 
Bandbreite wird zumindest mit komprimierba- 
ren Daten ausgereizt: Im Atto Disk Benchmark 
erreicht die SSD Leseraten über 3.400 MB/s. 
Zum Testzeitpunkt ist die Toshiba RC500 zwar 
schon gelistet, liegt mit 75 Euro aber noch über 
der Hersteller-UVP von 59,90 Euro. Das gute 
SATA-Modell Crucial MX500 kostet bei gleicher 
Kapazität nahezu das Gleiche. Der aktuelle Preis- 
Leistungs-Sieger der PCIExpress-Oberklasse, die 
Corsair MP510, kostet bei 480 GB so viel, wie die 
RC500 jetzt gelistet ist. Ein nicht ganz unwesent- 
licher Unterschied zu diesen beiden Konkurren- 
ten, aber auch zum grofsen Bruder RD500 ist der 
fehlende DRAM-Cache, der ist zwar nicht unbe- 
dingt in der Leistung bemerkbar, macht die SSD 
aber prinzipiell etwas haltbarer (nicht ausfall- 
sicherer!). (mc) 


Toshiba/Kioxia RC500 


Fazit: Die RC500 ist die passende SSD für jeden, der ein 
günstiges Modell möchte und keine Spitzenleistung braucht. 
Für gróBere Datentransfers ist die RC500 nicht gemacht, 
dafür aber auch nicht teurer als eine SATA-SSD. 


Hersteller: Toshiba 
Web: www.toshiba-memory.com 
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2,00 
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Niederländischer Netzteil-Newcomer 


schen 120-mm-Lüfter realisiert ist, temperatur- 
gesteuert. Im Test konnte der Rotor bei circa 35 
Prozent Auslastung (circa 230 Watt) durch den 
entstehenden Wärmestrom aktiviert werden 
und der Lüfter emittierte sogleich 0,1 Sone. Dies 
steigert sich sukzessiv auf 0,5 Sone bei 80 Pro- 
zent Last, um dann unter Volllast eine Geräusch- 
kulisse von 2,3 Sone aufzubauen. Bis circa 550 
Watt bleibt das Netzteil unter der magischen 
Ein-Sone-Schwelle. Auch die Spannungsstabilität 
ist gut und strikt und so kommt es auf der 12-V- 


Schiene maximal zu einer Abweichung von 0,95 
Prozent und einem Spannungsabfall über den 
gesamten Lastverlauf von 0,46 Prozent. 


Die Restwelligkeit wird ordentlich unterdrückt, 
sodass Sie auf der 12-V-Leitung die Mischspan- 
nung mit einem Wert von 43,55 mV vorfinden. 
Die Stützzeit wird leider mit 13,6 ms knapp ver- 
passt. Insgesamt ist das Phanteks AMP650 ein 
solides vollmodulares Goldnetzteil, das unter 
Volllast etwas laut wird. (ab) 


Phanteks AMP650 (PH-P650G) 


Fazit: Solider Vertreter aus dem Goldsegment, der dank der 
Erfahrung Seasonics anderem Netzteil in fast nichts nach- 
steht. Die Stützzeit wird leider verfehlt, das kann man aber 
verzeihen, wenn man sich die anderen guten Werte anschaut. 


Hersteller: Phanteks/Seasonic 
Web: www.phanteks.com/AMP-Series 
Preis: Ca. € 100,- | Preis-Leistung: gut 


© Bis 80 % leise Ausstattung 1,31 
© 10 Ja ti Eigenschaften | 1,43 
= tz aut bei Volllas Leistung 1,37 
ergle www.pcgh.de/phanAMP 
WERTUNG 
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Folgende Produkte 
finden Sie im Test 

* Asrock X570 Pro4 

* Asus X570-Plus WiFi 


* Biostar X570GT8 
* Gigabyte X570 Aorus Elite 


* MSI X570 Gaming Edge WiFi 


X570: jetzt aber richtig 


Mit dem Ryzen 9 3950X erreichen AM4-CPUs ein neues Leistungsniveau. Zeit, zu prüfen, wie die Main- 


boards damit zurechtkommen. Teil 1 unserer neuen AM4-Serie fokussiert günstigere X570-Platinen. 


ogenannte Salami-Launches 
werden bei Herstellern immer 
beliebter, garantieren sie doch viel 
Aufmerksamkeit für neue Produkt- 
serien. Statt komplette Portfolios 
am Stück zu präsentieren, verteilt 
man Informationshäppchen, den 
offiziellen Start, Tests und Markt- 
verfügbarkeit scheibchenweise auf 
möglichst viele Wochen und kün- 
digt das Topmodell vorerst nur an. 


Was lange währt ... 

Ein perfektes Beispiel für diese Pu- 
blicity-Strategie ist AMDs Zen2-Ge- 
neration. Schon im Juli 2019 war be- 
kannt, dass der Ryzen 9 3900X ein 
beschnittenes Modell darstellt und 
später ein 16-kerniger 3950X folgt. 
Damals erwarteten wir eine Aus- 
lieferung Ende August, Testmuster 
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entsprechend früher, und fällten 
eine weitreichende Entscheidung: 
Anstatt die nagelneuen X570-Main- 
boards mit dem nagelneuen Ryzen 9 
3900X zu testen, blieben wir beim 
bestehenden AMÁ-Testparcours 
mit Ryzen 7 1800X. Letzterer starte- 
te zwar schon 2017 und genehmigt 
sich offiziell 10 W weniger als die 
Ryzen-3000-Spitzenmodelle, aber 
wir hatten reichlich Vergleichs- 
werte für dieses Setup und Tests 
mit Ryzen 9 3900X wären binnen 
weniger Wochen wieder veraltet 
gewesen - dachten wir im Juli. Und 
erneut im August sowie den Folge- 
monaten, in denen ein möglicher 
3950X-Release-Termin nach dem 
anderen verstrich und jedesmal 
neue Gerüchte das Topmodell zeit- 
nah erwarten ließen. 


...Wird gut 

Erst im Dezember 2019 stellte AMD 
schließlich einen AM4-16-Kerner 
für Mainboard-Tests zur Verfügung 
und wir können uns an dieser Stelle 
nur bei allen Lesern entschuldigen, 
die solange auf finale X570-Tests 
warten mussten. Einen Lichtblick 
gibt es bei dem Ganzen aber: Pa- 
rallel entwickelten AMD und die 
Mainboard-Hersteller die Firmware 
weiter. Leistung, Stromverbrauch, 
Lautheit: dank neuer UEFIs und vor 
allem der Ryzen-Firmware AGESA 
1.0.0.4В sind heutige X570-Main- 
boards nicht mehr die gleichen 
wie noch vor einem halben Jahr. 
Selbst die monatelang gestrichene 
Abwärtskompatiblität zur ersten 
Zen-Generation feierte Ende 2019 


(zwangsweise) eine Rückkehr, 


nachdem AMD mit dem Athlon 
3000G einen weiteren Prozessor 
auf Basis der alten Technik ver- 
öffentlichte. Neue Tests sind also 
sowieso angebracht: Vorhang auf. 
Erstmals mit auf der Bühne ist Asus, 
die sich Tests mit veralteter Hard- 
oder Firmware verbeten hatten. 


Übertaktung und Wandler 

Der spannendste Punkt bei Ein- 
satz einer stärkeren CPU sind na- 
türlich die OC-Optionen und die 
Spannungswandler. Bei Ersteren 
bringen aktuelle UEFIs eine erfreu- 
liche Angleichung: Alle fünf ver- 
tretenen Marken bieten jetzt ein 
Vcore-Offset, alle decken die sinn- 
voll nutzbaren Under- und Overvol- 
ting-Bereiche ab und alle erlauben 
die Anwahl von deutlich aggressi- 
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Der neue PCGH-Mainboard-Testparcours 


Hauptprozessor 


PCGH testet Mainboards nach 
Móglichkeit mit der stárksten 

CPU, die für den jeweiligen Sockel 
vorgesehen ist. Im Falle der dritten 
AMA4-Generation mussten wir lan- 
ge auf ein Testmuster warten, doch 
Anfang Dezember konnte uns AMD 
endlich das Eckstück des neuen 
AMA4-Parcours zur Verfügung 
stellen: einen Ryzen 9 3950X. 


Grafikkarte 
PCI-Express 3.0 ist sooo 
2018, ein Mainboard-Test- 
system soll aber Zukunfts- 
potenziale ausloten 
kónnen. Deswegen weicht 
die alte Geforce GTX 

1080 keinem RTX-Modell, 
sondern einer 4.0-tauglichen Sapphire Nitro+ RX 5700 XT. Um trotz 
Turbo-Mechanismen eine stabile GPU-Leistung sicherzustellen, weiten wir 
das Powerlimit um 20 Prozent, fixieren die Takt- und Spannungsvorgaben 
bei 2.050 MHz und 1,17 V und lassen die Lüfter mit konstant 45 Prozent 
laufen. Das ergibt rund 2.000 MHz Realtakt in Witcher 3 mit wenigen 
MHz Abweichung nach oben und unten. 


—— — 
—— 


Massenspeicher 

PCI-Express 4.0 ist nicht nur bei Grafikkarten, sondern vor allem auch bei 
SSDs ein Thema. Damit die Mainboards sich insbesondere beim Boot-Test 
von ihrer besten Seite 
zeigen können, setzen wir 
auf Corsairs Force MP600. 
Der werksseitige Kühler 
wird demontiert, wenn die 
Testplatine eine eigene 
M.2-Kühlung mitbringt. 


CPU-Kühlung 

Scythes Fuma 2 ist nicht der allerstárkste Kühler in der PCGH-Besten- 

iste, aber einer der schlanksten Dual-Tower und besonders einfach 

zu montieren. Beide Eigenschaften sind im Testalltag Gold wert und 

die Kühlleistung reicht auch bei 900 U/min (ergeben 0,4 Sone) knapp 

ür einen voll ausgelasteten Ryzen 9 3950X. Auf Reserven für deutlich 

heißere CPUs verzichten wir dagegen. Unser letztes, 2017 konzipiertes 
ainboard-Testsystem auf Alpenfóhn-Matterhorn-Basis berücksichtig- 

e auch 180-W-Threadripper-CPUs und beglückte kleinere AM4- und 

Sockel-1151-Platinen mit einem entsprechend starken Luftstrom. Mit den 

neuen, 280 Watt starken TRX4-Threadrippern ist dieser „ein Kühler für 

alle Plattformen" Ansatz aber nicht mehr möglich und wir nutzen die Ge- 

legenheit, um Mainstream-Platinen und deren Spannungswandlerkühler 

mit stark reduzierter Luftbewegung zu quálen. 


TRIDENTZ. 
RGE 


Arbeitsspeicher 

Im Gegensatz zum alten Test-Ryzen 1800X sind die aktuellen 3000er Mo- 
delle für DDR4-3200 freigegeben. Wir haben uns für zwei 8 GiB-Module 
aus dem sehr beliebten G.Skill-Portfolio entschieden. Die entsprechenden 
Taktraten und Timings müssen künftig in Form des XM-Profils geladen 
werden, auch wenn es strenggenommen nur für Intel-Plattformen 
validiert ist. Leider gibt es am Markt keine Module, die DDR4-3200 als 
normalen SPD-Takt oder als AMD-AMP-Vorgabe hinterlegen. 


Neue Benchmarks 
Nicht nur die Hard-, auch zwei von drei Software-Szenarien haben wir 
verändert. Für den Spieletest kommt zwar weiterhin Witcher 3 zum 
Einsatz, da es wohl kaum einen beliebteren und fordernderen Titel 
ohne automatische Online-Updates gibt. Statt einer Abwandlung des 
CPU-Benchmarks in Novigrad nutzen wir jetzt aber eine spezielle Test- 
szene, die uns von einem von Gestrüpp umgebenen Militärlager einmal 
quer über den Pontar hinein nach Oxenfurt führt. Ganze 45 Sekunden 
reitet der Hexer durch wechselnde Szenen und an jeder Menge NPCs 
vorbei — und das alles selbstständig auf Basis der automatischen 


Wegfindung, sodass keine wechselnden Nutzereingaben nötig sind. Zusätzlich erhöhen wir die darzustellenden Details mit Hilfe der PCGH-Witcher-3-Konfi- 
guration (www.pcgh.de/w3pcgh): Objektsichtweite, Texturqualität, Hintergrundcharaktere und Detailgrad werden auf Ultra gesetzt, die vor allem GPU-Last 
erzeugende Schatten- und Grasqualität dagegen auf den niedrigsten Wert. So kombinieren wir eine hohe Streaminglast mit maximaler Reproduzierbarkeit. 
Deutlich weniger datentransferlastig, dafür aber RAM-hungrig ist 7zip. Hier übernehmen wir nahezu 1:1 den Packbenchmark aus den CPU-Tests, nur die 
Threads reduzieren wir von 150 Prozent auf 100 Prozent der physischen Kerne, um Luft für kommende CPU-Plattformen zu lassen. 
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veren Speichereinstellungen, als 
mit Ryzen 3000 überhaupt stabil 
laufen. Die Menüführungen unter- 
scheiden sich zwar weiterhin stark 
voneinander, denn die von AMD 
angeregten einheitlichen „AMD 
Overclocking"-Menüs werden oft 
nur als unvollständige Alternative 
zu herstellereigenen Strukturen 
implementiert. Aber außer Extrem- 
übertaktern mit Flüssigstickstoff 
sollte bei den getesteten Kandida- 
ten niemand durch die Möglich- 
keiten des UEFIs in seinen Übertak- 
tungsergebnissen limitiert werden. 


Gilt das auch für die Stromversor- 
gung? Unsere neue Test-CPU hat 
eine nur 10 W höhere TDP, in der 
Praxis wird die 10 Prozent höhere 
Package Power aber bei 20 Prozent 
niedriger Kernspannung erreicht. 
Spannungswandler müssen für die 
Versorgung eines Ryzen 9 3950X 
also ein etwas größeres Spannungs- 
gefälle gegenüber 12 Volt und vor 
allem eine um ein Drittel höhere 
Stromstärke bewältigen. Zusätz- 
lich haben wir den Luftstrom 
des CPU-Kühlers reduziert und 
die neue Testgrafikkarte schau- 


Leistungsaufnahme (ganzes System) 


Rechner aus: Soft-off inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 


Asus X570-Plus WiFi UU 1,9 (Basis) 
Asrock X570 Pro4 pm 2,0 (+5 96) 
Gigabyte X570 Aorus Elite [Xm 2,1 (11 96) 
MSI X570 Gaming Edge WiFi [Xu 2,3 (+21 96) 
Biostar X570GT8 | 2,5 (+32 90) 
Leerlauf: Windows-10-Desktop inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 


Gigabyte X570 Aorus Elite a = 58,9 (-5 90) 
MSI X570 Gaming Edge WiFi a 61,2 (-1 90) 
Asrock X570 Prod wa 61,3 (-1 96) 
Asus X570-Plus WiFi 8 62,0 (Basis) 
Biostar X570GT8 [m 71,1 (+15 96) 


Volllast: The Witcher 3 + Prime 95 (26 Threads) inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 


Asus X570-Plus WiFi 8 446 (Basis) 
Gigabyte X570 Aorus Elite Eu 449 (+1 %) 
MSI X570 Gaming Edge WiFi rw 485 (+9 96) 
Asrock X570 Pro4 Mr 486 (+9 90) 
Biostar X570GT8 [Xu 518 (+16 96) 


CPU-Last: Prime 95 (32 Threads) inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 


Asrock X570 Pro4 pw 167 (-9 %) 
Asus X570-Plus WiFi E 184 (Basis) 
Gigabyte X570 Aorus Elite EX 187 («2 96) 
MSI X570 Gaming Edge WiFi Xu 216 (4-17 96) 
Biostar X570GT8 == 264 (+43 %) 


System: Ryzen 9 3950X, Sapphire Nitro+ RX 5700 XT 992.050 MHz/1,17 V, +20 Prozent 
Powerlimit; 2x 8 GiB DDR4-3200 Bemerkungen: Gigabyte zeigt in unseren Verbrauchs- 
tests knapp vor Asus das beste Gesamtbild, Biostar zieht bis zu 190 W allein am CPU-4-Pin. 


Watt 
< Besser 


Lautheit: Steuerungen arbeiten meist gut 


MSI X570 Gaming Edge WiFi | 0,0 
Gigabyte X570 Aorus Elite 0,1 
Asus X570-Plus WiFi EEE 0,3 


MSI X570 Gaming Edge WiFi |0,0 
Gigabyte X570 Aorus Elite 0,1 
Asus X570-Plus WiFi БШШ 0,2 


Maximale Lautheit in 50 cm Abstand wáhrend der PCGH-Lasttest 


Asrock X570 Prod ju 0,5 
Biostar X570GT8 [X9 


Lautheit in 50 cm Abstand; 10 Minuten nach Ende der PCGH-Lasttests 


Asrock X570 Pro4 EEE 0,4 
Biostar X570GT8 [EX 1,9 


felt mehr Warmluft zur oberen 
Mainboard-Hälfte. Letzteres sieht 
man den PCGH-typisch auf eine 
20-°C-Luftzufuhr normierten Tem- 
peraturen nicht an, die Anforde- 
rungen im Stabilitätsdauertest mit 
Last durch Prime 95 und Witcher 3 
gleichzeitig sind aber deutlich ge- 
stiegen. Gegen unsere bisherigen 
Testergebnisse erhobene, zum Teil 
scharf formulierte Vorwürfe soll- 
ten damit vom Tisch sein - nicht 
aber das alte Fazit: Die Spannungs- 
wandler aller Kandidaten bestehen 
den neuen Stabilitätest problemlos. 


Tatsächlich geht unser Silent-Sze- 
nario eher an die Grenzen der 
CPU, zum Leidwesen des X570 
Aorus Elite: Zwar bleiben die Span- 
nungswandler angenehm kühl, der 
3950X kann in der GPU-Abluft aber 
kurzfristig über 95 °C Kerntempe- 
ratur erreichen und senkt seinen 
Takt dann auf anderen Mainboards 
für Sekundenbruchteile stark ab, 
nach dem Ruckler läuft das System 
anstandslos weiter. Das X570 Elite 
versucht stattdessen, CPU-Takt und 
-Spannung vorzeitig anzupassen, 
was bei deaktiviertem XMP die 
Temperaturen auf maximal 95 °C 
begrenzt. Läuft der RAM mit spezi- 
fizierten DDR4-3200, stürzen heiße 
CPU dagegen unvermittelt ab. Emp- 
fehlen würden wir solche Tempe- 
raturen allgemein nicht, Reboots 
ohne erkennbaren Anlass sind aber 
sicherlich die unangenehmste Re- 
aktion auf intensive Rechenlast. 


Diese Grenzfälle, die natürlich 
nicht während der Leistungsbench- 
marks (70-80 °C CPU-Temperatur) 
auftreten, geben den Spannungs- 
wandlertemperaturen von MSI und 
Biostar einen anderen Kontext. Ja, 
Asus und Gigabyte schlagen sich 
beim Übertakten eines Ryzen 9 
3950X besser. Insbesondere die 
niedrigen Temperaturen trotz 
kleiner Spannungswandlerkühler 
unterstreichen die Effizienz der 
X570-Plus-Technik und auch die 
Elektronik des X570 Elite hat reich- 
lich Leistungsreserven. X570 Ga- 
ming Edge und X570GTS quittie- 
ren den Wechsel von Ryzen 1800X 
auf 3950X dagegen mit deutlich 
höheren Spannungswandlertem- 
peraturen und Leistungsaufnah- 
men, hier wird die CPU-Stromver- 
sorgung offensichtlich schon vom 
nicht übertakteten 16-Kerner über 
das Effizienzoptimum hinaus be- 
lastet. Aber das Gebotene reicht 
dauerhafte, syntheti- 
sche AVX-2-Maximallast und wer 


noch für 


deutlich mehr Strom durch einen 
Zen2-Prozessor jagen 
wird unter einem 900-U/min-To- 
wer-Kühler ganz andere Probleme 
haben. Mit entsprechend stärke- 
ren Lüftern sinken aber auch die 
Spannungswandlertemperaturen, 
respektive sollten 200 W Package 
Power keine Überhitzung verur- 
sachen - und das wäre schon ein 


möchte, 


verdoppelter Stromverbrauch ge- 
genüber den PCGH-CPU-Tests. Wer 
seine 970-Euro-CPU mit einer Was- 


Temperaturen: Lüfter nicht immer optional 


I/O-Hub-Temperatur während PCGH-Lasttest mit Lüfter bei Werkseinstellung 


Asrock X570 Pro4 aaa 29,5 
Biostar X570GT8 aaa 35,5 
Asus X570-Plus WiFi s 36,6 
Gigabyte X570 Aorus Elite Ex 37,0 
MSI X570 Gaming Edge WiFi XX 37,3 
l/O-Hub-Temperatur während PCGH-Lasttest mit blockiertem Lüfter 


Asrock X570 Prod p 27,3 
Gigabyte X570 Aorus Elite E 37,0 
MSI X570 Gaming Edge WiFi E 37,3 
Asus X570-Plus WiFi EX 37,8 
Biostar X570GT8 Eu 39,7 
I/O-Hub-Temperatur mit blockiertem Lüfter ohne aktive Grafikkarte 


Asrock X570 Pro4 | 46,4 
MSI X570 Gaming Edge WiFi EC 51,9 
Gigabyte X570 Aorus Elite Xu 53,6 
Asus X570-Plus WiFi nnw 
Biostar X570GT8 [s 70,4 


System: Drehzahl ermittelt mit 3950X & RX 5700 XT in diversen Lasttest. Lautheit ge- 
messen mit nachgestellter Drehzahl und passiver CPU- & GPU-Kühlung. Bemerkungen: 
Nach dem Aufheizen ist der Kühlungesbedarf des X570 konstant, MSI bewáltigt ihn passiv. 


Sone 
< Besser 


System: Temperaturfühler auf PCB-Rückseite, auf 20 °C Umgebungsluft normiert. Intern 
im Mittel 14 K hóhere Temperaturen. Bemerkungen: Der interne Sensor des X570 Aorus 
Elite meldet bis zu 78 °C bei stehendem Lüfter, Asrock und MSI knapp über 60 °C. 


°C 
< Besser 
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Gigabyte X570 Aorus Elite 


Aufwendige Spannungswandler, aber einfacher Sound, viele, aber nicht die schnellsten USB-Anschlüsse, ein gutes PCI-E-4.0-Layout, aber ver- 
schenkte SATA-Ressourcen: Das günstigste X570-, Aorus" spielt in genauo vielen Aspekten deutlich über wie unter seiner 200-Euro-Preisklasse. 


Verdrehte Kühlung 


Im Gegensatz zu den Topmodellen der 
Marke verzichtet Gigabytes Elite auf feine 
Lamellenkühlkörper und das Alu-Strang- 
gussprofil versteckt seine strukturierte 
Seite auch noch in der I/O-Abdeckung. 
Kühl bleiben die Wandler dennoch. 


Oberklasse-Wandler 


Sechs gedoppelte CPU-Phasen und ein 
weiteres Paar für die SoC-Komponenten: 
Das X570 Elite wirbt offensiv mit (s)einer 
Spannungswandlung deutlich über dem 
Klassenüblichen. Effizienz ist ein klarer 
Vorteil, der OC-Nutzen umstritten. 


Lüfter nótig, aber akzeptabel geregelt o 
Neben den für Aktivbetrieb optimierten Biostar und Asus knackt nur das Aorus Elite 
in 20-°C-Umgebung die 70 °C l/O-Hub-Temperatur laut internem Sensor, wenn 
man seinen Lüfter blockiert. Im Gegenzug arbeitet der ab Werk angenehm ruhig. 


Asus TUF Gaming X570-Plus 


Da AMD zwischen den AGESA-Versionen 1.0.0.3B und 1.0.0.4 monatelang keine Unterstützung für unsere alte Ryzen-7-1800X-Test-CPU bot, sich 
Asus aber Tests mit álteren UEFI-Varianten verbat, dürfen wir erst jetzt (gute) Messergebnisse vom X570-Plus veróffentlichen. 


è 


Konsequent aktiv 


Asus' kleiner, enger und unter Kunststoff 
versteckter X570-Kühlkórper braucht 
zwingend einen aktiven Luftstrom. Der 
serienmäßige Lüfter erledigt die Arbeit gut 
annehmbar leise, sein Regelverhalten lässt 
sich aber nicht beeinflussen. 


TUF GAMING ti d 


Effiziente Wandler 

„ТОЕ“ steht an der Schwelle zu Sparange- 
boten. Das X570-Plus ist für gut 230 Euro 
aber mit Oberklasse-Spannungswandlern / / 
ausgestattet, was sich positiv auf den E ” Ch — 


Stromverbrauch und die, trotz kleiner e : Aë e 
Kühler, guten Temperaturen auswirkt. š T A m 
` 


Schlicht, aber funktional - 


Die Ausstattung des X570 hält außer dem siebten und achten SATA-Port keine Be- 
sonderheiten bereit, dank entspanntem Slot-Layout und ohne Sharing lassen sich 
aber alle Schnittstellen gut nutzen. Nur der Onboard-Sound könnte besser sein. 
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MSI MPG X570 Gaming Edge WiFi 


X570-Platinen sind teuer. Wer deutlich unter 250 Euro bleiben will, muss Abstriche machen. MSI verteilt die SparmaBnahme hierbei so gelungen, 
dass man nirgendwo unter das Niveau von X470- oder Z390-Angeboten der gleichen Preisklasse rutscht, aber noch viele X570-Vorteile genieBt. 


Wandler: Heiß, aber nicht zu heiß 


Tests mit übertakteter CPU und ohne Luftbewegung im 
Sockelumfeld bescheinigen dem X570 Edge Spannungswand- 
lerkühlungsprobleme. Wir schließen uns dem weiterhin nicht 
an. Ja, der große MSI-Kühler kämpft mit der unter hoher Last 
nachlassenden Effizienz — aber mit CPU-Luftkühlung gewinnt 
er und günstigere AM4-CPUSs lassen sich auch übertakten. 


Stehender Lüfter 


Bereits beim MSI X570 Ace lobten wir den 
im Leerlauf gar nicht und unter Last sehr 
leise drehenden Lüfter. Das Edge setzt 
noch einen drauf: Der I/O-Hub-Kühler 
arbeitet auch im neuen Test durchgängig 
passiv. Kühl bleibt der X570 trotzdem. 


ALC 1220, 4x USB 3.1 und WLAN 


Als einziges 200-Euro-X570-Board bietet das Edge Realteks aktuellen Top-Audio- 
Codec, dazu ein mit WLAN und 8x USB gut bestücktes l/O-Panel. Nur Front- 
USB-3.1 fehlt und der zweite M.2- sowie die x1-Slots sind auf PCI-E 3.0 limitiert. 


serkühlung ans Limit treibt, sollte 
dennoch andere Platinen bevorzu- 
gen, kauft aber vermutlich sowieso 
nicht in der 200-Euro-Preisklasse. 


I/O-Hub und Lautheit 

Das zweite Kühlungsproblem ak- 
tueller AMÁ-Mainboards ist der 
X570-2/O-Hub. Zwar senkt AMD 
mit AGESA 1.0.0.4B dessen Praxis- 
wärmeentwicklung (der interne 
Sensor des X570-Plus WiFi misst 
75,2 °C statt 85,1 °C), eingeklemmt 
zwischen Grafikkarte und Haupt- 
platine haben die oft fragwürdig 
designten  I/O-Hub-Kühler den- 
noch einen schweren Stand. Vor 
allem im besonders geráuschemp- 
findlichen Desktop-Betrieb stört 
die GPU-Abwärme: Viele Grafikkar- 
ten schalten ihren Lüfter dann ab 
und bleiben passiv auf hohen, aber 
annehmbaren Temperaturen. Die- 
ses warme Umfeld mit stehender 
Luft ist Gift für benachbarte Kom- 
ponenten. Im Spieleeinsatz sorgt 
die warme, aber kräftig strómende 
Abluft aus dem Grafikkartenkühler 
dagegen für ähnliche Passivtempe- 
raturen (genauer: semi-aktiv) wie 
mit drehendem I/O-Hub-Lüfter. 
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Positiv hebt sich weiterhin MSI mit 
durchgängigen stehendem Lüfter 
hervor, das wäre auch für Asrocks 
X570 Pro4 denkbar. In den geteste- 
ten Werkseinstellungen ist es leiser 
als mit altem UEFI, aber noch deut- 
lich hörbar. Da Asrock individuelle 
Regelkurven auch für den I/O-Lüf- 
ter ermóglicht, kann man aber 
gegensteuern. Dies erlaubt sonst 
nur das im Auslieferungszustand 
störend laute Biostar X570GT8, 
dessen Kühlkórper allgemein nicht 
für Passivbetrieb designt ist. Giga- 
byte und MSI beschränken die Op- 
tionen dagegen auf je drei Presets, 
von denen MSIs mittleres keine 
Wünsche offen lässt und Gigabytes 
bereits sehr ruhig unterwegs ist. 
Etwas lauter und leider ganz ohne 
Einflussmóglichkeiten 
Asus' X570-Plus. Auch wenn dessen 
Kühlkórperdesign einer Deaktivie- 
rung des Lüfters im Wege stünde, 
würden wir uns hier zumindest ein 
0,1-Sone-Quiet-Profil wünschen. 


werkelt 


Ausstattung 

Da wir die meisten Testkandidaten 
schon in Ausgabe 09/ und 10/2019 
detailliert besprochen haben, 


konzentrieren wir uns bei der un- 
veränderten Austattung auf Asus: 
Ähnlich wie das X570 Gaming 
Edge punktet das X570-Plus WiFi 
am I/O-Panel mit WLAN und mehr 
als zwei USB-3.1-Anschlüssen, in- 
tern genau wie Asrock mit achtmal 
SATA. Zwei sharing-freie M.2-Steck- 
plätze mit PCI-E 4.0 x£ sind dagegen 
in einem X570-Testfeld keine Be- 
sonderheit - nur MSI weicht nach 
unten ab (4.0 nur am primären 
Port) und Biostar nach oben (zu- 
sätzlich ein dritter 64-GBit/s-M.2, 
wenn man auf 2x SATA verzichtet). 
Auch bei den Erweiterungsslots 
fallen die Oberklasse-Ambitionen 
des X570GT8 mit drei х 1-Slots und 
der Option auf zweimal x8 auf. 
Alle anderen Testteilnehmer ein- 
schließlich Asus setzen auf einen 
fixen x16-Slot für eine Grafikkarte 
und einen (bei Biostar zusätzlich 
vorhandenen) 4.0-x4 für schnelle 
Erweiterungen. x1-Slots gibt es bei 
Biostar drei Stück, bei allen ande- 
ren elektronisch nur deren zwei 
und MSI bremst sie zusätzlich auf 
3.0-Geschwindigkeit ein. Ein „nur“ 
sparen wir uns absichtlich, schließ- 
lich gibt es noch keine 4.0-x1-Kar- 


ten und bis vor neun Monaten war 
2.0 für AM4-Nutzer das Höchste der 
Gefühle. Physisch wird bei Asus 
und Biostar einer der x1-Slots von 
Triple-Slot-Grafikkarten blockiert 
und bei Asrock rücken alle х16-Ве- 
schleuniger dem CPU-Sockel so 
nahe, dass viele High-End-Luftküh- 
ler nicht mehr passen. Gigabyte 
und MSI zeigen, das es besser geht. 


Zusammenfassung 

Das X570 Aorus Elite holt sich, 
trotz des Crashs mit heißer CPU, 
den Testsieg in diesem zweiten An- 
lauf. Die neuen Testbedingungen, 
unter denen sich die aufwendigen 
Spannungswandler stärker abhe- 
ben, sind dabei nur die halbe Miete. 
Auch bei Rechengeschwindigkeit, 
Bootzeit und vor allem der Lüfter- 
regelung legt Gigabyte deutlich zu. 


Asus liefert einen gelungenen Ein- 
stand und schlägt in die gleiche 
Kerbe wie das X570 Aorus Elite. 
Klare Nachteile hat das X570-Plus 
WiFi bei der I/O-Hub-Kühlung und 
deren Ansteuerung, auch die rest- 
liche Lüftersteuerung ist verbesse- 
rungswürdig (im UEFI minimal 20 
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Biostar Racing X570GT8 


Viele Anwender vergessen, dass es mehr als die vier groBen Mainboard-Hersteller gibt. Mit der überdurchschnittlich teuren X570-0ffensive 
schlàgt Biostars Stunde, denn das hauseigene Topmodell gibt es schon für 230 Euro. 


I/O-Hub: Zwingend aktiv 


Warme Umgebungsluft und stehende 
Lüfter führen zu I/O-Hub-Temperaturen 
über 90 °C. Der CPU-Kühler-Luftstrom 
wird dagegen optimal ausgenutzt, um 
die ineffizienten Spannungswandler trotz 
kleiner Kühler auf Temperatur zu halten. 


‚*570GT8 ... 


RACING 
A BIOSTAR 


Lüftersteuerung: „100 96" 


Biostar implementiert moderne Regel- 
möglichkeiten inklusive manueller Mehr- 
punkt-Lüfterkurve im UEFI des X570GT8, 
mangels sinnvollem Profil läuft der Lüfter 
des I/O-Kühlers in Werkseinstellung aber 
mit konstanten (und unnótigen) 1,9 Sone. 


Knappes I/O-Panel, kleine Spannungswandlerkühler © 


Sowohl die großen I/O-Freiflächen neben den nur sechs rückseitigen USB-Ports als 
auch die im Vergleich zur Konkurrenz minimalistischen Kühlkórper bezeugen Bio- 
stars Budget-Ursprünge. Die interne Ausstattung macht das mehr als wett. 


Asrock X570 Pro4 


Die Pro4-Familie von Asrock hat seit Jahren die PCGH-Spar-Tipp-Awards abonniert und befriedigt die Ansprüche eines Grofiteils der Anwender 
unverschämt billig. X570 und PCI-E 4.0 pushen den neuesten Sprof aber in die 170-Euro-Preisklasse, wo Sparkompromisse sauer aufstoßen. 


NH-D15 passt nicht 


Verglichen mit den 400er-Pro4-Modellen 
verschiebt Asrock den PEG einen Slot nach 
oben. Abzüglich Grafikkarten-Backplate 
verbleiben 72 mm Abstand. Platz genug 
für 144 mm breite Kühler, viele Modelle 
mit 140-mm-Lüfter sind aber voluminóser. 


X370 PR04 


NSRech ` 


Angemessene Kühlung 


Größter Schwachpunkt neben dem 
Onboard-Sound war beim B450M Pro4 
die Spannungswandlerkühlung. Hier 
rüstet Asrock (wortwörtlich) massiv auf. 
18 Kelvin Verbesserung und ein Platz in 
der Temperaturmittelklasse sind der Lohn. 


PCI-Express 4.0 und 8x SATA trifft ALC ,1200" Ө 


Das X570 Pro4 bietet eine ähnliche USB-Ausstattung wie die 400er-Kollegen; auch 
der Onboard-Sound unterscheidet sich nur durch das ALC-892-Derivat „ 1200" an- 
stelle des 892. X570-typisch gibt es aber mehrere PCI-Express-4.0-Slots & -M.2s. 
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Prozent PWM, maximal 75 °С). Viel- 
leicht versucht Asus deswegen, aus 
dem UEFI heraus Hersteller-Tools 
unter Windows 10 zu installieren. 
Dafür bietet man vergleichbar gute 
Spannungswandler und eine klar 
bessere Ausstattung als Gigabyte. 


Ausstattung ist die Domäne des 
X570 Gaming Edge WiFi. Wäh- 
rend andere Budget-X570-Platinen 
punktuell große Vor-, stellenweise 
aber auch Nachteile gegenüber der 
400er-AM4-Generation in gleicher 
Preisklasse bieten, ist MSI meist 
etwas besser, aber überall mindes- 
tens gleich gut, insbesondere auch 
bei der Geräuschentwicklung. Wer 
einen 12-/16-Kerner stark über- 
takten möchte, wird das X570 Ao- 
rus Elite bevorzugen, alle anderen 
dürften mit MSI glücklich werden. 


Ebenfalls viel fürs Geld, beispiels- 
weise einen vollwertigen On- 
board-Sound, aber nur eine Mittel- 
klasse-Stromversorgung bietet das 
X570GT®8. Leider hält das spärliche 
I/O-Panel nicht ganz, was die rei- 
chen PCI-E-Erweiterungsoptionen 
versprechen und die Kühlung ist 
zwingend auf aktive Luftbewegung 
angewiesen. Dessen optimale Ab- 
stimmung muss man zudem selbst 
finden, darf man hier aber auch. 


Asrocks X570 Pro4 erlaubt und er- 
fordert ebenfalls Eingriffe in die 
Lüfterregelung und kann dann 
sehr gute Ergebnisse liefern. Steckt 
man die gesparten 30 Euro in ein 
WLAN-Modul, wäre es bis auf den 
einfachen Onboard-Sound also 
eine gute Ausstattungsalternative 
zu MSI, wäre da nicht die Enge im 
CPU-Bereich. So ist Asrocks Bud- 
get-Modell genau wie das X570GT8 
nur bei geringen CPU-Anforderun- 
gen, aber vielen Erweiterungskar- 
ten die bessere Wahl. (tu) 


Fazit Hardware 


AM4 ist erwachsen geworden 
X570-Platinen sind zwar weiter- 
hin etwas teurer, liefern ein halbes 
Jahr nach dem Start aber meist ein 
ebenso überlegenes Bild ab wie die 
zugehörigen CPUs. Nicht nur als 
Tester hätte man sich das direkt 
zum Launch gewünscht: Erst „Fer- 
tigstellen" dann , Veróffentlichen". 
Nicht umgekehrt bitte. Danke. 
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Sockel-AM4-Mainboards 
Hersteller (Website) 


Ursprünglicher Test in 10/2019 
X570 Aorus Elite 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


X570-Plus WiFi 


Asus (www.asus.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


l/O-Hub; UEFI-; Board-Revision 


Ca. € 210,-/Note 2- 


Ca. € 230,-/Note 2- 


www.pcgh.de/preis/2078208 


www.pcgh.de/preis/2079100 


AMD X570; F11; 1.0 


AMD X570; 1405; 1.04 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite 


Ausstattung (20 Prozent) 


Speicherslots 


ATX; 305 x 244 mm 


3,17 


4x DDR4 


ATX; 305 x 244 mm 


4x DDR4 


PCI-E-Standard* 


—/4.0/-/-14.0/4.0/4.0 


—/4.0/-14.0/4.0/-/4.0 


PCI-E-Verteilungsoptionen, CPU-Lanes 
(APU)* 


-/x16/-/-/-1-1- ISB 


IX 16/-/-1-1-I- (-Ix8!-I-I-I-I-) 


PCI-E-Verteilungsoptionen, I/O-Hub- 
Lanes* 


-IE-I-I-HxAlxTMx1 


—/—/—/х\/хА/—[х1 


$АТА 


6x 6 GBit/s (6x X570) 


8x 6 GBit/s (8x X570) 


NVME, Anbindung* 


2x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4 


2x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4 


Onboard-LAN & Wireless 


1x GBit (Intel I211-AT) & — 


1x GBit (Realtek L8200A) & 802.11 ac; Blue- 
tooth 5 (Intel 9260NGW) 


Monitoranschlüsse 


HDMI 


HDMI/Display Port 


USB extern/intern* 


2x/1x USB 3.1 (davon 0x Typ-C extern/1x 
USB-3.1-Front-Panel-Header intern); 4x/4x USB 
3.0; 4x/4x USB 2.0 


3x/0x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern); 
4x/2x USB 3.0; 0x/4x USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port; COM-Header 


Sound-Chip; Audio-Aus-/Eingánge 


Realtek ALC1200 (ähnlich 898); 7.1, optisch/1x 
Stereo 


Realtek „51200А“ (ähnlich 898); 7.1, op- 
tisch/1x Stereo 


Kopfhörer-Verstärker/DTS oder DDL/ 
externer DAC 


Nein/nein/nein 


Nein/nein/nein 


Lüfteranschlüsse 


4x 4-Pin PWM 


6x 4-Pin PWM 


Sonstige Anschlüsse & sonstige Aus- 
stattung 


3x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare 
LED-Streifen (5 V) & Clear-CMOS-Jumper; 
regelbare RGB-Beleuchtung; ein Lüfter für 1/0- 
Hub-Kühlung 


2x RGB-LED-Streifen; 1x adressierbare 
LED-Streifen (5 V) & Status-LEDs; Clear-CMOS- 
Jumper; regelbare RGB-Beleuchtung; ein Lüfter 
für //O-Hub-Kühlung 


Beiliegend 


Eigenschaften (20 Prozent) 


Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot; 
<> Spannungswandlerkühler links/oben 


2x SATA-Kabel; Handbuch Englisch 


72/81 Millimeter; 
79/- Millimeter (max. Höhe 36 mm) 


2x SATA-Kabel; Handbuch Englisch 


72/82 Millimeter; 
78/- Millimeter (max. Höhe 42 mm) 


Abstand** CPU <> PCI-E-x16; PEG 1 
<>2 


89 Millimeter; — (nur ein PEG) 


90 Millimeter; — (nur ein PEG) 


CPU-Multiplikator/aktive Kernzahl/ 
FCLK/BCLK 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ 
einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ 
nicht einstellbar 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach 
unten/Vdroop-Gegenmafinahme 


ein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,8 bis 1,7 
Volt; Offset: -0,15 bis +0,3 Volt 


ein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,8 bis 2,0 
Volt; Offset: -0,5 bis --0,5 Volt 


SoC-/IOH-Spannung 


Einstellbar/nicht einstellbar 


Einstellbar/einstellbar 


Maximal wáhlbarer RAM-Takt; 
-Spannung 


DDR4-6000; 2,00 Volt 


DDR4-6000; 1,80 Volt 


Leistung (60 Prozent) 


Realer Referenztakt (CPU-Z) 


99,80 MHz 


nstalliert Armoury Crate via UEFI 


Lüftersteuerung 5-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weitere 3-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weitere 
Lüfter; min. 096 PWM Lüfter; minimal 20 96 PWM 

Virtualisierung SVM/IOMMU Aktivierbar/aktivierbar Aktivierbar/aktivierbar 

Stabilitäts- & Praxisprobleme hrottelnde CPU führt zu Absturz 


7 


99,80 MHz = 


Witcher 3, 1080p, kein AA/AF 


P99: 10,0 ms (=99,7 Fps) 


P99: 10,2 ms (=98,0 Fps) 


7zip, 10 GB komprimieren 


346,1 Sekunden 


342,9 Sekunden 


AIDA Memory Bench – Kopierrate 


49.708 MB/s 


49.477 MB/s 


Boot-Zeit Desktop Windows 10 


21,0 Sekunden 


20,2 Sekunden 


Temp. Spannungswandler l./o./1OH* * * 


54/54/37 *C 


47/53/37 °C 


Fan-Preset; Lautheit Leerlauf/Last 


,Balance"; 0,1/0,1 Sone (18,3/18,3 dB(A)) 


? (keine Einstellmöglichkeit); 0,2/0,3 Sone 
(20,5/22,5 dB(A)) 


Stromverbrauch**** Soft-off/Leerlauf/ 
Last/CPU-Last 


FAZIT 


2,1/58,9/449/187 Watt 


1,9/62,0/446/184 Watt 
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Testsystem: Ryzen 9 3950X, Sapphire Nitro+ RX 5700 XT 92.050 MHz/1,17 V, +20 Prozent Powerlimit, 45 Prozent Lüfterdrehzahl; 2x 8 СІВ G.Skill DDR4-3200; Corsair Force MP600 1 TB; Scythe Fuma 2 bei 900 U/min. *USB- und PCI-E-Geschwindigkeitsangaben mit Ryzen-3000-CPU (Matisse). Ryzen-3000-APUS, -2000-CPUs und ältere Chips auf 3.0-Geschwindigkeit begrenzt. Bei A-Serien-APUs 


(Bristol Ridge) und Athlon 200GE zusätzlich Funktionsumfang reduziert. ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben I/O-Panel. **Sockel-Mitte bis Slot-Mitte. Nur Spannungswandlerkühlerteile >2,5 cm. * **" Spannungswandler links" des Sockels respektive „oben“ darüber. Prime95 29.8 8k + The Witcher 3 hohe Details, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C 


Umgebungstemperatur. * *** Ganzes System mit Ryzen 9 3950X und Sapphire Radeon RX 5700 ХТ an Seasonic-80-Plus-Gold-Netzteil. 
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(Bristol Ridge) und Athlon 200GE zusätzlich Funktionsumfang reduziert. ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben I/O-Panel. **Sockel-Mitte bis Slot-Mitte. Nur Spannungswandlerkühlerteile >2,5 cm. ***"Spannungswandler links" des Sockels respektive „oben“ darüber. Prime95 29.8 8k + The Witcher 3 hohe Details, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C 


Testsystem: Ryzen 9 3950X, Sapphire Nitro+ RX 5700 XT @2.050 MHz/1,17 V, +20 Prozent Powerlimit, 45 Prozent Lüfterdrehzahl; 2x 8 GiB G.Skill DDR4-3200; Corsair Force MP600 1 ТВ; Scythe Fuma 2 bei 900 U/min. *USB- und PCI-E-Geschwindigkeitsangaben mit Ryzen-3000-CPU (Matisse). Ryzen-3000-APUS, -2000-CPUs und ältere Chips auf 3.0-Geschwindigkeit begrenzt. Bei A-Serien-APUs 
Umgebungstemperatur. * ***Ganzes System mit Ryzen 9 3950X und Sapphire Radeon RX 5700 XT an Seasonic-80-Plus-Gold-Netzteil. 


Ursprünglicher Test in 10/2019 


Sockel-AM4-Mainboards 
Hersteller (Website) 


X570 Gaming Edge WiFi 


MSI (www.msi.com) 


Ursprünglicher Test in 09/2019 


X570GT8 


Biostar (www.biostar-europe.com) 


Ursprünglicher Test in 10/2019 


X570 Prod 


Asrock (www.asrock.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 200,-/Note 2- 


Ca. € 230,-/Note 3+ 


Ca. € 170,-/Note 2 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2078275 


www.pcgh.de/preis/2079105 


www.pcgh.de/preis/2089825 


l/O-Hub; UEFI-; Board-Revision 


AMD X570; 1.60; 1.3 


AMD X570; Х57АСВО5; 5.3 


AMD X570; 2.20; 1.03 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite 
Ausstattung (20 Prozent) 
Speicherslots 


ATX; 305 x 244 mm 
2,73 
4x DDR4 


ATX; 305 x 244 mm 
2,61 
4x DDR4 


ATX; 305 x 229 mm 
3,33 
4x DDR4 


PCI-E-Standard* 


—/4.0/—/3.0/4.0/3.0/3.0 


4.0/4.0/-/4.0/4.0/4.0/4.0 


4.0/—/—/4.0/4.0/—/4.0 


PCI-E-Verteilungsoptionen, CPU-Lanes 
(APU)* 


-[x16/-I-I-I-1- (-/x81-1-1-1-1—) 


-/x 16/-/-1x0/-/- oder -/x8/-/-/x8/-/- aber 
keine SLI-Lizenz (-/x8/-/-/-/-/-) 


x16/-1-1-1-1-1- (x8/-1-1-1-1-1-) 


PCI-E-Verteilungsoptionen, I/O-Hub- 
Lanes* 


-I-I- xOlxAlx1/x1 oder —/—/—/х1/х4/х0/х1 


x V-/-Ix 1-/x1/x4 


—/—/—/х1\!хА/—[х1 


$АТА 


6x 6 GBit/s (4x X570; 2x ASM1061) 


6x 6 GBit/s (6x X570) 


8x 6 GBit/s (8x X570) 


NVME, Anbindung* 


1x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x4 


2x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-4.0-x4 (deaktiviert 2x SATA) 


2x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4 


Onboard-LAN & Wireless 


1x GBit (Realtek 8111H) & 802.11 ax; Blue- 
tooth 4.2 (Intel 3168NGW) 


1x GBit (Intel I211-AT) & — 


1x GBit (Intel 1211-AT) & — (vorbereitet: M.2 
e-Key, PCI-E-2.0-x1; Antennenhalterung) 


Monitoranschlüsse 


HDMI 


HDMI/Display Port/DVI-D 


HDMI/Display Port 


USB extern/intern* 


4x/0x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern); 
2x/4x USB 3.0; 2x/4x USB 2.0 


2x/0x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern); 
4х14х USB 3.0; 0х/4х USB 2.0 


2x/0x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern); 
6х/4х USB 3.0; 0x/3x USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port; COM-Header 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port; COM-Header 


Sound-Chip; Audio-Aus-/Eingänge 


Realtek ALC1220; 7.1, optisch/1x Stereo 


Realtek ALC1220; 7.1, optisch/1x Stereo 


Realtek ALC1200 (ähnlich 898); 5.1/Eingänge 
nur als Doppelbelegung 


Kopfhörer-Verstärker/DTS oder DDL/ a/nein/nein a/nein/nein Nein/nein/nein 
externer DAC 
Lüfteranschlüsse 6x 4-Pin PWM 3x 4-Pin PWM; 1x 3-Pin/4-Pin ohne PWM 5x 4-Pin PWM 


Sonstige Anschlüsse & sonstige Aus- 
stattung 


2x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare 
LED-Streifen (5 V) & Status-LEDs; Clear-CMOS- 
Jumper; regelbare RGB-Beleuchtung; ein Lüfter 
für /O-Hub-Kühlung 


x RGB-LED-Streifen; 1x adressierbare 
LED-Streifen (5 V) & Statussegmentanzeige; 
Power- und Reset-Schalter; Clear-CMOS-Jumper; 
Dual-UEFI; regelbare RGB-Beleuchtung; ein 
Lüfter für I/O-Hub-Kühlung; Montagelócher für 
AM3-Kühlerhalterungen 


2x RGB-LED-Streifen; 1x adressierbare 
LED-Streifen (5 V) & Status-LEDs; Clear-CMOS- 
Jumper; Thunderbolt-Header; ein Lüfter für 
V/O-Hub-Kühlung 


< 2 


Beiliegend 2x SATA-Kabel; Anschlusskabel für adressier- 4x SATA-Kabel; (knappes) Handbuch teilweise | 2x SATA-Kabel; Handbuch Deutsch 
bare LED-Streifen; Handbuch Englisch Deutsch 

Eigenschaften (20 Prozent) 2,06 2,16 2,65 

Abstand** CPU «» 1./2. RAM-Slot; 74/83 Millimeter; 75/84 Millimeter; 72/81 Millimeter; 

<> Spannungswandlerkühler links/oben | 83/61 Millimeter (max. Hóhe 37 mm) 76/68 Millimeter (max. Hóhe 27 mm) 78/- Millimeter (max. Höhe 39 mm) 

Abstand** CPU <> PCI-E-x16; PEG 1 95 Millimeter; — (nur ein PEG) 90 Millimeter; 2 Slots 77 Millimeter; — (nur ein PEG) 


CPU-Multiplikator/aktive Kernzahl/ 
FCLK/BCLK 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ 
einstellbar 


Anheb- und absenkbar/nicht einstellbar/einstell- 
bar/einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/nicht einstell- 
bar/einstellbar 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach 
unten/Vdroop-Gegenmaßnahme 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,9 bis 1,8 
Volt; Offset: -0,3 bis +0,3 Volt 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 1,0 bis 2,1 
Volt; Offset: -0,635 bis +0,635 Volt 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,9 bis 1,7 
Volt; Offset: -0,1 bis +0,25 Volt 


SoC-/IOH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/nicht einstellbar 


Einstellbar/nicht einstellbar 


Maximal wählbarer RAM-Takt; 
-Spannung 


DDR4-6000; 2,00 Volt 


DDR4-5000; Offset +0,6 Volt 


DDR4-6000; 1,85 Volt 


Lüftersteuerung 4-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weitere 4,5-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weitere | 4,5-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weitere 
Lüfter; min. 0 96 PWM Lüfter; min. 0 96 PWM Lüfter; min. 0 96 PWM 

Virtualisierung SVM/IOMMU Aktivierbar/aktivierbar Aktivierbar/aktivierbar Aktivierbar/aktivierbar 

Stabilitäts- & Praxisprobleme Keine Keine Keine 

Leistung (60 Prozent) 2,00 2,29 2,11 

Realer Referenztakt (CPU-Z) 99,94 MHz 99,98 MHz 99,98 MHz 


Witcher 3, 1080p, kein AA/AF 


P99: 10,2 ms (=98,4 Fps) 


P99: 10,0 ms (=100,0 Fps) 


P99: 10,2 ms (=98,0 Fps) 


7zip, 10 GB komprimieren 


342,9 Sekunden 


345,0 Sekunden 


345,5 Sekunden 


AIDA Memory Bench - Kopierrate 


49.588 MB/s 


49.562 MB/s 


49.603 MB/s 


Boot-Zeit Desktop Windows 10 


22,8 Sekunden 


35,8 Sekunden 


25,7 Sekunden 


Temp. Spannungswandler l./o./1OH* * * 


81/76/37 °C 


79/58/36 °C 


75/54/30 °C 


Fan-Preset; Lautheit Leerlauf/Last 


„Balance Mode”; 0/0 Sone (0/0 dB(A)) 


„full on”; 1,9/1,9 бопе (34,2/34,2 dB(A)) 


„Performance Mode”; 0,4/0,5 Sone (24,5/25,2 
dB(A)) 


Stromverbrauch**** Soft-off/Leerlauf/ 
Last/CPU-Last 


FAZIT 
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2,3/61,2/485/216 Watt 


2,5/71,1/518/264 Watt 


2,0/61,3/486/167 Watt 
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Fliegengewichtsklasse 


Gaming-Notebooks werden nicht nur leichter, sondern die leichten Arbeitsrechner auch immer spiele- 


tauglicher. Letztere Modelle klopfen wir hier mit fünf Stichproben ab. 


s schliefsen sich so langsam die 

Lücken zwischen den leichten, 
mobilen, aber spieleuntauglichen 
Notebooks, die man unterwegs 
im Rucksack mitnehmen kann, 
und den gewaltig großen Gaming- 
Geräten, die mit einem Backstein 
von Netzteil bestenfalls im Rollkof- 
fer transportierbar sind. Der Kom- 
promiss war bei Notebooks lange 
Zeit auf einer eindimensionalen 
Achse zwischen den Gegensätzen 
Leichtigkeit und Leistung zu fin- 
den. Größtenteils ist das zwar nach 
wie vor so, gerade im High-End- 
Segment. Aber gerade mit Nvidias 
Max-Q hatten die Hersteller deut- 
lich mehr Spielraum, Modelle zu 
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entwerfen, die noch immer leis- 
tungsfähig und trotzdem relativ 
leicht sind. Während es spätestens 
seit 2017 also Gaming-Notebooks 
gibt, die nicht mehr ganz so schwer 
sind, gibt es seit diesem Jahr leich- 
te Notebooks weit unter der Zwei- 
Kilo-Grenze, die mit dedizierter 
Grafikeinheit 


schon spieletaug- 


lich sind. Klar können auch diese 
die Physik nicht aushebeln und 
sind auch prinzipiell schwächer, 
je leichter und kleiner sie sind. 
Trotzdem ermöglichen die immer 
effizienteren CPUs und GPUs Mo- 
delle, die vor einigen Chipgenera- 
tionen noch nicht denkbar waren. 
So stellt Razer etwa im Herbst zur 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* Asus ROG Zeph. GU502 
* MSI Alpha 15 
* MSI Prestige P14 


* Razer Blade Stealth 13 
* Schenker XMG Fusion 15 


IFA das ,erste Gaming-Ultrabook 
der Welt* vor und meint damit das 
neue Blade Stealth 13. Kaum gró- 
fer als ein DIN-A4-Blatt bietet es 
immerhin schon eine GTX 1650 
Max-Q, welche aktuelle Spiele in 
Full HD mit einigen Kompromis- 
sen bei den Grafikreglern stemmt. 
Auch wenn Razer den kleinen 
13-Zóller wie alle anderen Blades 
als Gaming-Notebook vermarktet, 
dürfte es vielmehr ein Arbeitsge- 
rät für unterwegs sein, ähnlich des 
vergleichbaren MSI Prestige P14, 
das als Gerät für Kreative gedacht 
ist, sich aber genauso gut (oder 
schlecht) für genügsames Spielen 
eignet. Außerdem gibt es einen we- 
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Übersicht: Varianten der GTX 1650 und GTX 1660 


Name Geforce GTX | Geforce GTX | Geforce GTX | Geforce GTX | Geforce GTX | Geforce GTX | Geforce GTX | Geforce GTX | Geforce GTX 

1650 Max-Q 1650 Mobile 1650 1650 Super 1660 Mobile | 1660 Ti Max-Q | 1660 Ti Mobile 1660 1660 Ti 
System Notebook Notebook Desktop Desktop Notebook Notebook Notebook Desktop Desktop 
GPU Chip TU117 TU117 TU117 TU116 TU116B TU116 TU116 TU116 TU116 
Erschienen am 23.04.2019 23.04.2019 23.04.2019 22.11.2019 Unbekannt 23.04.2019 23.04.2019 14.03.2019 22.02.7019 
Schnittstelle PCI-E 3.0 x16 PCI-E 3.0 x16 PCI-E 3.0 x16 PCI-E 3.0 x16 PCI-E 3.0 x16 PCI-E 3.0 x16 PCI-E 3.0 x16 PCI-E 3.0 x16 PCI-E 3.0 x16 
Speicher 4 GB, GDDR5, 4 GB, GDDR5, 4 GB, GDDR5, 4 GB, GDDR6, 6 GB, GDDR6, 6 GB, GDDR6, 6 GB, GDDR6, 6 GB, GDDR5, 6 GB, GDDR6, 

128 bit 128 bit 128 bit 128 bit 192 bit 192 bit 192 bit 192 bit 192 bit 

Speichertakt 1.750 2.000 2.000 1.500 2.000 1.500 1.500 2.001 1.500 
GPU-Basistakt (MHz) 1.020 1:395 1.485 1.530 1.455 1.140 1.455 1.530 1.500 E 
GPU-Boost-Takt (MHz) 1.245 1.560 1665 1.725 1.590 1.335 1.590 1.785 1.770 š 
Shaders / TMUs / ROPs | 896 / 56 / 32 896 / 56 / 32 896 / 56 / 32 1.280 /80/32 | 1.280/80/48 | 1.536/96/48 | 1.536/96/48 | 1.408/88/48 | 1.536/96/ 48 Hd 
Verlustleistung (TDP) 35W 50W 75W 100 W 80 Watt 60 Watt 80 Watt 120 Watt 120 Watt E 
FP32 (TFLOPS) 2931 2.796 2.984 4.416 4.070 4.104 4.884 5.027 5.437 E 


sentlichen Unterschied zwischen 
den beiden Leichtgewichten: den 


Prozessor. Das P14 hat nämlich ßen Einfluss. Wir kalibrieren zwar Name AMD Radeon RX 5500 AMD Radeon RX 5500M 

als Eines der wenigen Notebooks die Helligkeit vor dem Laufzeittest System Desktop Notebook 

einen Comet-Lake-Sechskerner. aufs gleiche Niveau, dennoch kann Fertigungsprozess 7nm 2 nm 

Zum Redaktionsschluss haben wir es auch hier Effizienzunterschiede <Б ПЕ PCI-E 4.0 PCI-E 4.0 

lediglich ein Dell oni mit dem di geben. In spielen dürften sich bei- GPU-Basistakt (MHz) 1670 1.448 

De gefunden. Ун ksi de CPUs nichts geben: Zwischen GPU-Boost-Takt (MHz) 1845 1645 

teter ist der Ice-Lake-Vierkerner i7- MSI- und Razer-Notebook messen ; 

1065G7. wir zwar auch hier leichte Unter- CURRUS Unis 22 22 5 
schiede trotz gleicher GPU. Diese Speicher 4 GB, GDDR6, 128 bit 4 GB, GDDR6, 128 bit 3 

Intel fährt zweigleisig sind aber eher auf die leicht hö- | Speicher-Bandbreite 224 GB/s 224 GB/s š 

Bei den stromsparenden CPUs mit heren Taktraten der GTX 1650 im | Verlustleistung (TDP) 110W 85W E 

nur 15 Watt Verlustleistung (TDP) Blade Stealth 13 zurückzuführen. | Vergleichsmodell GTX 1650 GTX 1650 š 

wartet Intel mit zwei Produktrei- Рег Sechskerner spielt seinen Vor- FP32 (TFLOPS) 2.769 2.796 E 


hen auf: Ice Lake und Comet Lake. 
Erstere ist bereits mit 10-nm-Struk- 
turbreite gefertigt, ist also etwas 
effizienter, bietet aber ,nur^ vier 
Kerne und acht Threads. Der neu- 
ere i7 aus der Comet-Lake-Familie 
hingegen hat erstmals sechs Kerne 
und zwölf Threads bei nur 15 Watt, 


wird aber noch in 14 Nanometer die der GTX-Serie Konkurrenz einer RX 5500M und bislang istauch — essante Merkmal des Geräts. (mc) 

gefertigt. Die grofse Preisfrage ist 

jetzt: Welcher der Beiden ist bes- 

ser? Eine eindeutige Antwort da- EZ] | E] 

rant gibt es nicht. Seken wir nns AMD VS. Intel: | (intel) | (intel) inte 

die Cinebench-Ergebnisse an, sind Beliebte Ei 5 (inte; 

beide in der Single-Core-Leistung е CORE i] CORE i] CORE i7 

in etwa gleichauf. Im Multi-Core- Notebook-CPUs SI 10TH GEN 8th Gen A 

Ergebnis erreicht der Sechsker- i Е š 

ner schon die Region des großen | Name AMD Ryzen 7 3750H Intel Core i7-1065G7 | Intel Core i7-10710U Intel Core i7-9750H 

Bruders aus der Coffee-Lake-Serie, Code Name (Generation) Picasso Ice Lake Comet Lake Coffee Lake 

den i7-9750H, der mit 45 Watt Kerne 4 4 6 6 

grundsätzlich eine Liga höher Threads 8 8 12 12 

spielt und oft eher in größeren | Basistakt (MHz) 2.300 1.300 1.100 2.600 

Gaming-Notebooks zusammen mit | Boost-Takt (MHz) 4.000 3.900 4.700 4.500 E 

einer RTX-Grafikeinheit zu finden ` (mp 35 Watt 15 Watt 15 Watt 45 Watt š 

ist сее wir die АКЕШАНЕ Fertigungsprozess 12 nm 10 nm 14 nm 14 nm Е 

тей, ist das Blade Stcalth 13 mit Шит 384 KB 192 KB 256 KB z 

dem cha Prozessor etwas ge- CALE > MB 2 MB T MB š š 

nügsamer. Das ist aber bestenfalls = 

ein Indiz für die etwas bessere Effi- ud МЕ ЕМВ ER 12 WE S 
А А А А Erschienen am 06.01.2019 29.05.2019 01.09.2019 30.04.2019 a 

zienz. Um ihm diese zweifellos zu- = 

schreiben zu kónnen, müssten wir Cinebench R15 Single Score* 145 175 178 183 £ 

zwei ansonsten identische Modelle | Cinebench R15 Multi Score* 789 720 1.077 1.188 Š 


www.pcgameshardware.de 


vergleichen. Gerade das Display 
hat hier neben der CPU einen gro- 


teil eher dann aus, wenn man An- 
wendungen verwendet, 
die Mehrkernleistung auch nutzen. 


welche 


AMD ist zurück 

Mit der Radeon RX 5500M bietet 
AMD seit Langem mal wieder eine 
dedizierte Notebook-Grafikeinheit, 


Radeon RX 5500M: AMDs neue Notebook-Grafik 


macht, wenn auch nur der GTX 1650 
oder GTX 1660 Ti. Wenig überra- 
schend liegt die Energieeffizienz der 
AMD-Grafik hinter der einer GTX 
1650. Aktuell gibt es mit dem MSI AI- 
pha 15 kein weiteres Notebook mit 


noch Keines angekündigt. Ob die 
neue Notebook-GPU AMDs Vorbote 
weiterer Notebook-GPUs ist oder 
das Modell eine Eintagsfliege ist, 
bleibt abzuwarten. Abgesehen von 
der Leistung ist Freesync das inter- 
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Schenker XMG Fusion 15: Im schlanken Magnesiumkleid 


Hardware 


Schenker nutzt oft generische Clevo-Barebones, nicht aber beim XMG Fusion 15: Hier 


kommt ein exklusives Magnesium-G 


Produktname 
Hersteller 


ehäuse zum Einsatz. 


XMG Fusion 15 


Schenker 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. 1.820 Euro/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2139649 


Prozessor 


Intel Core i7-9750H (6с/127; 2,6 GHz) 


Grafikkarte 


Ausstattung (20 %) 
Arbeitsspeicher 


Nvidia GTX 1660 Ti, 6 GiByte 


2,03 
16 GiByte DDR4-2666 (2x 8 GB) 


Interner Speicher (SSD/HDD) 


500 GB PCle-SSD (Samsung 970 Evo Plus)/- 


Display 


15,6 Zoll, 1.920 x 1.080 px, 144 Hz, IPS 


Max. Displayhelligkeit/ 
Homogenität/Kontrast 


Anschlüsse 1x HDMI 2.0, 1x USB-A 3.1, 2x USB-A 3.0, 1x Thunder- 
bolt 3, 1x Gb LAN, 2x Klinke, SD, MMC, 720p-Webcam 

Besondere Ausstattung Magnesium-Unibody, TPM 2.0 

Eigenschaften (20 %) 1,60 

Akkukapazitát/Laufzeit | 93 Wh/429 Minuten 

(PCMark 8 Work) 

Haptik und Ergonomie Gut/gut 

(Tastatur/Maus) 

Verarbeitung Sehr gut 

Gewicht/Garantie 1,90 kg (Netzteil: 824 g)/2 Jahre (Pickup & Return) 

Leistung (60 %) | 1,75 


321,5 cd/m?/5 %/1.044:1 


Lautheit (2D/3D) 


0,1 Sone/3,6 Sone 


Cinebench R15 (Single/Multi) 


188/1.322 Punkte 


FAZIT 
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The Witcher 3, „Skellige 2018" 46/51,3 Fps 
(P99/Durchschnitt) 

Battlefield 5, , Tirailleur" МІТ DXR | 27/31,6 Fps 
(P99/Durchschnitt) 

Battlefield 5, „Tirailleur” OHNE 43/70,9 Fps 
DXR (P99/Durchschnitt) 


| © IPS-Display mit 144 Hz; Gute Ausstattung 
© Schweres 230-W-Netzteil 


Wertung: 1,78 


it einem 15-Zóller unter zwei 
Kilo zu bleiben, ist schon 
nicht leicht. Schenker verwendet 
für sein neues XMG Fusion 15 dafür 


| ein exklusives Magnesiumgehäuse, 
| das gegenüber Aluminium nicht 


nur etwas leichter sein, sondern 
auch bessere thermische Eigen- 
schaften haben soll. An sich sind 
das nur geringe Vorteile gegenüber 
Geháusen aus Kunststoff, denn 
auch solche kónnen mit 15 Zoll un- 
ter zwei Kilo bleiben und werden 
unter Last nicht unbedingt viel lau- 
ter, wie das (günstigere) Asus-Mo- 
dell hier beweist. Nichtsdestotrotz 
handelt es sich um eine tadellos 
verarbeitete und edle Chassis, wel- 
che außerdem mit hervorragender 
Ausstattung glänzt: Während die 
Hersteller in schlanken Modellen 
gerne mal an Anschlüssen sparen, 
gibt es hier dreimal USB, Thunder- 
bolt und selbst einen SD-Kartenle- 
ser, welcher aus Platzgründen aus- 
zusterben scheint. Vorbildlich ist 
auch die Position an der Rückseite. 
Strom- oder LAN-Kabel kommen 
einem somit nicht in die Quere. 
Außerdem gefällt uns der üppige 
Akku mit 93 Wattstunden, der im 
Office-Laufzeittest von PCMark 10 
auf halber Bildschirmhelligkeit 
gut über sieben Stunden läuft. Ein 
dünnes, leichtes Notebook und ein 
großer Akku sind eben kein Wider- 
spruch. Außerdem funkt im XMG 
Fusion 15 das aktuelle Intel-Modul 
mit Bluetooth 5 und ax-WLAN (Wifi 
6). Schenker hat wirklich an keiner 
falschen Ecke gespart und brilliert 
in der B-Note. 


Der Bildschirm ist ein blickwin- 
kelstarkes IPS-Panel, das sich in 
unseren Messungen keinerlei 
Schwächen leistet und dem guten 
Ersteindruck entspricht. Kontrast 
und Helligkeit sind ordentlich, 
ebenso die nahezu vollständige 
sRGB-Farbraumabdeckung mit gu- 
ter Farbtreue. Damit taugt der Bild- 
schirm nicht nur für ambitionierte 
Grafikarbeiten, sondern dank der 
144 Hz auch für ein flüssiges Ga- 
ming-Erlebnis. 


RTX 2070 Max-Q alternativ 
Im hauseigenen Shop bestware. 
com ist das Gerät frei konfigurier- 
bar. Die GTX 1660 Ti liegt in etwa 
auf dem Niveau einer GTX 1070 
aus der Vorgängergeneration. Al- 
ternativ bietet der Shop eine RTX 
2070 im Max-Q-Design, also abge- 
speckt, was bei den Kühlungs- und 
Gehäusedimensionen erforderlich 
ist. Für den stolzen Aufpreis von 
465 Euro erkauft man sich in aktu- 
ellen Spielen circa 10 Fps mehr. Das 
klingt zunächst unverhältnismäßig, 
jedoch wird die Leistungsdifferenz 
größer, wenn Sie etwa aktuelle, 
fordernde Titel mit DX12 oder Ray- 
tracing spielen möchten. 


1.820 Euro klingt teuer für ein 
Notebook mit „nur“ einer GTX 
1660 Ti. Es gibt bereits Modelle mit 
stärkerer GPU für weniger Geld, 
dafür wird dort aber an anderen 
Enden gespart: Etwa Gehäuse, Bild- 
schirmqualität, RAM- und/oder 
SSD-Kapazität. Das XMG Fusion 15 
ist auf ganzer Linie stimmig. (mc) 


Vorne 


Nur wenige Notebooks haben Anschlüsse auf der Rückseite wie das XMG Fusion 15. 
Das vermindert den Kabelsalat auf dem Schreibtisch. 
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Asus ROG Zephyrus GU502G: Matte Gummioberfläche 


ephyrus hieß einst das leichte 

High-End-Modell im Asus-Port- 
folio. Mittlerweile werden verschie- 
dene Chassis unter dieser Marke 
aufgelegt, die nicht mehr ganz so 
leicht, aber auch nicht mehr ganz 
so teuer sind. In der Oberklasse be- 
finden wir uns dennoch. Asus bie- 
tet wie viele grofse Hersteller zahl- 
reiche Ausstattungsvarianten des 
knapp zwei Kilo schweren 15-Zól- 
lers. Wir hatten Pech und haben ein 
Gerät mit nur 8 GiByte Arbeitsspei- 
cher erwischt. Aktuell sind nur Mo- 
delle mit 16 GiByte gelistet, die Sie 
auf jeden Fall wählen sollten, denn 
die 8 GiByte erweist sich beim Spie- 
len zu oft als Flaschenhals im Sys- 
tem. Ein weiterer Preiskompromiss 
ist die eher günstige SSD mit QLC- 
Flash. Die Kapazität ist mit 1 TiBy- 
te zwar recht üppig, das Schaufeln 
grofser Datenmengen ist aber eine 
Schwäche der QLC-Modelle. Nach 
mehreren GiByes bricht die Trans- 
ferleistung auf HDD-Niveau ein. 
Wer als Bild- oder Videobearbeiter 
mit großen Dateien jongliert, 
muss hier also gelegentlich Ge- 
duld mitbringen. Die kurzen Boot- 
oder Ladezeiten betrifft das aber 
nicht, daher haben Gamer hier 
keinen Nachteil. Diese können 
sich über ein gutes 144-Hz-Panel 
mit IPS-Technik und ordentlichem 
Kontrast freuen. Asus ist außerdem 
einer der wenigen Hersteller, der 
die Panels mit Overdrive ausstattet. 
Bewegungsschlieren werden da- 
durch reduziert, sodass das IPS-Pa- 
nel mit scheinbar lahmen Reakti- 
onszeiten kaum von schnellen TNs 


zu unterscheiden sein dürfte. Das 
ist ein nicht zu unterschätzender 
Vorteil gegenüber Notebooks mit 
gleichem Panel. 


Weiche Haptik 

Die meisten Notebooks verfügen 
über eine glatte Kunststoffober- 
fläche. Das GU502G aber hat ein 
mattes Finish an den Handballen- 
auflagen, das sich fast schon wie 
Gummi angenehm weich und den- 
noch wertig anfühlt. Ein Zephyrus 
kostet zwar nicht mehr unbedingt 
viele Tausend Euro, steckt aber 
dennoch in einem gut verarbeite- 
ten Gehäuse mit guter Haptik. Die 
muss einfach auch stimmen, sofern 
man stundenlang mit dem Gerät 
arbeiten oder spielen will. 


Die GTX 1660 Ti ist eine Full-HD- 
GPU, die aber in anspruchsvollen 
Spielen einige Kompromisse an 
den Grafikreglern erfordert. In ak- 
tuellen Spielen können außerdem 
die 6 GiByte VRAM gelegentlich li- 
mitieren. In Battlefield mit Direct X 
12 ist es aber der Arbeitsspeicher. 
Das ansonsten gleich ausgestattete 
Schenker kann hier gut 10 Fps mehr 
aufwarten. Für grafik- aber nicht 
unbedingt speicherintensive oder 
ältere Spiele wie The Witcher 3 ist 
der knappe Video- und Arbeitsspei- 
cher nicht relevant. Mit 4,7 Sone 
ist das Asus-Notebook unter Last 
auch relativ laut, was aber nur der 
Vergleich der Messwerte beweist, 
denn andere Gaming-Notebooks 
sind bei gleicher Leistung nicht viel 
weniger störend. (mc) 


Vorne 


An der Anschlussausstattung hat Asus nicht gespart und bietet sogar zwei Klinken- 
buchsen, während günstigere oder kleinere Notebooks nur eine Kombibuchse haben. 
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Die ROG-Modelle von Asus verfügen exklusiv über ein gutes IPS-Display mit gelunge- 
nem Overdrive. Einer der Vorteile gegenüber vielen ähnlichen Gaming-Notebooks. 


Produktname G Zephyrus GU502G 


Hersteller 


Asus 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. 1.400 Euro/gut 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2064343 


Prozessor 


Intel Core i7-9750H (6c/12T; 2,6 GHz) 


Grafikkarte 


Ausstattung (20 %) 


Arbeitsspeicher 


Nvidia GTX 1660 Ti, 6 GiByte 


8 GiByte DDR4-2666 (1x 8 GB) 


Interner Speicher (SSD/HDD) 


1 TB PCle-SSD (Intel 660p)/- 


Display 


15,6 Zoll, 1.920 x 1.080 px, 144 Hz, IPS 


Anschlüsse 1x HDMI 2.0b, 1x USB-C 3.1 mit DisplayPort 1.4, 1x 
USB-A 3.1, 2x USB-A 3.0, 1x Gb LAN, 2x Klinke, -, - 

Besondere Ausstattung Vier Sondertasten, beleuchtetes Logo 

Eigenschaften (20 %) 

Akkukapazität/Laufzeit 76 Wh/289 Minuten 

(PCMark 8 Work) 

Haptik und Ergonomie Gut/gut 

(Tastatur/Maus) 

Verarbeitung Sehr gut 


Gewicht/Garantie 


Leistung (60%) — 
Max. Displayhelligkeit/ 
Homogenität/Kontrast 


1,95 kg (Netzteil: 865 g)/2 Jahre 


323,1 са/т2/9 %/1.215:1 


Lautheit (20/30) 


0,1 Sone/4,7 Sone 


Cinebench R15 (Single/Multi) 


192/1.274 Punkte 


FAZIT 


The Witcher 3, „Skellige 2018" 39/48,9 Fps 
(P99/Durchschnitt) 

Battlefield 5, „Tirailleur” MIT DXR | 25/29,9 Fps 
(P99/Durchschnitt) 

Battlefield 5, , Tirailleur" OHNE 40/58,4 Fps 
DXR (P99/Durchschnitt) 


© Gutes Display mit Overdrive; Gutes Preis-Leis- 


tungs-Verhältnis © Nur 8 GB RAM 


Wertung: 1,96 
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MSI Prestige P14: 


Leichter Designer mit UHD-Display 


Mit nur 1,25 kg ist der 14-Zóller ziemlich leicht. Hier kommt auch nur eine sparsame 
Comet-Lake-CPU mit 15 Watt TDP zum Einsatz — immerhin mit sechs Kernen. 


Produktname Prestige P14 


Hersteller 


MSI 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. 1.900 Euro/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2160467 


Prozessor Intel Core i7-10710U 

Grafikkarte Nvidia Geforce GTX 1650 Max-Q, 4 GiByte 

Ausstattung (20 %) 1,92 u 

Arbeitsspeicher 16 GiByte DDR3-2666 (16 GB verlötet) 

Interner Speicher (SSD/HDD) ТТВ PCle-SSD/- 

Display 14 Zoll, 3.840 x 2.160 px, 60 Hz IPS 

Anschlüsse 2x USB-A 2.0, 2x Thunderbolt 3, 1x Klinke, Micro-SD, 
720p-Webcam 

Besondere Ausstattung Breites Touchpad, Fingerabdruckscanner 

Eigenschaften (20 %) 145 

Akkukapazitát/Laufzeit 53 Wh/399 Minuten 

(PCMark 8 Work) 

Haptik und Ergonomie Gut/gut 

(Tastatur/Maus) 

Verarbeitung Sehr gut 


Gewicht/Garantie 


Max. Displayhelligkeit/ 
Homogenität/Kontrast 


Leistung (60 %) 2,20 


1,25 kg (Netzteil: 503 g)/2 Jahre (Pickup & Return) 


591,8 cd/m?/8 %/1.181:1 


Lautheit (2D/3D) 


0,1 Sone/2,4 Sone 


Cinebench R15 (Single/Multi) 


171/1.034 Punkte 


FAZIT 
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The Witcher 3, „Skellige 2018“ 19/22,5 Fps 
(P99/Durchschnitt) 

Battlefield 5, „Tirailleur“ MIT DXR | -/- Fps 
(P99/Durchschnitt) 

Battlefield 5, „Tirailleur” OHNE 20/25,7 Fps 
DXR (P99/Durchschnitt) 


© Kalibriertes UHD-Display; Relativ leicht 


© Gaming-Leistung etwas mau _ 


Wertung: 1,99 


restige heißt die Creator-Serie 
P MSI, die mittlerweile jeder 
Notebook-Hersteller im Programm 
hat, um Apple die Designer ab- 
zugraben. Dabei handelt es sich 
teilweise um leistungsfáhige Ga- 
ming-Modelle im dezenteren Ge- 
wandt. Das MSI Prestige P14 ist si- 
cherlich alles andere als ein solches, 
denn schon die Hardware-Ausstat- 
tung unterscheidet sich hier deut- 
lich. Was soll es dann hier über- 
haupt? Nun, es hat immerhin eine 
dedizierte GTX-Grafikeinheit, die 
für gelegentliche Gaming-Gehver- 
suche nicht ganz ungeeignet ist, 
um es vorsichtig auszudrücken. Die 
GTX 1650 Max-Q ist die schwächs- 
te Nvidia-GPU der aktuellen Tu- 
ring-Generation. Mit 4 GiByte 
Videospeicher ist an Spiele mit Ray- 
tracing-Effekten oder mit der nati- 
ven Ultra-HD-Auflösung nicht zu 
denken. Wer hier zockt, schraubt 
besser auf Full HD runter. UHD im 
Notebook ergibt auch nur hier in 
einem Designer-Notebook einen 
Sinn. Dementsprechend werden 
hier lediglich 60 Hz geboten, dafür 
aber eine hervorragende Spitzen- 
helligkeit von fast 600 cd/m? bei 
gleichbleibendem Kontrast 
circa 1.200:1. Damit ist das Display 
fast doppelt so hell wie die Meisten 
mit noch immer guten 300 cd/m2. 
Alternativ gibt es das P14 auch mit 
Full-HD-Display, was es etwas güns- 
tiger macht. 


von 


Leicht und mobil 
Hier steht die Mobilität im Vorder- 
grund, weswegen MSI zugunsten 


des geringen Gewichtes etwas Leis- 
tung geopfert hat. Bei den Note- 
book-CPUs mit 15 Watt TDP fährt 
Intel aktuell mit Ice Lake und Co- 
met Lake zweigleisig: Hier kommt 
der i7-Sechskerner zum Einsatz, 
der im Vergleich zum Vierkern-Pen- 
dant etwas weniger Single-Core-, 
dafür aber deutlich mehr Multi- 
Core-Leistung bietet. Die Cine- 
bench-Punktzahl ist hier doppelt so 
hoch wie die des Core i7-1065G7 
des Razer Blade 13. Trotzdem ist 
der große, nicht so sparsame Sechs- 
kern-Bruder i7-9750H in jeder Hin- 
sicht eine Liga darüber. Für aktuelle 
Spiele ist dieser auch Pflicht, damit 
die schwache CPU nicht etwa li- 
mitiert, wie es hier in fordernden 
Spielen wie Assassin's Creed Odys- 
sey etwa der Fall ist. Es ist die CPU, 
die hier auf unspielbare 20 Fps 
drosselt. In Battlefield 5 kommen 
wir mit niedrigsten Grafikdetails 
in Regionen nahe der 60 Fps, wenn 
aber auch sehr stark zwischen 30 
und 60 Fps schwankend. Wer mit 
der GTX 1650 Max-Q spielen will, 
beschränkt sich nicht nur auf Full 
HD, sondern besser auch auf ältere 
und genügsamere Titel wie Coun- 
ter Strike oder Overwatch. 


Der Akku ist mit 53 Wh hier nur 
mittelmáfsig, dank sparsamer CPU 
ist die Laufzeit mit 6 Stunden und 
39 Minuten recht ordentlich, was 
wir von einem mobilen Unter- 
wegs-Notebook 
haben. Das P14 ist ein mobiles 
Arbeitstier, etwas Gaming ist aber 
auch hier nicht unmöglich. (mc) 


auch erwartet 


Minimalismus ist hier Programm: Das P14 lädt über eine Thunderbolt-3-Buchse und 


verfügt immerhin über einen Micro-SD-Kartenleser. 
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Razer Blade Stealth 13: Das erste Gaming-Ultrabook? 


s ist mit 13,3 Zoll schon ziem- 

lich klein, das neue Razer Blade 
Stealth 13. Mit nur 1,4 Kilo ist es 
relativ leicht, wenn auch wegen 
dem massiven Aluminiumgehäuse 
etwas schwerer als grófsere 14-Zól- 
ler. Gut 150 Gramm zusätzlich sind 
es im Vergleich zum MSI Prestige 
P14, welches aus einem leichteren 
Kunststoffgehäuse besteht. Das Me- 
tall ist aber an sich stabiler, robus- 
ter und kühlt auch etwas besser. 
Ob das Blade Stealth 13 deswegen 
unter Last gut 1 Sone leiser ist als 
das P14 oder ob es an Lüfter und/ 
oder Heatpipes liegt, darauf möch- 
ten wir uns nicht festlegen. Blade- 
typisch ist die Verarbeitung und 
Qualität wieder einmal hervorra- 
gend, was sich Razer auch gut be- 
zahlen lässt. 


144 Hz sind beim Display noch 
nicht drin. In der Auflösung bietet 
Razer Full HD oder optional 4K/ 
Ultra HD. Wir haben die 1080p-Va- 
riante getestet. 4K ist auf dieser 
kleinen Diagonale schon etwas de- 
kadent. Die Kollegen von golem.de 
haben beide Varianten im Test und 
berichten von einer kürzeren Ak- 
kulaufzeit beim UHD-Modell. Das 
Full-HD-Display bietet ansonsten 
eine gute Bildqualität: 430 cd/m? 
ist eine hervorragende Helligkeit, 
ebenso der Kontrast von 1.250:1 
und geringe Helligkeitsabweichun- 
gen von nur acht Prozent. Der Akku 
ist nicht ganz so üppig ausgestattet 
wie der der großen Blade-Brüder. 
Hier passen lediglich 55 Wattstun- 
den ins Gehäuse, die das Notebook 


immerhin 7 Stunden und 45 Minu- 
ten im Office-Test von PCMark 10 
mit Strom versorgen, also in etwa 
einen Arbeitstag lang. 


Kein Multicore-Monster 

Auf so wenig Raum können nur ge- 
nügsame Chips gekühlt werden. Da- 
her kommt als Prozessor der aktu- 
elle 15-Watt-Vierkerner i7-1065G7 
zum Einsatz, der in Mehrkern-An- 
wendungen seine Schwächen hat, 
was die Cinebench-Punktzahl be- 
weist. Für anspruchsvolles Video- 
rendering ist er nicht geeignet, 
bestenfalls fürs Rendern von kür- 
zeren Full-HD-Clips. Die GTX 1650 
Max-Q ist die schwächste Karte der 
Geforce-Reihe, mit der man gerade 
noch so an Full-HD-Gaming denken 
kann. In unseren Benchmarks, die 
stets in höchsten Grafikdetails lau- 
fen, sieht die GPU erwartungsge- 
mäß ziemich alt aus. Wer aber die 
Details runterschraubt, kann selbst 
in The Witcher 3 oder Battlefield 5 
schon die 60 Fps erreichen. Genüg- 
samere Spiele wie Overwatch oder 
Counter Strike können auch drei- 
stellige Frameraten bieten, sofern 
auch hier nicht alle Regler nach 
rechts gestellt sind. Raytracing ist 
zwar mittlerweile grundsätzlich 
treiberseitig möglich, wer aber 
nicht auf eine Diashow steht, lässt 
bei derart schwachen GPUs besser 
die Finger davon. 


Auch wenn Razer das Blade Stealth 
13 als ,Gaming-Ultrabook* bezeich- 
net, ist es das mit der GTX 1650 
Max-Q nur bedingt. (mc) 


Konsequent minimalistisch ist auch die Anschlussausstattung. Das Notebook ládt per 
Thunderbolt 3, der Anschluss bietet aber auch Ethernet oder Displayport. 
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Das Razer Blade Stealth 13 ist das kleinste Notebook mit einer GTX-Grafik. Andere 
13-Zóller haben hóchstens die schwáchere MX-Grafik. 


Produktname Blade Stealth 13 


Hersteller 


Razer 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. 2.000 Euro/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2139732 


Prozessor Intel Core i7-1065G7 (4c/8t; 1,5 GHz) 
Grafikkarte Nvidia Geforce GTX 1650 Max-Q, 4 GiByte 
Ausstattung (20 : %) 2,35 

Arbeitsspeicher 16 GiByte DDR4-3733 (16 GB verlótet) 


Interner Speicher (SSD/HDD) 


512 GB PCle-SSD/- 


Display 


13,3 Zoll, 1920 x 1080 px, 60Hz, IPS 


Max. Displayhelligkeit/ 
Homogenität/Kontrast 


Anschlüsse 1x USB-C 3.1, 2x USB-A 3.0, 1x Thunderbolt 3, 1x 
Klinke, Kein Kartenleser, 720p-Webcam 

Besondere Ausstattung Aluminium-Unibody, TPM 2.0, USB-C Ladeanschluss 

Eigenschaften (20 %) 1,40 

Akkukapazität/Laufzeit 55 Wh/465 Minuten 

(PCMark 8 Work) 

Haptik und Ergonomie Gut/sehr gut 

(Tastatur/Maus) 

Verarbeitung Sehr gut 

Gewicht/Garantie 1,40 kg (Netzteil: 599 g)/1 Jahr 

Leistung (60 %) 2,18 


430 cd/m?/8 %/1.250:1 


Lautheit (2D/3D) 


0,1 Sone/1,5 Sone 


Cinebench R15 (Single/Multi) 


182/563 Punkte 


FAZIT 


The Witcher 3, „Skellige 2018" 20/24,5 Fps 
(P99/Durchschnitt) 

Battlefield 5, „Tirailleur” MIT DXR | -/- Fps 
(P99/Durchschnitt) 

Battlefield 5, „Tirailleur” OHNE 27/35,9 Fps 
DXR (P99/Durchschnitt) 


‘© Gute 1650-Leistung; Leise auch unter Last 
‚© Nur ein Jahr Garantie 


Wertung: 2,06 
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MSI Alpha 15: Freesync macht den Unterschied 


02/2020 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


MSI i 
Alpha 15 A3DD-35 


Hardware 


Das MSI Alpha 15 ist das erste und bislang einzige Modell mit einer Radeon RX 
5500M, welche in Sachen Leistung knapp an eine GTX 1660 Ti herankommt. 


Produktname Alpha 15 A3DD-35 


Hersteller 


MSI 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. 1.170 Euro/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2166607 


Prozessor 


AMD Ryzen 7 3750H (4c/8t; 2,3 GHz) 


Grafikkarte 


Ausstattung (20 %) 
Arbeitsspeicher 


AMD Radeon RX 5500M 


| 16 GB DDR4-2666 (2x 8 GB Modul, 2 Slots, 


max. 64 GB 


Interner Speicher (SSD/HDD) 


512 GB PCle-SSD (Kingston A2000)/- 


Eigenschaften (20 %) 


Display 15,6 Zoll, 1.920 x 1.080 px, 120 Hz, IPS, Freesync 
Anschlüsse 1x MiniDP, 1x HDMI, 1x USB-C 3.0, 3x USB-A 3.0, 1x 

Gb LAN (Killer E2600), 2x Klinke, -, 720p-Webcam 
Besondere Ausstattung Steelseries-Tastatur, Nummernblock 


Akkukapazitát/Laufzeit 51 Wh/258 Minuten 
(PCMark 8 Work) 

Haptik und Ergonomie Gut/befriedigend 
(Tastatur/Maus) 

Verarbeitung Sehr gut 


Gewicht/Garantie 


Leistung (60 %) 
Max. Displayhelligkeit/ 
Homogenität/Kontrast 


2,31 kg (Netzteil: 545 g)/2 Jahre (Pickup & Return) 


| 330,3 cd/m2/5 %/1.029:1 


Lautheit (2D/3D) 


0,1 Sone/3,4 Sone 


Cinebench R15 (Single/Multi) 


140/730 Punkte 


FAZIT 
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The Witcher 3, „Skellige 2018" 31/40,3 Fps 
(P99/Durchschnitt) 

Battlefield 5, „Tirailleur“ MIT DXR | -/- Fps 
(P99/Durchschnitt) 

Battlefield 5, , Tirailleur^ OHNE 25/58,4 Fps 
DXR (P99/Durchschnitt) 


| © Freesync bis 120 Hz; Gutes Preis-Leistungs- 
Verhältnis © Relativ schwer 


Wertung: 2,08 


reesync ist schon eine tolle 
Sache: Die treiberseitige Funk- 
tion synchronisiert die Bildwieder- 
holrate mit der Bildrate der GPU 


| und eliminiert dadurch Tearing 


(Bildrisse) vollständig. Gerade 
Rechner mit recht schwacher Gra- 
fikeinheit (also niedriger Fps) pro- 
fitieren dadurch, weil das Tearing 
hier umso stärker auftritt. Nvidia 
hingegen bietet G-Sync nur in High- 
End-Notebooks, meist sind das die 
schweren, teuren Desktop Repla- 
cements. Das allein schon ist ein 
gewaltiger Mehrwert gegenüber 
vielen ähnlich teuren Modellen mit 
Nvidia-Grafik. 


AMDs Angriff 

Wie die vergleichbaren Chips GTX 
1650 und 1660 (Ti) auch, ist die Leis- 
tung von AMDs neuer Radeon RX 
5500M für Full HD und zweistellige 
Fps-Regionen in aktuellen Spielen 
zugeschnitten. So kommen wir etwa 
im Benchmark mit Battlefield V auf 
fast 60 Fps im Schnitt - auf höchs- 
ten Einstellungen mit Direct X 12 
wohlgemerkt, wenn auch ohne Ray- 
tracing. Selbst wenn die RX 5500 
DRX unterstützen würde, wäre 
sie ohnehin zu schwach dafür. In 
unserem fordernden Skellige-Ben- 
chmark von The Witcher 3 sind im 
Schnitt maximal 40 Fps drin (45 Fps 
ohne Hairworks), in genügsameren 
Landschaften oder mit ebensolchen 
Grafikeinstellungen dürften auch 
hier gut spielbare 60 Fps drin sein. 
Auch Overwatch haben wir mit 
circa 62 Fps auf „epischen“ Details 
zudem noch mit 150-prozentiger 


Auflösungsskalierung gemessen. So 
manches Spiel mit dekadenter Gra- 
fik aber läuft nicht: Assassin's Creed 
Odyssey etwa läuft selbst in unse- 
rem CPU-Benchmark mit 720p-Auf- 
lösung mit 35 Fps - in Full HD sind 
es nur 28 Fps. 


Das MSI Alpha 15 passt mit den 
2,3 Kilos nicht so recht ins Flie- 
gengewicht-Konzept dieser Note- 
book-Testcharge, da wir eigentlich 
unter zwei Kilos bleiben wollten. 
Wegen der exklusiven und neuen 
AMD-GPU, deren Leistung auch 
noch in der Liga der anderen Note- 
books mitspielt, haben wir eine 
Ausnahme gemacht. Vergleichen 
wir das Alpha 15 mit anderen 
15-Zöllern, etwa die beiden auf den 
vorherigen Seiten, so bieten diese 
etwas mehr Grafikleistung bei we- 
niger Gewicht, kosten aber auch et- 
was mehr. Die aktuellen 1.170 Euro 
Straßenpreis klingen bei der Aus- 
stattung ziemlich fair, denn diese 
ist wie die Grafikleistung ebenso 
passabel: Das IPS-Display bietet bis 
zu 120 Hz, dank Freesync auch dy- 
namisch, und kann eine gute Hel- 
ligkeit über 330 cd/m? sowie einen 
guten Kontrast über 1.000:1 vor- 
weisen. Bei der PCI-E-SSD handelt 
es sich zwar „nur“ um ein Mittel- 
klasse-Modell, welche aber die Spie- 
leleistung nicht beeinflusst. Die 
vielen Anschlüsse sind auch nicht 
selbstverständlich, Mini-DP, USB-C 
oder die zweite Klinkenbuchse feh- 
len in dieser Preisregion oft. Insge- 
samt ein rundes, gutes Gesamtpa- 
ket ohne Pferdefuß. (mc) 


Das MSI Alpha 15 bietet viele Anschlüsse, die in dieser Preis- und Größenklasse nicht 
unbedingt selbstverständlich sind, etwa Mini-DP, USB-C. 
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NN INFRASTRUKTUR | IPS, VA und TN im 240-Hz-Vergleich 


Bild: Pixabay 


SAMSUNG — ` 


Schon und schnell 


Ein Gaming-Monitor ist stets ein Kompromiss: Gute Bildqualität haben oder höchste Bildfrequenz? 


Lange waren 240-Hz-Monitore auf TN-Panels beschränkt, nun erscheinen erste VA- und IPS-Modelle. 


nde 2016 kam mit dem Benq 

Zowie  XL2540 der erste 
240-Hz-Monitor auf den Markt. 
Seitdem sind viele Modelle gefolgt 
und es hat sich auch einiges weiter- 
entwickelt. So gibt es mittlerweile 
auch einige Modelle in 27 Zoll statt 
nur 24, Zoll und neuere Panels ha- 
ben bereits native 8 Bit Farbtiefe an- 
statt nur 6 Bit mit Dithering (FRC). 


Drei Jahre spáter werden die Evo- 
lutionsschritte der 240-Hz-Panels 
endlich größer: Inzwischen gibt es 
zwei Monitore mit WQHD-Auflö- 
sung bei 240 Hz, die im letzten Heft 
vorgestellt wurden. Hier stellen 
wir die beiden ersten „240er“ mit 
einem VA- und einem IPS-Panel vor, 
die bereits auf dem Markt sind. Das 
VA-Panel des Samsung C27RG50 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


e MSI Oculux NXG251R 
* Samsung C27RG50 
* Viewsonic Elite XG270 
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ist kontraststark, das IPS-Panel des 
Viewsonic XG270 ist blickwinkel- 
stark und farbecht. Das sind die 
jeweiligen Vorteile der beiden 
Paneltechniken gegenüber TN. 
sie werden aber immer schneller, 
während neuere TN-Panels auch 
eine immer bessere Bildqualität 
bekommen. Die alte Bauernregel 
„IPS hui, TN рїш“ gilt schon lange 
nicht mehr. An den Nachteilen aller 
Paneltechniken wird kontinuier- 
lich gefeilt, sodass sie sich immer 
mehr angleichen, die Unterschiede 
also nicht mehr so gravierend sind 
und die Einsatzzwecke bei Weitem 
nicht mehr so klar definiert. TN gilt 
als geeignet für schnelle Shooter 
und IPS als obligatorisch bei der 


Bildbearbeitung. So einfach lassen 
sich die verschiedenen Panel-Arten 
aber schon lange nicht mehr ein- 
ordnen. Es kommt stets auf das je- 
weilige Modell an. 


Es gibt keine zu hohe 
Bildwiederholrate 

Woher kommt eigentlich der My- 
thos, man brauche für 240 Hz auch 
240 Fps? Wir wissen es nicht. Über 
viele hochfrequente Monitore, 
allen voran über die neuen mit 
UHD und 144 Hz, ist zu lesen, dass 
selbst High-End-Rechner so einen 
Monitor nicht ,befeuern* können. 
Sicherlich, selbst eine sündhaft teu- 
re RTX 2080 Ti ist von 144 Fps in 
UHD noch weit entfernt, was aber 
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noch lange nicht heifšt, dass eine 
hóhere Bildwiederholrate sinnlos 


wäre, wenn die Bildrate weit da- 
runter liegt. Ein Beispiel: 120 Fps 
bei 240 Hz hat noch immer Vor- 
teile gegenüber 120 Fps bei nur 
120 Hz. Idealerweise liegt zwar die 
Bildrate in der Region der (hohen) 
Bildwiederholrate. Trotzdem bietet 
eine hohe Frequenz auch bei nied- 
rige(re)n Fps Vorteile: Tearing ist 
wegen des schnelleren Bildaufbaus 
kürzer sichtbar. Und selbst wenn 
der eigene Rechner noch nicht die 
Fps in die Frequenzspháren des 
neuen Monitors hieven kann: So 
ein Monitor soll ja unter Umstän- 
den auch für die nächste Grafikkar- 
te gerüstet sein und überlebt gut 
und gerne mehrere Rechner-Gene- 
rationen. Klar ist der Sprung zwi- 
schen 120 und 240 Hz nicht mehr 
so gewaltig wie der zwischen 60 
und 120 Hz. Dennoch gilt bezüg- 
lich Fps und Hz die Faustregel: 
Mehr ist immer besser. 


Dass es aber lange nur TN-Panels 
bei der maximalen Bildwiederhol- 
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rate gab, kam nicht von ungefähr, 
sondern hatte einen technischen 
Grund: die Reaktionszeiten. TN 
hat den Vorteil der noch immer 
niedrigsten Reaktionszeiten, IPS 
und VA sind eigentlich für 240 Hz 
zu langsam. Bei 240 Hz dauert der 
Bildaufbau nur 4,17 Millisekunden 
(1/240 Hz), und wenn Sie unsere 
Messungen der Reaktionszeiten 
auf der nächsten Seite vergleichen, 
dauert der Farbwechsel teils län- 
ger. Ist das Panel also zu langsam, 
wenn der Farbwechsel noch an- 
dauert, während schon das nächste 
Bild aufgebaut wird? Theoretisch 
schon, praktisch aber liegen die 
meisten Reaktionszeiten unter- 
halb der Bildaufbauzeit. Liegen sie 
drüber, kommt es zu Schlieren in 
Bewegungen (siehe Ufo-Bilderver- 
gleich). Der theoretischen Betrach- 
tung zum Trotz kommt es letztlich 
darauf an, was das Auge sieht, und 
selbst bei den scheinbar lahmen 
IPS- und VA-Panels ist das Objekt 
mit 240 Hz grundsätzlich schärfer. 
Sie daher wegen Ausreißern in 
den Reaktionszeiten für untaug- 
lich für 240 Hz zu erklären, das 


Mit steigender Bildwiederholrate wurde es immer schwerer, 
die Reaktionszeit zu ermitteln. Mit Fotodiode und Oszilloskop 
messen wir nun viel genauer und auch mehrere Farbwechsel. 


Wenn sich die Farbe am Panel ändern soll, brauchen die Flüssigkristalle eine 
gewisse Zeit, bis sie sich in die entsprechende Position gedreht haben, also 
der Pixel die Farbe angenommen hat. Diese Verzögerung wird Reaktions- 
zeit oder Bildaufbauzeit genannt. Die Datenblätter der Monitore nennen hier 
normalerweise nur einen Wert. Bei TN-Panels wird meist 1 ms angegeben 
oder bei IPS mindestens 5 ms. Dabei handelt es sich um einen Grau-zu- 
Grau-Wechsel, der in der Regel weitaus kürzer vonstattengeht als etwa ein 
Schwarz-Weiß- oder Mischfarbwechsel. Tatsächlich variieren die Reaktions- 
zeiten je nach Farbwechsel, sodass die Datenblattangabe, der eine ISO-Norm 
zugrunde liegt, nicht besonders aussagekräftig ist. Sie ist nur die kürzeste 
Zeit eines günstigen Grauwechsels. In der Praxis sind die Helligkeitsunter- 
schiede aber weitaus höher. Es ist also etwas irreführend, wenn ein Monitor 
mit einer" Reaktionszeit von 1 ms beschrieben wird. Vielmehr wäre es rich- 
tig, wenn von , den Reaktionszeiten" — also im Plural — die Rede wáre und 
die Dauer ehrlicherweise „ab 1 ms" angegeben würde. 


PCGH misst von WeiB über drei Graustufen bis Schwarz alle 20 Kombina- 
ionen durch. Dafür blinkt ein animiertes Gif mit der Farbkombination am 
Testmonitor. Dieser ist auf der Overdrive-Stufe mit bester Darstellung einge- 
stellt, vorwiegend ist das eine mittlere. Die Fotodiode übersetzt Lichtsignale 
in Spannungsniveaus, die das Oszilloskop aufzeichnet. Am Beispielbild unten 
rechts ist etwa ein Wechsel von Schwarz auf Weiß auf Schwarz zu erken- 
nen. Die Software misst die Verzógerung, bis das andere Niveau erreicht ist. 
m unten gezeigten Screenshot betrágt die Reaktionszeit zwischen Schwarz 
und Weiß 5,92 Millisekunden. Aus den Messwerten erheben wir den Durch- 
schnitt, der als altbekannter Benchmark-Balken dargestellt wird. Beim Oszil- 
oskop handelt es sich um ein Voltcraft 050-1052, die Fotodiode ist eine In- 
dividuallösung mit Verstärkerschaltung von Dr. Michael Becker von der Firma 
Display Messtechnik GmbH, das uns dankenswerterweise konzipiert wurde. 
essungen und Messgeräte sind final und die Ergebnisse werden bereits in 
der Wertung berücksichtigt. 
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MSI Oculux 
NXG251R 


Viewsonic 
XG270 


Samsung 
C27RG50 


von auf 
Grau 25 96 Weiß 
ip 


Wei 
Grau 75 96 


Schwarz 


Grau 25 96 
Grau 25 96 
Grau 75 96 Grau 25 96 


Grau 25 96 Grau 75 96 
Grau 75 96 


Schwarz 


£ Grau 75 % 
s Schwarz Grau 25 % 
e Grau 25 96 Schwarz 
| 


Schwarz 


wäre also falsch. Zweifellos sind 
TN-Panels hier nach wie vor besser: 
Das des MSI-Monitors zeigt auch 
ohne ULMB keinerlei Schlieren, 
wofür auch das gut abgestimmte 
Overdrive verantwortlich ist. VA 
gilt außerdem als die langsamste 
Paneltechnik. Unser Vergleich be- 
weist: Im Durchschnitt liegt das 
VA-Panel in etwa gleichauf mit dem 
IPS des XG270 oder ist sogar leicht 
besser, jedoch variieren die Werte 
stark. VA-Panels haben hier alle- 
samt Schwächen in dunklen Farb- 
wechseln, was auch der Bilderver- 
gleich gut zeigt: Die Schlieren sind 
auf hellem Hintergrund deutlich 
schwächer. 


MSI Oculux NXG251R: Teurer TN mit 
gestochen scharfem Bewegtbild. Die 
beiden neuen Modelle mit IPS- und 
VA-Panel wollten wir natürlich mit 
einem guten TN-Vertreter verglei- 
chen. Der MSI Oculux NXG251R 
ist nicht unbedingt neu und schon 


Q Samsung C27RG50 05-11-201 


gen als auch die vieler Kollegen 
haben bewiesen, dass die dynami- 
sche Synchronisation (VRR, Free- 
oder G-Sync) keinen Frame in ir- 
gendeinem Puffer zurücklässt, der 
für mehr Lag sorgen kónnte. Ein 
weiterer Grund gegen G-Sync wäre, 
dass bei 240 Hz (und Fps) das Tea- 
ring so gut wie nicht mehr sichtbar 
ist. Das stimmt prinzipiell, aber wer 
sich einmal an das vollkommen 
rissfreie Bewegtbild dank der Syn- 
chronisierung gewóhnt hat, kann 
nicht mehr ohne und empfindet 
jede auch noch so gering zappeln- 
de Kante als störend. Außerdem 
ist die Framerate in anspruchs- 
vollen Spielen durchaus geringer, 
was ohne Sync auch mehr Bildris- 
se bedeutet. Ja, für Counter-Strike 
und Co. bringt G-Sync eher weni- 
ger, aber mit ist man für niedrige 
Fps-Werte besser gerüstet. Nun 
aber genug G-Sync gerechtfertigt, 
jetzt zur Panel-Qualität: Wir freuen 
uns über die nativen 8 Bit und den 
guten Kontrast von fast 1.000:1, 
da IPS-Panels hier oft auch nicht 
besser abschneiden. Wie bereits 
erwähnt, ist die Bewegtbildquali- 
tät des TN-Panels hier von den an- 
deren beiden Paneltechniken nach 
wie vor unerreicht. Natürlich sind 
es nur Nuancen an Bildschärfe, die 
eher im synthetischen Test des vor- 
beifliegenden Ufos auffallen als im 
Spiel selbst. Wer aber stets schnelle 


$ sRGB.icc 


Š Schwarz gut ein Jahr auf dem Markt. Er ist 
L ee Grau 75 % das einzige 240-Hz-Modell von MSI 
Е ° und verfügt über ein G-Sync-Modul. 
Grau 75 % Schwarz Nun ist jede Form von Sync bei der 
= MIN 240-HzZielgruppe nach wie vor 
+ verpónt wegen panischer Angst 
= Ыы vor einigen Millisekunden mehr In- 
ei Durchschnitt put-Lag, der im Multiplayer-Match 
+ Panel-Technik VA TN VA DEED ып kann. Diese Be 
© fürchtungen sind aber unbegrün- 
m Diagonale 27 24 27 det, denn sowohl unsere Messun- 
Bildvergleich: TN hat nicht den kleinsten Farbraum 
Das IPS-Panel des Viewsonic XG270 hat den größten Farbraum (als Gitter dargestellt) und deckt den wichtigsten sRGB-Farbraum vollständig ab. Das TN-Panel des 
MSI-Monitors hat native 8 Bit, mehr Farben als sRGB, deckt ihn aber nicht vollständig ab. Beim Samsung-Panel sieht es ähnlich aus mit etwas weniger Farben. 
Viewsonic Elite XG270: 1.096.493 Farben MSI Oculux NXG251R: 936.826 Farben Samsung C27RG50: 850.414 Farben 
Q sRGB.cc dp Viewsonic, XG270 25-11-2019. XQ Msi NXG251R 27-11-20194cc Ф sRGBicc Sam 
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Schlierenvergleich mit dem Test-Ufo 


Mithilfe der Webseite testufo.com/ghosting vergleichen wir die Bewegungsschlieren. Die Reaktionszeiten sind nur die halbe Miete zu einem schlierenfreien Bild, 
eine hohe Bildwiederholrate gehört auch dazu. Statt sich dort in Zahlen zu verlieren, bietet das Testufo einen praktischeren Vergleich, was am Display zu sehen ist. 


MSI Oculux NXG251R (TN-Panel) Viewsonic Elite XG270 (IPS-Panel) Samsung C27RG50 (VA-Panel) 


Während die Reaktionszeiten für die Schlieren in Bewegungen verantwortlich sind, zaubern mehrere Bilder pro Sekunde generell in Bewegung ein schärferes 
Objekt auf den Schirm. Der Unterschied zu 60 Hz ist dabei noch gewaltig. 


— 
== 
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Pixel-Reaktionszeiten im Vergleich 


0,5 SS 
HP Omen X27 34 Minimum 
BEE 2,1 (-70 %) ш Maximum 
0,5 E Durchschnitt 
Lenovo Legion Y27gq-25 3,8 
ШШЕ 2,4 (-66 %) 
0,6 
Dell Alienware AW2518H 7,2 
ШИШЕ 2,7 (-62 %) 
0,6 
Dell Alienware AW2518HF 5,6 
ШИШ 2.8 (61 %) 
0,6 
LG 27GK750F 6,4 
ШШШ э (558 %) 
0,7 
Mal Oculux NXG251R 6,7 
E 3 (58 %) 
0,5 
Gigabyte Aorus KD25F 8,7 
E34 (-56 96) 
0,5 
Benq ZOWIE XL2540 Í 8,4 
E 2.33 (51%) 
0,6 
Viewsonic XG2530 98 
E (30 90) 
24 
Samsung C27RG50 214 
p s s 6 8 (4 90) 
2,8 
Viewsonic XG270 12,9 
VCU r 7,1 (Basis) 


(Shooter-)Titel spielt und das best- 
möglich darauf zugeschnittene 
Panel möchte, ist mit einem TN 
wie dem des MSI-Monitors noch 
immer am besten aufgehoben. Und 
das, ohne größere Kompromisse 
in der Bildqualität eingehen zu 
müssen. Einziger Pferdefuß ist die 
recht hohe Minimalhelligkeit und 
der noch immer hohe Preis. Die 
Konkurrenz, etwa ein Alienware 
AW2518H, bietet hier gleiche Qua- 
lität für deutlich weniger. 


Viewsonic Elite XG270: 240 Hz ma- 
chen ihn shootertauglich und IPS 
zum Allrounder. Der erste IPS-Moni- 
tor mit 240 Hz kommt von Viewso- 
nic. Wie auch der erste VA mit 240 
Hz löst er mit Full HD auf und hat 
eine Diagonale über 27 Zoll. Viele 
Gamer sind bereits eine höhere 
Pixeldichte gewohnt. Mit nur 81,6 
ppi ist sie niedrig, Full HD auf 24,5 


Zoll ergeben aber auch nur 89,9 
ppi. Bei WOHD auf 27 Zoll sind es 
schon 108,8 ppi. Wer 240 Hz möch- 
te, muss also nach wie vor einen 
Tod sterben. WQHD mit 240 Hz 
sind bisher nur mit TN-Panels er- 
hältlich. IPS und VA mit 240 Hz gibt 
es auch noch nicht in kleineren 
Diagonalen. Der Heilige Gral unter 
den Monitoren ward also noch 
nicht gefunden. Nichtsdestotrotz 
bietet der XG270 einige Evolutions- 
schritte. Er dürfte der erste „240er“ 
mit vollständiger sRGB-Farbraum- 
abdeckung sein. Das ist nicht un- 
erheblich, da dieser in der (Spiele-) 
Praxis fast immer verwendet wird. 
Schwarzwert und Kontrast schwä- 
cheln etwas, sind also nicht besser 
als bei guten TN-Modellen. Den- 
noch fällt hier der Kompromiss 
dank IPS etwas eher in Richtung 
Bildqualität aus, da die nahezu 
perfekte Blickwinkelstabilität die 


Bei Samsung hoch, aber nicht zu hoch 


Input Lag 


Mit MSI braucht man abends eine Sonnenbrille 


Minimalhelligkeit 


Viewsonic XG270 EEE 26,7 (-84 96) 
Lenovo Legion Y27gg-25 X 55,3 (-68 96) 
Samsung C27RG50 Eu 56,3 (-67 96) 
Gigabyte Aorus KD25F EX 64,3 (-63 %) 
HP Omen X 27 E 68,5 (-60 96) 
MSI Oculux NXG251R Eu 171,8 (Basis) 


Benq ZOWIE XL2540 Eu 10,2 (54 %) 
Gigabyte Aorus KD25F Eu 108 (-51 90) 
LG 27GK750F En 13,8 (37 %) 
Dell Alienware AW2518HF. Eu 14,5 (-34 96) 
Viewsonic XG270 | 14,6 (-34 96) 
НР Omen X27 == 15,6 (29 90) 
AOC Agon AG251FG = 15,8 (-28 90) 
Lenovo Legion Y27gq-25 Xm 15,8 (-28 9) 
MSI Oculux NXG251R [EX 15,8 (-28 96) 
Asus ROG Swift PG258Q ШШШ 15,9 (28 %) 
Dell Alienware AW2518H. a 16,5 (-25 %) 
Samsung C27RG50 a 22 (Basis) 


System: Xrite i1 Pro (Colorimeter), Calman ColorChecker (Software) 
Bemerkungen: Eine geringe Minimalhelligkeit ist besonders in den Abendstunden 
wichtig, damit der Schirm einen nicht blendet. 


cd/m? 
< Besser 


System: Leo Bodnar Tool; Input-Lag-Messung an der Bildschirmmitte, welche die halbe Millisek. 
Bildaufbauzeit (Frequenz) beinhaltet EXP ms 
Bemerkungen: Alle 240er verfügen über einen geringen Input-Lag. < Besser 


Zu viel des Guten: eigentlich reichen 200 cd/m? 


VA hat den unerreichten Schwarzwert 


Maximalhelligkeit 


Asus ROG Swift PG258Q Eu 487,7 (+57 %) 
Viewsonic XG2530 [Xu 468,6 (+51 96) 
Dell Alienware AW2518HF. [EX 467,6 (+50 96) 
Dell Alienware AW2518H. 466.6 (+50 96) 
Benq ZOWIE XL2540 Eu 465,6 (+50 96) 
Gigabyte Аогиѕ KD25F EX 443,4 (+43 %) 
Lenovo Legion Y27gq-25. === 435,8 (+40 96) 
AOC Agon AG251FG [Xu 402,3 (+29 %) 
Viewsonic XG270 == 401 (+29 96) 
MSI Oculux NXG251R a 399,6 (+29 96) 
LG 27GK750F [EX 381,9 (+23 96) 
HP Omen X 27 [Xs 3697 (+19 %) 
Samsung C27RG50 E 310,7 (Basis) 


Kontrastverhältnis 


Samsung C27RG50 a 2.825 (+174 %) 
Dell Alienware AW2518HF CI] 1.082 (+5 96) 
Gigabyte Aorus KD25F [Eu 1.079 (+5 96) 
Dell Alienware AW2518H. [X 1.058 (+3 96) 
Asus ROG Swift РС2580 Xu 1.032 (Basis) 
MSI Oculux NXG251R Eu 958 (-7 96) 
LG 27GK750F Eu 938 (-9 96) 
Viewsonic XG2530 Eu 913 (-12 %) 
Viewsonic XG270 pu 851 (-18 90) 
HP Omen X 27 [Xu 836 (-19 %) 
AOC Agon AG251FG Eu 831 (-19 %) 
Lenovo Legion Y27gq-25. Eu 787 (24 %) 
Benq ZOWIE XL2540 Eu 683 (-34 96) 


System: Xrite i1 Pro (Colorimeter), Calman ColorChecker (Software) 
Bemerkungen: 300 cd/m? ist schon mehr als genug, mit 400 kónnte man sich fast 
schon an den sonnigen Strand setzen. 


cd/m? 
> Besser 


System: Xrite i1 Pro (Colorimeter), Calman ColorChecker (Software); 
Bemerkungen: Ein guter Kontrast ist wichtig für knackige Farben. VA-Panels wie das des 
Samsung sind hier unerreicht. 


Weiß/Schw. 
» Besser 
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Stärke gegenüber den anderen bei- von ca. 550 Euro klingt als einziger  Schwarzwert und damit auch der oder der Vorgänger C24FG73 hat 
den Techniken ist. Vorbildlich ist IPS mit 240 Hz und mit guter Aus- hohe Kontrast, der für knackige der Monitor nicht. Zudem scheint 
außerdem die Ausstattung: Die Un- stattung an sich fair. Farben und die subjektiv gute Bild- er an leicht überhöhtem Input-Lag 
schärfereduzierung per Schwarz- qualität verantwortlich ist. Daher zu leiden: 22 ms sind es in der Bild- 
bild-Fimmern schärft Bewegun- Samsung C27RG50: Gutes Panel, verzeiht man ihm auch die spár mitte, was nicht spürbar, aber zu- 
gen nochmals deutlich. Viewsonic spärliche Ausstattung, dafür ziem- liche sRGB-Abdeckung, wo bisher mindest überdurchschnittlich ist. 
nennt das ,PureXP* - jeder Her- lich günstig. Samsung scheint das selbst günstige Gaming-Monitore Immerhin ist der Preis von ca. 340 
steller hat dafür seine eigene Be- erste VA-Panel mit 240 Hz nicht уоп Samung punkten konnten. Der Euro richtig günstig im Vergleich 
zeichnung, die bekannteste ist das allzu sehr zu feiern wie Viewsonic ` C24FG73 etwa bietet exklusiv eine zur Konkurrenz. (mc) 
von Nvidia weit verbreitete ULMB das erste IPS mit 240 Hz. Samsung- zusätzliche  Quantum-Dot-Schicht 

(Ultra Low Motion Blur). Das Prin- typisch ist die Optik des Monitors exklusiv und scheinbar ohne Auf- 


zip ist stets das Gleiche. Manche recht schlicht. Auch der Standfuß preis. Schade, dass sie hier beim Fazit Hardware 


Gamer schwören darauf, andere ist unflexibel, lässt also eine Hö- ersten 240-Hz -Modell fehlt. Trotz 


wiederum darauf, vom Flimmern henverstellung vermissen und ent- „nur“ 8-Bit-Farbraum lässt sich das 240 Hz entwachsen der Nische 
Kopfweh zu bekommen. Weder spricht damit dem eines günstigen Panel zu einer guten Farbtreue ka- Von einer hohen Bildwiederholrate 
Vor- noch Nachteile sind dadurch Modells. Auch die Anschlüsse sind — librieren, auch wenn dadurch die profitiert nicht nur der E-Sportler 
tatsächlich nachgewiesen. Leider eher spärlich: Einmal Displayport Bildqualität subjektiv nicht besser in Multiplayer-Gefechten, auch ein 
funktioniert die Technik nicht zu- 1.2 und zweimal HDMI 2.0 bietet ausfällt. Der Monitor verfügt zwar genügsamer Strategiespieler freut 
sammen mit G- oder Freesync. Eine der Monitor als Videosignalein- über verschiedene Overdrive-Stu- sich übers geschmeidige Scrollen. 
seltene Ausstattung sind die Fokus- gänge. Einen fast schon obligato- fen, die das Bewegtbild aber nicht Schön, dass nun die ersten Monito- 
blenden rechts und links am Moni-  rischen USB-Hub hat er hingegen zu beeinflussen scheinen. Wir be- re auf den Markt kommen, die nicht 
tor, die optional anschraubbar sind nicht, was aber auch nicht jeder merken auf jeder Stufe die gleich mehr nur auf E-Sport zugeschnitten 


und Reflexionen auf dem Schirm braucht. Die herausragende Stär- starken Schlieren. Eine Unschärfe- 
reduzieren sollen. Der Straßenpreis Ке von VA-Panels ist der niedrige reduzierung wie etwa der XG270 


wirken. 


Mai 
Oculux NXG251R 


Нагйшаге 


Em — 
TOP-TECHNIK PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Viewsonic Samsung 
Elite XG270 C27RG50 


24,5 Zoll 


240-Hz- 
Monitore 


Auszug aus Testtabelle 


ViewSonic 


mit 30 Wertungskriterien 
Produktname Oculux NXG251R Elite XG270 C27RG50 
Hersteller MSI Viewsonic Samsung 


Ca. € 600,-/ausreichend Ca. € 550,-/ausreichend Ca. € 340,-/gut 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/2120030 www.pcgh.de/preis/2177724 www.pcgh.de/preis/2106919 
Ausstattung (20 %) 2,35 2,10 2,10 
Anschlüsse 2x HDMI 1.4, 1x DisplayPort 1.2, 3x USB-A 3.0 | 2x HDMI 2.0, 1x DisplayPort 1.2, 3x USB-A 3.0 | 2x HDMI 2.0, 1x DisplayPort 1.2, - 
Max. Auflósung/Pixeldichte 1.920 x 1.080/89,9 ppi 1.920 x 1.080/81,6 ppi 1.920 x 1.080/81,6 ppi 
Panel-Typ/Diagonale TN/62,2 cm IPS/68,6 cm VA/68,6 cm 
Netzteil/Vesa-Halterung Extern/100 x 100 (belegt) Extern/100 x 100 (frei) Extern/100 x 100 (frei) 
Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 5,5 kg kg/56 cm x 53 cm x 22 cm 7,9 kg/62 cm x 46 cm x 27 cm 6,6 kg kg/62 cm x 45 cm x 25 cm 
Pivot 90 Grad/neigbar/höhenverst. Nein/-5°,20°/13 cm Ja/-5°,20°/12 cm Nein/-2°,15°/- 
Garantie 2 Jahre (Pick-up & Return) 2 Jahre (Pick-up & Return) 2 Jahre (Vor-Ort-Austausch) 
Sonstiges/Zubehör ULMB LMB-Technik (PureXP), Seitenblenden - 
Eigenschaften (20 %) 1,99 2,01 2,14 
Betrachtungswinkel horizontal/vertikal | 170/160 Grad 70/160 Grad 70/160 Grad 
Bildwiederholrate/VRR 1-240 Hz/G-Sync -240 Hz/Freesync/G-Sync Compatible -240 Hz/Freesync/G-Sync Compatible 
Farbtiefe/Farben 8 Bit/16,7 Mio. Farben 8 Bit/16,7 Mio. Farben 8 Bit/16,7 Mio. Farben 
Kontrastverhältnis/Schwarzwert 958:1/0,4 cd/m? 851:1/0,5 cd/m2 2.824:1/0,1 cd/m? 
Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 34,9 Watt, 1 Watt 40,1 Watt/0,2 Watt 48 Watt/0,2 Watt 
Leistung (60 %) 1,26 1,60 1,80 
Input Lag (Leo Bodnar Tool) 15,8 ms 4,6 ms 22 ms 
Farbabweichungen (ø Delta E 2000) 2 3 ‚6 
g Reaktionszeit (Min.-Max.) 3 ms (0,7—6,7 ms) 7,1 ms (2,8-12,9 ms) 6,8 ms (2,4-21,4 ms) 
Max. Helligkeit, Abweichungen 399,6 cd/m?, Bis 8 96 401 cd/m?, Bis 13 96 310,7 cd/m?, Bis 12 96 
Schlieren-/Korona-Bildung Keine/keine Wenig/keine Sichtbar/keine 
| O Gestochen scharfe Bewegungen © Unschárfereduzierung © Gute Aus- © Gutes Preis-Leistungs-Verháltnis 
F A Z | T © Echte 8 Bit © Relativ teuer stattung © Geringe Pixeldichte © Hoher VA-Kontrast © Hoher Input-Lag 


Wertung: 1,62 Wertung: 1,78 Wertung: 1,92 
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Aktuelle PCGH-PCs 
und AMD Aktions-PC 


Wir geben Ihnen einen Überblick über das komplette PCGH-PC-Sortiment und 
stellen einen limitierten Aktions-PC mit Ryzen 5 und RX 5700 XT vor. 


enn Sie auf der Suche nach einem Komplett-PC mit einem 
W. guten Preis-Leistungs-Verhàltnis sind, sollten Sie 
sich den neuen Aktions-PC von Alternate und PC Games Hardware 
anschauen. Durch die Kooperation beider Firmen (hier war nicht nur 
PCGH für die Auswahl der Komponenten verantwortlich) ist der PC zum 
Vorteilspreis von 1.549 Euro (mit Cashback sogar nur 1.464 Euro) statt 
1.809 Euro zu haben. Herzstück ist dabei der 6-Kern-Prozessor Ryzen 
5 3600X von AMD mit Zen-2-Architektur (7 nm). Als Grafikkarte kommt 
die Asus Radeon RX 5700 XT ROG STRIX zum Einsatz, die laut PCGH- 
GPU-Leistungsindex sogar minimal schneller ist als eine Geforce RTX 


AMD-GPU ist der PC darüber hinaus für das Raise-the-Game-Bund- 
le berechtigt. Käufer unseres Aktions-PCs erhalten also, solange der 
Vorrat reicht, die drei Spiele Borderlands 3, Ghost Recon Breakpoint 
und The Outer Worlds sowie drei Monate Xbox Game Pass für PC gra- 
tis dazu. Der nur 20 Euro günstigere PCGH-Enhanced-PC ist deutlich 
langsamer und kommt ohne dieses Spiele-Bundle aus. Wenn Sie einen 
noch schnelleren PC wünschen, sollten Sie mindestens zum PCGH- 
Enthusiast-PC mit 8-Kern-CPU und der Geforce RTX 2080 Super grei- 
fen. Maximale Leistung erhalten Sie dagegen beim PCGH-Ultimate-PC, 
den es wahlweise mit AMD- oder Intel-Prozessor gibt. Beide PCs sind 


2070 mit Standardtakt. Durch die Kombination aus AMD-CPU und 


mit einer Asus RTX 2080 Ti ROG STRIX ausgestattet. 


Нагашаге 


Offizielles PCGH-Produkt 


Hersteller/Bezugsquelle 


PCGH-Budget-PC 
6Core-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Enhancı 
Super-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Alternate/PCGH-Ga 
RX5700XT-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Premium-PC 
3600X-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/budget-pc 


www.pcgh.de/enhanced-pc 


www.pcgh.de/aktions-pc 


www.pcgh.de/3600x-pc 


Ausstattung 

Prozessor AMD Ryzen 5 2600 (Sockel AM4) AMD Ryzen 5 3600 (Sockel AM4) AMD Ryzen 5 3600X (Sockel AM4) AMD Ryzen 5 3600X (Sockel AM4) 
Grafikkarte Radeon RX 580 8GB (MSI/Gigabyte) Geforce RTX 2060 Super (Gigabyte) Asus Radeon RX 5700 XT ROG STRIX Geforce RTX 2070 Super 
Mainboard ASRock B450M Pro4 Asus Prime X470-Pro Asus TUF Gaming X570-Plus Asus Prime X470-Pro 


SSD-Laufwerk 


250-GB-SSD (Crucial MX500) 


500-GB-SSD M.2 (Crucial/Samsung) 


500-GB-SSD M.2 (Crucial) 


1.000-GB-SSD M.2 (Crucial/Samsung) 


HDD-Laufwerk 


1.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


2.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


2.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


2.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


Speicher 16 GB DDR4-3000 (Ballistix/G.Skill**) 16 GB DDR4-3200 (Ballistix/Corsair**) 16 GB DDR4-3200 (Kingston) 32 GB DDR4-3200 (Ballistix/Corsair**) 
Netzteil Be quiet Pure Power 11 400W Be quiet Pure Power 11 400W Be quiet Straight Power 11 CM 750W Seasonic Focus+ G. 550W PCGH-Ed. 
CPU-Kühler AMD Boxed-Kühler Be quiet Pure Rock Noctua NH-U12S SI-Kühler Scythe Mugen5 PCGH-Edition 
Gehäuse Sharkoon M25 Silent PCGH-Edition Sharkoon M25 Silent PCGH-Edition Alternate-Seriengeháuse Fractal Design R6 PCGH Solid 
Laufwerk/Soundkarte DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound 


Geháuselüfter/Sonstiges 
Leistung 


2 x Sharkoon 120/140 mm 


2 x Sharkoon 120/140 mm, WLAN 


2 x Noctua NF-A14 PWM 140 mm 


3 x Fractal Design 140 mm, WLAN 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


€9 
(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


Lautstárke 2D (0,5 m) 0,8 Sone/28 dB(A) 0,5 Sone/25 dB(A) 0,4 Sone/23 dB(A) 0,4 Sone/24 dB(A) 
Lautstárke 3D (0,5 m) 2,5 Sone/38 dB(A) 1,3 Sone/32 dB(A) 2,0 Sone/37 dB(A) 0,8 Sone/28 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D/3D 52 Watt/267 Watt 52 Watt/249 Watt 51 Watt/342 Watt 53 Watt/300 Watt 
3D Mark (Fire Strike Ultra) 3.336 Punkte 5.286 Punkte 6.545 Punkte 6.229 Punkte 
The Witcher 3 GOTY 54 Fps 97 Fps 109 Fps 123 Fps 
Kingdom Come: Deliverance 54 Fps 92 Fps 99 Fps 108 Fps 
Cinebench R11.5 x64 (CPU) 13,76 Punkte 16,99 Punkte 17,94 Punkte 17,93 Punkte 
PREIS 99,- €1.529,- €1.549,- €2.049,- 


(inkl. Windows 10 Home) 


© 6-Kern-Prozessor 
© Preis-Leistungs-Verhältnis 
© Kein WLAN 


© Schnelle, neue CPU-Generation 
© Leistung der RTX 2060 Super 
© Mainboard ohne aktive Kühlung 


© Inkl. 3 Spielen und Game Pass 
© Preis-Leistungs-Verhältnis 
© Gehäuse innen nicht lackiert 


© Schnelle, neue CPU-Generation 
© Leistung der RTX 2070 Super 
© Mainboard ohne aktive Kühlung 
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* Produktdaten vom 12.12.2019 
** Je nach Verfügbarkeit auch hier nicht 
genannte Hersteller 
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Offizielles PCGH-Produkt 


Hersteller/Bezugsquelle 


PCGH-Enthusiast-PC 
3700X-Edition 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


2080Ti-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Ultimate-PC 
2080Ti-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/enthusiast-pc 


www.pcgh.de/highend-pc 


www.pcgh.de/12core-pc 


www.pcgh.de/ultimate-pc 


Ausstattung 

Prozessor AMD Ryzen 7 3700X (Sockel AM4) Intel Core i7-9700K (Sockel 1151-v2) AMD Ryzen 9 3900X (Sockel AM4) Intel Core i9-9900K (Sockel 1151-v2) 
Grafikkarte Geforce RTX 2080 Super Asus Geforce RTX 2080 Ti ROG STRIX Asus Geforce RTX 2080 Ti ROG STRIX Asus Geforce RTX 2080 Ti ROG STRIX 
Mainboard Asus TUF Gaming X570-Plus Wifi MSI MPG Z390 Gaming EDGE AC Asus ROG Strix X470-F Gaming Asus ROG Maximus XI Hero (WiFI) 


SSD-Laufwerk 


1.000-GB-SSD M.2 (Crucial/Samsung) 


1.000-GB-SSD M.2 (Crucial/Samsung) 


1.000-GB-SSD M.2 (Crucial/Samsung) 


1.000-GB-SSD (Samsung 970 Pro) 


HDD-Laufwerk 


2.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


3.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


3.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


> 


.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


Speicher 32 GB DDR4-3200 (Ballistix/Corsair**) 32 GB DDR4-3000 (Ballistix/Corsair**) 32 GB DDR4-3200 (Ballistix/Corsair**) 32 GB DDR4-3000 (Ballistix/Corsair**) 

Netzteil Seasonic Focus+ G. 550W PCGH-Ed. Be quiet Straight Power 11 CM 750W Be quiet Straight Power 11 CM 750W Be quiet SP 750W / Seasonic Focus+ 

CPU-Kühler Scythe Mugen5 PCGH-Edition Alpenfóhn Brocken 3 Scythe Mugen5 PCGH-Edition Scythe Mugen5 PCGH/Bequiet DarkR.4 

Gehäuse Fractal Design R6 PCGH Solid Fractal Design R6 PCGH Solid Fractal Design R6 PCGH Solid Fractal Design R6 PCGH Solid 

Laufwerk/Soundkarte DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 

Gehäuselüfter/Sonstiges 3 x Fractal Design 140 mm, WLAN 3 x Venturi 140 mm, WLAN 3 x Venturi 140 mm, WLAN 3 x Venturi 140 mm, WLAN 

Leistung ` 

Lautstärke 2D (0,5 m) 0,4 Sone/24 dB(A) 0,3 Sone/22 dB(A) 0,4 Sone/25 dB(A) 0,3 Sone/23 dB(A) 

Lautstärke 3D (0,5 m) ‚3 Sone/32 dB(A) 1,0 Sone/30 dB(A) 1,4 Sone/32 dB(A) 0,7 Sone/27 dB(A) 

Leistungsaufnahme 2D/3D 56 Watt/324 Watt 37 Watt/347 Watt 58 Watt/392 Watt 44 Watt/330 Watt 

3D Mark (Fire Strike Ultra) 6.917 Punkte 8.293 Punkte 8.512 Punkte 8.156 Punkte 

The Witcher 3 GOTY 137 Fps 160 Fps 164 Fps 163 Fps 

Kingdom Come: Deliverance 124 Fps 126 Fps 132 Fps 141 Fps 

Cinebench R11.5 x64 (CPU) 23,30 Punkte 16,74 Punkte 34,22 Punkte 21,89 Punkte 
PREIS €2.5 € 3.149,- €3.479,- €3.599,- 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


(inkl. н 5 йй) 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Pro) 


(inkl. Windows 10 Pro) 


€ Extrem hohe CPU-Leistung 
© Schnelle RTX 2080 Super 
Kein Blu-ray-Laufwerk 


© RTX 2080 Ti STRIX von Asus 
© 8-Kern-Prozessor 
Kein Blu-ray-Laufwerk 


© 12-Kern-CPU extrem schnell 
© Sehr schnelle RTX 2080 Ti 
© Mainboard ohne aktive Kühlung 


© 8-Kern-Prozessor 
© RTX 2080 Ti STRIX von Asus 
Preis 
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Von der Leine gelassen 


Dank Stromsparsensor und optimierter Übertra- 


gungstechnik eignen sich auch drahtlose Mäuse für 
das Spielen am PC. Wir testen die neusten Modelle. 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* Asus ROG Chakram 


* Hama uRage Reaper 10000 Unleashed 
* Kingston Hyper X Pulsfire Dart 


* Logitech G604 Lightspeed 
* Razer Viper Ultimate 

* Razer Basilisk Ultimate 

* Roccat Kain 200 Aimo 
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rahtlose Mäuse für Spieler 
D. auf jeden Fall ein Trend 
des vergangenen Hardware-Jahres 
2019. Neue Übertragungstechni- 
ken wie Lightspeed (Logitech), 
Slipstream (Corsair) oder Hyper- 
speed (Razer) und stromsparen- 
de Sensoren wie Logitechs HERO 
16K oder Razers Focus* sorgen 
dafür, dass schnurlose Nager bei 
der Abtastleistung aber auch bei 
der Geschwindigkeit/Frequenz 
der Datenübertragung ihren ver- 
drahteten Pendants in nichts nach- 
stehen. Ganz im Gegenteil kann 
man beobachten, dass namhafte 
Hersteller wie Razer, Logitech, 
Roccat oder Corsair ihren Maus- 
flaggschiffen das Kabel kappen 


oder wie die auch im Vergleichs- 
test vertretenen Firmen Asus, Lo- 
gitech und Hama ihre Palette an 
drahtlosen, für Gamer konzipierten 
Màusen kontinuierlich. erweitern. 


Die drahtlose Freiheit lassen sich 
die Anbieter allerdings auch gut 
bezahlen. Der reguläre Aufpreis 
für das drahtlose Modell der Roccat 
Kain Aimo beispielsweise liegt bei 
ca. 35 Euro (Kain 120 Aimo ca. 65 
Euro, Roccat Kain 200 Aimo Wire- 
less: ca. 100 Euro). Razer dagegen 
verlangt sogar 170 Euro respektive 
190 Euro für die Wireless-Varianten 
der Viper sowie Basilik und recht- 
fertigt den zu hohen Preis mit der 
besonders modernen Focus-Plus- 
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Abtasteinheit sowie Technologien 
wie Motion Sync, einer automati- 
schen Sensorkalibrierung für ver- 
schiedene Untergründe sowie ei- 
ner für das Abheben und Aufsetzen 
der Maus getrennt einstellbaren 
Lift-off-Distanz. Fest steht, wer sich 
für eine Mausmodell ohne Schnur 
entscheidet, muss auf jeden Fall tie- 
fer in die Tasche greifen. 


Das 2,4-GHz-Funk-Ban 

meist genutzte und auch ausgereif- 
teste drahtlose Übertragungstech- 
nik und Hersteller wie Razer, Logi- 
tech, Asus oder Corsair versuchen 
mithilfe von Optimierungen dafür 
zu sorgen, dass eine drahtlose Da- 
tenübertragung mit einer Polling 
Rate von annähernd 1.000 Hz zum 
(Nano-)Empfänger möglich ist. Das 
Versenden von Daten via Bluetooth 
war anfangs aufgrund von Latenz- 
problemen bei Spielern verpönt, 


ist die 


www.pcgameshardware.de 


- 


hat sich aber mittlerweile als Wi- 
reless-Technik bei den Gamer-Mäu- 
sen etabliert. Mit der Asus ROG 
Chakram und Logitech G604 Light- 
speed befinden sich zwei Màuse im 
Testfeld, die den Rechner sowohl 
via 2,4 GHz als auch Bluetooth kon- 
taktieren. Dabei soll die G604 dank 


ihres Energiesparsensors und Logi- 
techs Lightspeed-Technik vor allem 
beim Bluetooth-Betrieb besonders 
effizient arbeiten. 


Mit Ausnahme der Logitech G604, 
bei der die Energie von zwei 


AA-Batterien kommt (siehe nächs- 
te Seite), verfügen alle Testmuster 
über einen internen Akku. Die gän- 
giste Methode, Letzteren mit Strom 
zu versorgen, ist ein USB-Ladeka- 
bel, das während der Aufladephase 
zusätzlich für den kabelgebunde- 
nen Betrieb genutzt werden kann. 


Bei der Pulsfire Dart verzichtet Kingston Hyper X zwar auf eine Ladestation, dafür bietet die mit dem Pixart PMW 3389 bestückte Spieler- 
maus eine Qi-Induktionsladefunktion. Das passende Qi-Pad kónnen Sie für stolze 70 Euro u.a. bei Saturn oder MediaMarkt erwerben. 
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Bild: Asus, Hama, Kingston Hyper X, Logitech, Razer, Roccat 
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Razer spendiert der Viper/Basilisk 
Ultimate zusátzlich eine Station, 
mit der man den Akku der Geräte 
laden kann. Der Preis, den Razer 
für die Nager mit Ladestation for- 
dert, ist indes zu hoch und recht- 
fertigt dieses Extra nicht. Mittler- 


Der Vorteil für den Spieler liegt 
klar bei der Induktionsladung per 
Mausbewegung, wie bespielsweise 
bei Razers Mamba Hyperflux inklu- 
sive Pad (ca. 195 Euro) oder Logi- 
techs G903 mit passender Power- 
play-Unterlage (ca. 210 Euro). (fs) 


Anstelle eines Akkus versorgen zwei AA-Batterien die Logitech G604 mit Energie. Die 
sollen Strom für 240 Stunden (2,4 GHz) oder bis zu fünfeinhalb Monate (BT) liefern. 


weile gibt es auch Mäuse, die ihren 
Akku mithilfe von Induktion laden 
kónnen. Dabei gibt es neben Logi- 
techs Powerplay- und Razers Hy- 
perflux-Induktionsladeverfahren 
noch die Qi-Ladetechnik. Hier wird 
der Akku der Maus nicht durch 
die Bewegung auf einem speziel- 
len Induktions-Pad aufgeladen. 
Wie auf Seite 99 unten zu sehen 
ist, muss eine mit Qi ausgestattete 
Gamer-Maus während des Ladevor- 
gans auf dem Pad liegen bleiben. 


Fazit Нагйшаге 


Vergleichstest drahtlose Màuse 
Mit Viper/Basilisk Ultimate zeigt Ra- 
zer, was technisch bei den drahtlosen 
Mäuse machbar ist, verlangt aber zu 
viel Geld. Mit der G604 und Kain 200 
Aimo beweisen Logitech und Roccat, 
dass es auch für 100 Euro oder weni- 
ger ein empfehlenswertes Modell gibt. 


Razer Viper Ultimate: E-Sport-Maus ohne Kabel, mit neuer Technik 


Razer kappt seinem Spielermausflaggschiff das Kabel und spendiert 
ihm einen neuen Sensor sowie die Hyper-Speed-Übertragungstechnik. 


Die drahtlose Viper Ultimate nimmt, unterstützt durch Razers neue Hyper- 
speed-Datenübertragungstechnologie, per 2,4 GHz-Nano-Empfänger mit dem PC 
Kontakt auf. Weitere Technikinnovationen, die mit der Viper Ultimate debütieren, 
sind der neue Focus-Plus-Sensor (20.000 Dpi), Motion Sync, die automatische Sen- 
sorkalibrierung sowie eine für das Abheben und Aufsetzen der Maus getrennt ein- 
stellbaren Lift-off-Distanz. Die restliche Ausstattung umfasst Extras, die schon die 
reguläre Viper zu bieten hatte. Dazu gehören das Speedflex-Kabel, der Dpi-Knopf 
(Unterseite), die achsensymmetrische Form sowie je zwei oberhalb der gummier- 
ten Seitenteile positionierten Sondertasten mir sehr gutem Druckpunkt. Die Soft- 
ware ist sehr umfangreich, die RGB-Beleuchtung von Hecklogo und Ladestation 
einfach festgelegt und alle Einstellungen werden in der Maus gespeichert. Neben 


der optimalen Ergonomie und dem schnellen Auslósen der optischen Tastenschal- 


er überzeugt die Viper Ultimate dank High-End-Sensor (Pixart PMW 3399) auch 
mit einer äußerst präzisen und verzógerungsfreien Abtastung (Hubhöhe: 0,9 mm). 


Razer Basilisk Ultimate: Top-Ausstattung und -Leistung für viel Geld 


Razer macht die Basilisk drahtlos und verpasst ihr ein Technik-Up- 
date. Die Form und Tastenzahl übernimmt man jedoch vom Original. 


Mit dem Focus-Plus-Sensor und dessen intelligenten Abtastfunktionen Motion 
Sync, Smart Tracking und Asymmetric Cut Off, spendiert Razer der mit 190 Euro 
zu teuren Basilisk Ultimate zwar eine hochmoderne Abtasttechnik. Bei der Tasten- 
zahl und -anordnung sowie der Form mit ihren gummierten, griffigen Ablagen für 
den Daumen sowie Ring und kleinen Finger setzt man jedoch auf die altbewährte 
Ergonomie des Originals. So findet man auch bei der per 2,4-GHz- und Hyper- 
speed-Technik mit dem PC kommunizierenden Basilisk Ultimate den verstellbaren 
Mausradwiderstand, den optionalen Clutch-Schalter am vorderen Ende der Dau- 
menablage sowie die Profilwahltaste am Boden. Der Speicher der Rechtshänder- 
maus hat Platz für fünf Profile inklusive der Makros, Dpi-Stufen und Beleuchtungs- 


einstellungen, die Sie mit der einfach bedienbaren Software festgelegt haben. Wie 
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bei der Viper Ultimate reagieren die beiden Haupttasten dank optischer Schalter 
besonders direkt und der Pixart PMW 3399-Sensor (Focus--) überzeugt auch hier 
mit einer hochpräzisen, latenzfreien Arbeitsweise mit nur 0,9 mm Lift-off-Distanz. 
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Logitech G604: Mit Stromsparsensor, ohne Akku und Beleuchtung 


Mit der G604 prásentiert Logitech den G602-Nachfolger. Der wirbt 
mit seinem stromsparenden Hero-16K-Sensor um die Gamer-Gunst. 


Neben dem energieeffizienten Hero-16K-Sensor sind die sechs programmierba- 
ren Daumentasten das Hauptausstattungsmerkmal der G604, der Logitech aus 
Stromspargründen kein RGB-Licht spendiert. Dazu kommen zwei Кпбрїе am Rand 
der linken Haupttaste und zwei weitere Tasten hinter dem Vier-Wege-Scrollrad 
aus Metall. Mit dem vorderen Knopf deaktivieren Sie die Scrollrad-Rasterung, 
mit dem hinteren schalten Sie zwischen den drahtlosen Betriebsmodi (2,4 GHz/ 


Bluetooth) hin und her. Das einzige Beleuchtungselement der Rechtshándermaus 


signalisiert die vier Dpi-Stufen, die Sie in der umfangreichen G-Hub-Software ein- 


stellen. Zur sehr guten Ausstattung gehóren neben Profilspeicher und Makrofunk- 
tion eine 1.000 Hz Polling Rate, das Verlängerungskabel für den Nano-Empfänger 


(1,8 mm) und die Tastenverdopplung (G Shift). Die Ergonomie ist für alle Griffstile 
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optimal, gummierte Ablagen für den Daumen sowie Ring- und kleinen Finger 
machen die G604 sehr griffig. Der Hero-16K-Sensor arbeitet selbst bei 16.000 
Dpi noch sehr präzise, verzögerungsfrei und mit einer Hubhöhe von nur 0,9 mm. 


Roccat Kain 200 Aimo: Kabelloses Kain-Modell mit attraktivem Preis 


Mit der Kain 200 AIMO erweitert Roccat die Mauspalette um ein 
drahtloses Modell. Das erbt alle guten Eigenschaften der Kain 120. 


Wie die verkabelte Kain 120 Aimo ist die Kain 200 Aimo, die ihre Signale via 
2,4 GHz-Nano-Empfänger zum PC schickt, mit Roccats selbst entwickelten Owl- 
Eye-16K-Sensoren bestückt. Eine RGB-Beleuchtung für Mausrad und Heck ist bei 
der Rechtshándermaus ebenfalls vorhanden, das Laden des internen Akkus erfolgt 
per USB-auf-Mikro-USB-Kabel (1,8 m). Das spürbar fein einrastende Mausrad, 
das in eine stabile Konstruktion (4D-Halterung) eingesetzt ist, bietet einen op- 


timalen Druckpunkt. Dazu kommen die mit Omron-Schaltern bestückten, einzeln 


aufgehängten Haupttasten (Split-Button-Design), die mit ihrem knackigen Druck- 
punkt und direkten Feedback sehr positiv auffallen. Wer möchte, kann mit der Ze- 
ro-Bounce-Funktion in der leicht bedienbaren und um die Option , Dpi-Calibrate" 
erweiterten Swarm-Software die Reaktionszeit der Haupttasten weiter minimieren. 


«а, @ Р 


Obwohl die komplett gummierte Maus nicht über Griffmulden verfügt und in der 


Mitte recht schmal ist, fállt die Ergonomie sehr gut aus. Der Owl-Eye-Sensor beein- 
druckt mit seiner hohen Prázision, geringen Hubhóhe (1,4 mm) und Latenzfreiheit. 


Asus ROG Chakram: Maus mit Mini-Stick und zwei Übertragungsmodi 


Die neue Asus-Maus bietet die zweitbeste Ausstattung. Dazu gehó- 
ren nützliche Extras wie der Mini-Joystick oder die Qi-Ladefunktion. 


Wie der etwas besser ausgestatte Konkurrent, die Razer Basilisk Ultimate (Wer- 
tung: 1.08), ist auch die Asus ROG Chakram in der Lage, ihre Daten per 2,4-GHz- 
Band, Bluetooth oder dem 2 m langen Ladekabel zum PC zu schicken. Ein weiteres 
auffälliges Extra, neben den RGB-LEDs an der Front, am Mausrad und unter der 
transparenten Heckklappe, ist die mit einer Blende abdeckbare Halterung für ei- 
nen langen oder kurzen Mini-Steuerknüppel. Mit der sehr umfangreichen und bei 
der Makroprogrammierung und Profilspeicherung intuitiv bedienbaren Armoury- 
2-Software legen Sie auch fest, ob Sie den Stick digital als vier (Pfeil-)Tasten oder 
als Analog-Stick nutzen möchten. Zu der mit 1,25 bewerteten Ausstattung gehö- 
ren auch eine Qi-Ladefunktion, ein USB-A-auf-USB-C-Adapter für den Empfänger, 
zwei zusätzliche Omron-Haupttastenschalter und eine Tasche. Die Ergonomie der 
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Asus ROG Chakra ist sehr gut, die nicht gummierten Fingermulden verringern den 


Grip. Der Sensor, vermutlich ein modifizierten Pixart PMW 3366, tastet auch bei 
16.000 präzise, verzögerungsfrei und dabei kontrollierbar ab (Hubhöhe 1,5 mm). 
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Kingston Hyper X Pulsfire Dart: Laden per Kabel oder per Induktion 


Die unscheinbar wirkende Pulsfire Dart von Hyper X macht mit einem 
High-End-Sensor und einer Qi-Ladefunktion auf sich aufmerksam. 


Mit dem Pixart PMW 3389 verfügt die drahtlose (2,4 GHz) Pulsfire Dart über einen 
hochprázisen Sensor, der mit bis zu 16.000 Dpi abtastet. Damit er ausreichend 
Energie bekommt, spendiert Hyper X der Rechtshándermaus einen potenten Akku 
mit 50 Stunden Spielspaßgarantie. Bleibt die RGB-Beleuchtung für das Mausrad 
und Hecklogo aus, soll der Akku, der per USB-A-auf-USB-C-Kabel oder induktiv 
via Qi geladen wird, sogar 90 Stunden Strom liefern. Abseits dieser Features ist 


die Ausstattung eher unspektakulär. Alle Tasten können frei programmiert und mit 


Makros belegt werden. Letzteres geschieht, genauso wie die Wahl eines der fünf 

zur Verfügung stehenden RGB-Lichttricks, mithilfe der einfach bedienbaren NGe- ron und an der Ergonomie gibt es nicht auszusetzen. Dank der gummierten Polster 
nuity-Software, der allerdings Optionen zur Lift-off-Distanz, dem Angle-Snapping in den Seitenteilen ist die auch bei 16.000 Dpi noch sehr genau, verzógerungsfrei 
oder der Untergrundkalibrierung fehlen. Die sehr direkten Taster kommen von Om- und mit einer Lift-off-Distanz von 1,5 mm arbeitende Pulsfire Dart sehr griffig. 


Spielermäuse 


(m N 
Auszug aus Testtabelle 


SPAR-TIPP 


mit 24 Wertungskriterien 
Нагйшаге Нагйшаге Hardware 
Produkt Viper Ultimate Basilisk Ultimate G604 Lightspeed 
Hersteller/Vertrieb (Webseite) Razer (www.razer.com/de-de) Razer (www.razer.com/de-de) Logitech (www.logitech.de) 
Preis/Preis-Leistung/Verarbeitung Ca. € 170,-/ausreichend minus/sehr gut Ca. € 190,-/mangelhaft/sehr gut Ca. € 85,-/gut plus/sehr gut 
www.pcgh.de/preis/2160846 www.pcgh.de/preis/2172850 www.pcgh.de/preis/2136117 
Bauart/Anschluss Drahtlos/2,4 GHz Nano-Empfánger/USB-Kabel | Drahtlos/2,4 GHz Nano-Empfänger/USB-Kabel | Drahtlos/2,4 GHz Nano-Empf. u. BT/USB-Kabel 
Empfohlener Spielstil/geeignet für Low-, Mid-, High-Sense/Links- u. Rechtshánder | Low-, Mid- und High-Sense/Rechtshánder Low-, Mid- und High-Sense/Rechtshänder 
Ausstattung 1,33 1,08 1,33 
Abtastung/Lasertyp Optisch (IR-LED)/Focus-- (Pixart PMW 3399) Optisch (IR-LED)/Focus+ (Pixart PMW 3399) Optisch (IR-LED)/Hero 16K Sensor 
Anzahl Tasten 7 + Scrollrad 8 + Scrollrad 11 + Vier-Wege-Scrollrad 
Maximale Auflösung 20.000 Dpi (Abtasthilfen per ARM-CPU) 20.000 Dpi (Abtasthilfen per ARM-CPU) 16.000 Dpi (keine Abtasthilfen per ARM-CPU) 
Kabellänge 180 cm (Verlängerung Empfänger/Ladestation) | 180 cm (Verlängerung Empfänger/Ladestation) | 180 cm (Verlängerung Empfänger und Laden) 
Sonderausstattung Dpi-Umschaltung (fünf Stufen mit Speicher, Dpi-Umschaltung (5 Stufen), Hypershift-Tasten- | Dpi-Umschaltung (vier Stufen), 11 program- 
Schalter an der Unterseite), Hypershift-Tasten- | verdoppelung, Speicher für 5 Profile/Dpi-Stufen | mierbare Tasten, Knopf zum Deaktivieren der 
verdoppelung, Speicher für fünf Profile und (Wechsel per Taste Unterseite), Makrofunk- Scrollradrasterung, G-Schift-Funktion, 32 Bit 


Makros, ARM-MCU, alle Tasten/Scrollrad frei tion, ARM-MCU, Tasten frei programmierbar, ARM-CPU, Speicher für Makros und fünf Pro- 
programmierbar, RGB-Beleuchtung (10 Effekte, | RGB-Beleuchtung (10 Effekte, ein individueller | file, RGB-Diode zur Anzeiger der Dpi (Farben) 
ein individueller Modus mit Modifikationen wie | Modus für Hecklogo und Ladestation), 1.000 | und des Betriebsmodus (2,4 GHz/Bluetooth), 
Tempo/Dauer für Hecklogo und Ladestation), Hz Polling Rate, flexibles USB-Kabel, Mausrad- | 1.000 Hz Polling Rate, Mikro-USB-auf-USB-Ad- 


1.000 Hz Polling Rate, sehr flexibles USB-Kabel | widerstand verstellbar, Clutch-Schalter apter, Fach für Nano Receiver im Heck 
Eigenschaften 1,10 1,20 1,38 
Größe (H x B x T)/Gewicht/Volumen* 38 x 66 x 128 mm/74 g/83 cm? 42 x 75 x 130 mm/107 g/107 cm? 45 x 80 x 130 mm/135 g/123 cm? 
Druckpunkte Haupt-/Sondertasten Sehr gut/sehr gut Sehr gut/gut bis sehr gut Sehr gut/gut bis sehr gut 
Druckpunkt/Rasterung Scrollrad Sehr gut/sehr gut Gut/gut Gut/gut bis sehr gut 


Funktionsumfang und Features Software | Sehr gut/Lift-off-Distanz (asymetrisch) verstell- | Sehr gut/Lift-off-Distanz (asymetrisch) verstell- | Keine Option für die Lift-off-Distanz, Angle- 
bar, Untergrundkalibrierung, Option für das bar, Untergrundkalibrierung, Option für das Snapping und Untergrundkalibrierung werden 


Smart-Tracking (Motion Sync) Smart-Tracking (Motion Sync) nicht bennötigt (keine MCU bei Abtastung) 
Leistung 1,06 111 111 
Ergonomie Sehr gut (alle Griffstile) Sehr gut (alle Griffstile) Sehr gut (alle Griffstile) 
Prázision/1.000 Hz Polling Rate Sehr gut/ja, per Software Sehr gut/ja, per Software Sehr gut/ja, per Software 
Gleiteigenschaften Sehr gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 


Abtastverhalten/Lift-off-Distanz Sehr gut/sehr niedrig: ca. 0,9 mm Sehr gut/sehr niedrig: ca. 0,9 mm Sehr gut/sehr niedrig: ca. 0,9 mm 


© Ergonomie/für Links- und Rechtshánder © Ausstattung, Ergonomie, Sensorleistung © Leistung HERO-Sensor/0,9 mm Hubhóhe 
F A Z | T © Druckpunkte Haupttasten/Hyper Speed о Druckpunkte Haupttasten, Hyper Speed © Druckpunkt Tasten/Ergonomie/Griffigkeit 


Wertung: 1,12 Wertung: 1,12 Wertung: 1,20 
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Hama uRage 10000 Unleashed: Hohe Hubhöhe, spezielle Oberschale 


Hamas Spielermaus móchte mit Extras wie Gewichten und wechsel- 
baren Seiteteilen punkten. Das gelingt dank ihrer Form nur bedingt. 


Bei der Ausstattung von Hamas uRage 10000 steht neben einer Übertragung per 
2,4-GHz-Band (Nano-Empfánger) Modularitát im Fokus. Einerseits ist die Maus 
dank achsensymmetrischer Form für Rechts- und Linkshánder geeignet. Anderer- 
seits kann das Gewicht um zweimal 6,5 Gramm erhóht werden und man hat die 
Wahl zwischen zwei Seitenteilen. Während das eine Seitenteilpárchen Ablageflä- 
chen für den Daumen sowie den kleinen und Ringfinger bietet, eignet sich die 
zweite Variante für die Claw- oder Fingertipp-Griffhaltung. Da die Elemente nicht 


ké NM 


gummiert sind, fehlt die Griffigkeit. Auch die Ergonomie ist trotz der Modifikations- 


möglichkeiten nicht optimal, da man aufgrund der ungewöhnlichen Form der Ober- 
schale die Seitentasten leicht ungewollt auslöst. Die restlichen Extras, zu denen 
eine RGB-Beleuchtung (vier Effekten) sowie ein Speicher (drei Profile und Makros) 


gehóren, ist gut, aber nicht so umfangreich wie bei der Logitech G604 oder Roccats 
Kain 200 Aimo. Dazu kommt, dass der Pixart PMW 3325 zwar auch mit 10.000 Dpi 
noch fehler- und verzögerungsfrei abtastet, die Hubhóhe aber bei 2,1 mm liegt. 


Spielermäuse 


Auszug aus Testtabelle 
mit 24 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller/Vertrieb (Webseite) 


02/2020 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Roccat 
Kain 200 Aimo 


Нагйшаге 


Каїп 200 Аїто 
Roccat (https://de.roccat.org/) 


ROG Chakram 


Asus (www.asus.com/de) 


Pulsfire Dart 


Hyper X (www.hyperxgaming.com/de) 


uRage Reaper 10000 Unl. 


Hama (https://de.hama.com) 


Preis/Preis-Leistung/Verarbeitung 


PCGH-Preisvergleich 


Ca. 100,- Euro/gut/sehr gut 


Ca. 170,- Euro/ausreich./sehr gut 


Ca. 110,- Euro/ausreich /sehr gut 


Ca. 100,- Euro/ausreich./sehr gut 


www.pcgh.de/preis/2156449 


Noch nicht gelistet 


www.pcgh.de/preis/2145420 


www.pcgh.de/preis/2146389 


Bauart/Anschluss Drahtlos/2,4 GHz Nano-Empfänger | Drahtlos/2,4-GHz und Bluetooth | Drahtlos/2,4 GHz-Nano-Empfänger | Drahtlos/2,4 GHz-Nano-Empfänger 

Empfohlener Spielstil/geeignet für Low-, Mid-, High-Sense/Rechtsh. | Гом, Mid-, High-Sense/Rechtsh. | Гом, Mid-, High-Sense/Rechtsh. | Low-, Mid-, High-Sense/beidhändig 

Ausstattung 1,68 1,25 2,18 1,93 

Abtastung/Lasertyp Optisch (IR-LED)/Roccat Owl Eye | Optisch (IR-LED)/Pixart PMW 3366 | Optisch (IR-LED)/Pixart PMW 3389 | Optisch (IR-LED)/Pixart PMW 3325 

Anzahl Tasten 5 + Scrollrad 5 + Scrollrad + Mini Joystick 5 + Scrollrad 7 + Scrollrad 

Maximale Auflösung 16.000 Dpi (+ Dpi Calibrate) 16.000 Dpi (Abtasthilfen per MCU) | 16.000 Dpi (Abtasthilfen per MCU) | 10.000 Dpi (Abtasthilfen per MCU) 

Kabellänge 180 cm (Ladekabel/Verl. Empfänger) | 180 cm (Ladekabel/Verläng. Empf.) | 180 cm (Ladekabel/Verläng. Empf.) | 170 cm (Ladekabel/Verläng. Empf.) 

Sonderausstattung Dpi-Umschaltung, sechs program- | Dpi-Umschaltung (vier Stufen mit | Dpi-Umschaltung (fünf Stufen), Dpi-Umschalter (fünf Stufen), 
mierbare Tasten, ARM Cortex-MO, | farbiger LED und Knopf [Untersei- | fünf programmierbare Tasten, sieben programmierbare Tasten, 
512 kB Speicher für Makros/fünf | te]), RGB-Beleuchtung (sieben Ef- | ARM-CPU, Speicher (ein Profil/ Speicher (drei Profile/Makros), 
Profile, RGB-Beleuchtung (Maus- | fekte), Speicher (fünf Profile/Mak- | Makros), RGB-Beleuchtung (Maus | RGB-Beleuchtung (Mausrad, Heck, 
rad/Heck) mit 6 Effekten inklusive | ros, 32 Bit ARM CPU, Mini-Joystick | rad/Hecklogo) mit fünf Effekten Seite, Boden) mit drei Effekten in- 
Aimo und Geschwindigkeit/Hellig- | mit 2 Aufsätzen, Qi-Ladefunktion, | inklusive Geschwindigkeit/Deck- klusive Geschwindigkeit, vier aus- 
keit, Easy-Shift, 1.000 Hz Polling USB-A-auf-USB-C-Adapter, zwei kraft, Mikro-USB-auf-USB-Adapter, | tauschbare Seitenteile, Gewichte 
Rate, Zero-Debounce-Funktion Omron-Haupttastenschalter 1.000 Hz Polling Rate, Qi-Ladung | (2 x 6,5 g), 1.000 Hz Polling Rate 

Eigenschaften 1,13 1,38 1,58 1,53 

Größe (H x B x T)/Gewicht/Volumen* 43 x 65 x 124 mm/110 9/91 cm? | 43 x 77 x 133 mm/122 g/109 cm? | 43 x 70 x 123 mm/112 g/101 cm? | 43 x 69 x 132 mm/106 g/103 cm? 

Druckpunkte Haupt-/Sondertasten Sehr gut/sehr gut Sehr gut/gut bis sehr gut Sehr gut/gut bis sehr gut Sehr gut/sehr gut 

Druckpunkt/Rasterung Scrollrad Sehr gut/sehr gut Gut bis sehr gut/sehr gut Sehr gut/gut bis sehr gut Gut/gut bis sehr gut 


Funktionsumfang und Features Software 


Leistung 
Ergonomie 


Sehr gut/Optionen für Lift-off-Dis- 
tanz (DCU) und Angle-Snapping 
sowie Dpi-Calibration (Abtastung) 


1,16 


Sehr gut (alle Griffstile) 


Sehr gut/Keine Untergrundkalibrie- 
rung, dafür Angle-Snapping, Lift- 
off-Distanz, Button Response 

1,21 

Sehr gut (alle Griffstile) 


Befriedigend/keine Option für 
Untergrundkalibrierung, Lift-off- 
Distanz und das Angle-Snapping 
1,51 

Gut bis sehr gut (alle Griffstile) 


Befriedigend/keine Option für 

Untergrundkalibrierung, Lift-off- 
Distanz und das Angle-Snapping 
171 
Sehr gut/gut (Palm/Claw) 


Prázision/1.000 Hz Polling Rate 


Sehr gut/ja, per Software 


Sehr gut/ja, per Software 


Sehr gut/ja, per Software 


Sehr gut/ja, per Software 


Gleiteigenschaften/ 


Sehr gut 


Gut bis sehr gut 


Gut bis sehr gut 


Gut bis sehr gut 


Abtastverhalten/Lift-off-Distanz 


Sehr gut/niedrig: ca. 1,4 mm 


FAZIT 


© Druckpunkt Tasten/Ergonomie 
© Umfang Software/Scrollrad 


Wertung: 1,25 
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Sehr gut/niedrig: ca. 1,6 mm 
© Ausstattung/Software MCU 
© Ergonomie, Haupttasten 


Wertung: 1,26 


Sehr gut/niedrig: ca. 1,5 mm 


© Druckpunkt Tasten/Sensor 
© Software (k. MCU-Optionen) 


Wertung: 1,65 
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Sehr gut/mittel: ca. 2,1 mm 


© Druck Haupttasten, Ausstatt. 
© Software, Lage Seitentasten 


Wertung: 1,71 
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INFRASTRUKTUR | 18 Tastaturen im Lautheits-Check 


Gehts denn auch leise? 


Beim Schreiben und Spielen am PC sind Tastaturen mit mechanischen Schaltern den Modellen mit Gum- 


midom-Technik hoch überlegen. Doch dieser Vorteil wird oft mit einer nervigen Geräuschkulisse erkauft. 


a s mit mechanischen 
Tastenschaltern sind zwar tech- 
nische Meisterwerke, haben aber 
einen zwiegespaltenen Ruf. Auf der 
einen Seite bieten sie im Vergleich 
mit den Modellen mit Membran- re- 
spektive Gummidom-Tasten dank 
genau festgelegter Schaltereigen- 
schaften (Hubweg/Weg bis zum 
Auslósepunkt in mm, Aktivierungs- 
druck in gf oder cN) ein spezi- 
fisches, immer gleichbleibendes, 
und somit besseres Tippgefühl. Auf 
der anderen Seite entsteht beim 
Drücken der mechanischen Swit- 
ches ein deutlich wahrnehmbares 


Geräusch, das im Falle von Taster- 
typen mit akustischer Klick-Rück- 
meldung (Cherry MX/Kaihua Blue, 
Razer Opto-Mechanical Switch) 
besonders hoch und unüberhórbar 
lauter ausfällt als bei einem Key- 
board mit Gummidom-Schaltern. 
Gerade die geräuschintensive Ar- 
beitsweise der Edel-Keyboards, die 
sich zwar dämpfen, aber keinesfalls 
abstellen lässt, ist der Grund da- 
für warum Vielschreiber im Büro 
oder Gamer, die in ihrem Spiel- 
zimmer nicht alleine sind, trotz 
der technischen Vorzüge auf ein 
mechanisches Tastenbrett verzich- 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* Cherry Stream 3.0 

* Cherry KC6000 Slim 

* Cherry MX Board 1.0 

* Cooler Master SK650 

* Corsair Strafe RGB 

* Corsair K57 

* Corsair K70 RGB M.2 LP 

* Hama Exodus 700 

* Logitech G613 Lightspeed 
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* Logitech G915 Lightspeed 
* MSI Vigor GK70 

* Razer Huntsmen Elite 

* Roccat Skeltr 

* Roccat Vulcan 120 AIMO 
* Sharkoon Purewriter 

* Sharkoon Skiller SGK3 


• Adata XPG Summoner 


ten. Alternativ wird nach Modellen 
gesucht, deren Taster wie Cherrys 
MX (RGB) Silent Red/Black laut 
Hersteller besonders leise sein sol- 
len. Doch gibt es wirklich eine leise 
mechanische Tastatur oder muss 
man ein unüberhörbares Arbeits- 
geräusch beim Tippen oder Spielen 
einfach stillschweigend ertragen? 
Sind wirklich alle Gummidom-Key- 
boards deutlich leiser als ihre me- 
chanischen Pendants? Diese Frage 
klären wir mit unserer Lautheits- 
messung, die auch zum Bestandteil 
kommender Tastaturtests wird. 


Erweitertes Testprozedere 
und Messmethodik im Detail 
Für einen Großteil aller PC-Spieler, 
die sich trotz der Tatsache, dass die 
Geräte mehr Geräusche produzie- 
ren, für den Kauf einer mechani- 
schen Tastatur entscheiden, ist es 
wichtig, wie hoch die Lautheits- 
entwicklung genau ausfällt. Gerade 
bei unseren Tests auf pcgh.de wird 
immer wieder danach gefragt, wie 
laut das getestete Modell sei. Außer- 
dem bekommt man als Tastatur- 
tester selbst von Kollegen oft den 
Vorwurf zu hören, dass ein mecha- 
nisches Tastenbrett wegen seines 
Geräuschpegels für das Großraum- 


Im Messaufbau platzieren wir das Lautheitsmessgerät 
(Neutrik Cortex Instruments NC10) in einem Abstand von 
50 cm zur Tastatur und messen die Lautheit beim Tippen. 


büro gänzlich ungeeignet ist. Will 
man dann sein edles Schreibgerät 
verteidigen, fehlen oft Messwerte, 
um einen genauen Vergleich mit 
dem Gummidom-Keyboard ziehen 
zu können. Genau diese fehlenden 
Lautheitswerte wollen wir mit un- 
serem Aufbau ermitteln. 


Zu diesem Zweck positionieren wir 
das Neutrik Cortex Instruments 
NC10, mit dem wir generell die 
Lautheit von Hardware messen, so, 
dass das Mikrofon des Geräts mit 
einem Abstand von 50 cm auf die 
Tastatur gerichtet ist. Da uns kei- 
ne Maschine zur Verfügung steht, 
welche die Tipparbeit übernimmt, 
kommen wir um das manuelle 
Schreiben nicht herum. Wie im Be- 
gleitvideo zu sehen ist, übernimmt 
unser Videoredakteur Willi diese 
Aufgabe, da er sehr gleichmäßig 
und nicht zu fest oder kraftlos die 
einzelnen Tasten drückt. Natürlich 
wissen wir, dass die Druckkraft 
eines Menschen bei der Betätigung 
der Tasten nicht immer konstant 
gleich ist (Human Factor). Da wir 
aber nur den maximalen Sone-Wert 
des gesamten Schreibvorganges im 
Benchmark auf der nächsten Seite 
angeben, halten wir die Methode 
durchaus für valide. Außerdem die- 
nen die Messwerte nur der Einord- 
nung des Betriebsgeräusches und 
dem Lautheitsvergleich beispiels- 
weise zwischen mechanischen Key- 
boards und Gummidom-Tastaturen. 


,Ping" -Probleme und Key- 
boards mit Klick 

Bevor wir uns der Analyse der Mess- 
ergebnisse widmen, wollen wir 
noch klären, was denn beim Schrei- 
ben/Spielen mit einem mechani- 
schen Keyboard überhaupt für die 
vorwiegend als negativ wahrge- 
Geräuschentwicklung 
verantwortlich ist. Bei Keyboards 
mit Gummidom-Tastenschaltern 
drückt ein Stempel auf eine kuppel- 
förmige Membran (Gummidom), 
schließt dadurch den Kontakt auf 


nommene 
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Qpad MK95: Mit oder ohne Klick 


Der Qpad 2in1-Switch der MK95 kann seine Eigenschaften per Schalter 
oben rechts ändern. Man wechselt zwischen einem akustischen Feedback 
per Klickgeräusch beim Auslösen (blaue Tastenbeleuchtung) und einem 
linearen Druckweg ohne Rückmeldung am Auslösepunkt (rote Beleuchtung). 


der Platine und löst so die Taste 
aus. Mit Ausnahme von sogenann- 
ten Mecha-Membran-Switches, die 
am Auslösepunkt ein akustisches 
Klick-Feedback geben, 
Schaltertechnik leise. Es ist ledig- 
lich das Geräusch zu hören, das ent- 
steht, wenn der Stempel den Gum- 
midon bis zum Ende durchdrückt 
und auf der Platine anschlägt. Bei 
mechanischen Schaltern hört man 
im Falle der akustisch taktilen Mo- 
delle ein Klick am Auslösepunkt 
und ein weiteres Geräusch am 
Ende des Schalterweges (Bottom 
Out), vor allen wenn der Taster 
sehr kräftig durchgedrückt wird. 
Dazu kommen teils sehr nervige 
Ping-Töne, die bei der Betätigung 
der Tasten auf der unteren Rei- 
he des Haupttastenfeldes (STRG/ 
Win-Taste/ALT/ALTGR/Leertaste 
Fn-Umschalter) entstehen. 
Grund hierfür ist das Schwingen 
der Platine, wenn der Tasten- 


ist diese 


oder 


schalter zu kräftig und sehr zügig 
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bis zum Anschlag gedrückt oder 
schnell mehrfach betätigt wird. 
Bei der Wahl der Tastaturen für 
den Lautheitstest haben wir uns 
einerseits für fünf Keyboards mit 
verschiedenen Gummidom-Tech- 
niken (regulärer Rubberdome mit 
hoher oder flacher Tastenkappe, 
Scherenmechanik, Chiclet-Tasten- 
kappen/-schalter) entschieden. An- 
dererseits haben wir versucht mit 
dreizehn mechanischen Modellen 
die aktuell verfügbare Tastenschal- 
terpalette einigermaßen abzude- 
cken. Wir vermuten nämlich, dass 
unterschiedliche Schalter auch 
unterschiedlich laut sind. Wie die 
folgende Auswertung der Ergebnis- 
se zeigt, lagen wird wir mit dieser 
Annahme gar nicht so falsch. 


Leiser Gummidom und leise 
mechanische Tastenschalter 
Eine 
dom-Schaltern ist 


Tastatur mit Gummi- 
mit wenigen 


Ausnahmen leiser als ein mechani- 


Topre-Tastenschalter: Sehr leise 


Topre-Tastenschalter sind elektrostatisch kapazitiv und haben einen abge- 

dämpfen Anschlagspunkt nach 4 mm Hubweg, was sie sehr leise macht. Ihr 
Auslösepunkt (Kraft: 45 gf), den man bei der Realforce R2 PFU Limited Edi- 
tion sogar manuell auf 1,5/2,2/3,0 mm festlegen kann, ist sehr gut spürbar. 


ËB LLLLE)EEEEBC Bass 
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Lautheitsmessung Spielertastaturen 


Max. Lautheitsentwicklung in Sone gemssen mit 50 cm Abstand zur Tastatur 


Cherry Stream 3.0* ШШШ 3,9 (Basis) 
Cherry KC 6000 Slim* Eu 4,7 (+21 96) 
Roccat Skeltr* [Xu 4,8 (+23 96) 
Cherry MX Board 1.0 (MX Silent) EX 4,8 (+23 %) 
Corsair K57* [Xm 5,1 (431 96) 
Sharkoon Purewriter КСВ X 5,8 (+49 96) 
Logitech G915 Lightspeed III 6,6 (+69 96) 
Corsair K70 RGB MK.2 Low Profile [Xm 6,8 (+74 96) 
Logitech G613 Lightspeed [Xu 7,8 (+100 96) 
Cooler Master 50650 wu 8,3 (+113 96) 
Hama Exodus 700* EX 8,4 (+115 %) 
Cherry MX Board 1.0 (MX Brown) EX 8,5 (+118 96) 
MSI Vigor GK70 EX 8,8 (+126 96) 
Corsair Strafe RGB [Xm 8,9 (+128 90) 
Adata XPG Summoner XX 9 5 (+144 96) 
Roccat Vulcan 121 AIMO ERU 10,1 (4159 96) 
Sharkoon Skiller Mech SGK3 sa. 10,5 (+169 96) 
Razer Huntsman Elite [m 10,6 (+172 96) 


Testaufbau: Neutrik Cortex Instruments NC10, Schreibtischabdeckung aus Pressholz mit 
Hartplastikbeschichtung, keine Handballenablage, Höhenverstellung ausgefahren Bemer- 
kungen: Die geringste Lautheit produzieren die Tastaturen mit Gummidom-Schaltern. 


Sone 
< Besser 
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* Keyboard mit Gummidom-Tastenschalter 
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sches Pendant. Doch auch bei der 
Lautheit der mit Rubberdome-Tas- 
tern bestückten Modelle gibt es 
Unterschiede. Die Cherry Stream 
3.0 (Scherenmechanik und flache 
Tastenkappen) und die Cherry KC 
6000 Slim (SX-Schalter und Chiclet- 
Key-Caps) sind mit 3,9 Sone und 
4,7 Sone die leisesten Vertreter im 
Messfeld. Roccats Skeltr mit ihren 
flachen, und Corsairs K57 mit ihren 
normalhohen Tastenkappen sind 
mit 4,8 Sone respektive 5,1 nur mi- 
nimal lauter und ein weiterer Be- 
weis für die geräuscharme Arbeits- 
weise von Gummidom-Keyboards. 
Wie vermutete bildet die Hama 
Exodus 700 mit ihren Mecha-Mem- 


Video auf Heft-DVD 


brane-Schaltern eine Ausnahme, 
da deren Auslósepunkt mit einem 
Klick-Geräusch signalisiert wird. 


Im Gegenzug befinden sich mit der 
Razer Huntsman Elite (10,6 Sone), 
der Sharkoon Skiller Mech SGK3 
(10,5 Sone), der Roccat Vulcan 120 
AIMO (10,1 Sone) und der XPG 
Summoner (9,5 Sone) nur mecha- 
nische Keyboard auf den letzten 
vier Plätzen unserer Messung. 
Die hohen Sone-Werte der Razer 
Huntman Elite und der Sharkoon 
Skiller SGK3 sind damit zu erkären, 
dass sowohl Razers Opto-Mecha- 
nical-Switch Purple als auch der 


Cherry-MX-RGB-Blue-Taster eine 


Um Ihnen das Betriebs- 
geräusch der getesteten 
Tastaturen auch akustisch 
präsentieren zu können, 
haben wir Video erstellt. Hier 
können Sie sehen und vor allen hören, welche 
Geräuschkulisse entsteht, wenn mit jeder der 
18 Tastaturen regulär geschrieben wird. 


Cherry KC 6000 Slim (Gummidomeschalter [Cherry SX] mit Chiclet-De gn): 4,7 Sone 


108 PC Games Hardware | 02/20 


akustische Rückmeldung am Aus- 
lösepunkt in Form eines deutlich 
hörbaren Klickgeräusches gibt. Die 
Summoner von XPG ist dagegen 
mit den Cherry-MX-RGB Speed-Sil- 
ver-Tastenschaltern bestückt. Da 
die schon nach 1,2 mm auslösen 
(Gesamtweg: 3,4 mm) werden sie 
oft unbewusst zu stark durchge- 
drückt, was zu einem lauten An- 
schlagsgeräusch führt. 


Eine Überaschung erlebten wir 
bei Cherrys MX Board 1.0, das mit 
den hauseigenen MX-Silent-Red- 
Tastern ausgestattet ist. Mit einem 
Arbeitsgeräusch von nur 4,8 Sone, 
ist die Tastatur nicht nur genauso 
leise wie die Roccat Skeltr, sondern 
auch geräuschärmer als Corsairs 
K57 (54 Sone) Darüber hinaus 
ist Cherrys SilentKeyboard die 
leiseste mechanische Tastatur der 
Messung und noch deutlich ge- 
räuschärmer als das mit braunen 
Cherry MX-Tastern versehene MX 
Board 1.0 (8,5 Sone). Was ebenfalls 
auffállt ist das gute Abschneiden 
der Modelle mit mechanischen 
Low-Profile-Switches. Prominente 


Beispiele sind die Sharkoon Pu- 
rewriter RGB (5,8 Sone), die Cor- 
sair K70 RGB MK2 und die Logi- 
tech G915 Lightspeed (6,6 Sone), 
deren Kaihua-GL-Clicky-Schalter 
sich sogar per „Klick“ rückmelden. 
Hier scheinen kurze Auslóse- und 
Anschlagswege und die geänder- 
te Bauart das Arbeitgeräusch der 
Schalter zu verringern. Abschlie- 
ßend muss gesagt werden, das wir 
mit unseren Lautheits-Benchmarks 
und Videos zwar helfen kónnen, 
wir raten Ihnen aber nach wie vor 
Ihren eigenen Lautstärketest mit 
ihrer Wunschtastatur beim Händ- 
ler vor Ort durchzuführen. (fs) 


Tastaturen im Lautheits-Check 
Das Tippgeräusch von Gummi- 
dom-Tastaturen ist deutlich niedriger 
als das mechanischer Modelle. Einzige 
Ausnahme ist das Cherry MX Board 
1.0 mit MX Silent Red Tastern. Key- 
boards mit Low-Profile-Switches über- 
raschen mit einer moderaten Lautheit. 


Cherry Stream 3.0 (Gummidom-Schalter, Scheremechanik, flache Kappen): 3,9 Sone 


Sharkoon Skiller SGK3 (Kaihua RGB Blue, entspricht Cherry MX RGB Blue): 10,5 Sone | 
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S d m 
Cherry MX Board 1.0 (Cherry MX Brown, akustisch/haptisch taktil, 54 gf): 8,5 Sone 


E » d nn 
Logitech G613 (Omron Romer G, haptisch taktil, 3,2 mm Hubweg, 50 gf): 7,8 Sone 


Sharkoon Purewriter RGB (Kaihua Choc Low Profile Red, linear, 45 gf): 5,8 Sone i 


Logitech G915 Lightspeed (Kaihua GL Clicky, akustisch/haptisch taktil, 50 gf): 6,6 Sone 
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Corsair Strafe RGB (Cherry MX Silent RGB Red, linear, leise, 44 gf): 8,9 Sone 


Roccat Vulcan 120 AIMO (Titan Tactile Switch, taktil, 3,6 mm Hub, 50 gf): 10,1 Sone 


Cooler Master MK650 (Cherry MX Low Profile RGB Red, linear, 44 gf): 8,3 Sone 
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Spiele & Software 


Frank Stówer 
Fachbereich Haihasser 
E-Mail: fs@pcgh.de 


Kommentar 


Brauchen wir Spieler ein RPG, bei dem man 
als Hai Menschen jagt? Ich glaube nicht! 


Maneater, einen passenderen Titel hätte Entwick- 
ler Blindside Interactive seinem Rollenspiel, in 
dem Spieler als Bullenhai die Golfküste unsicher 
machen, nicht geben kónnen. Wie der Name, den 
auch ein übler italienischer Horrorstreifen aus 
den Achtzigern trägt, vermuten lässt, besteht die 
Hauptbeschäftigung in Maneater darin, Menschen 
zu fressen. Laut Spielbeschreibung sollen Sie hier 
ihrer Kreativität freien Lauf lassen und sogar Ge- 
egenheit bekommen, besonders brutale Moves 
reizuschalten. Dabei erinnert die offene Spielwelt 
an den legendären Goat Simultor, trotzdem soll 
aneater sich von dem eher spaßigen Titel durch 
ieferen Rollenspielelemente absetzen. Sie, res- 
pektive ihr Hai sammelt nicht nur Erfahrungspunk- 
e, sondern verfügt auch über Charakterwerte, die 
sich durch Aktionen steigen lassen. Es ist sogar ein 
Körperteile-Upgrade vorhanden. Somit ist Manea- 
er noch nicht einmal ein stumpfes, blutiges Ac- 
ion-Spiel, wie sich es bestimmt einige gewünscht 
haben. Ich frage mich aber, ob der Titel überhaupt 
unktioniert, egal ob RPG oder Action-Spektakel. 
ch jedenfalls kann es mir absolut nicht vorstellen 
Hai zu spielen und tippe, das Spiel wird ein Flop. 
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* Quelle: Steam — Meistverkaufte Spiele in der KW 50 (Stand 15.12.2019) 
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| 
| Quantic Dream 
| Detroit: Become Human | 


Detroit: Become Human 


Der neueste interaktive Thriller von Quantic Dream 
ist endlich auch auf dem PC spielbar und beein- 
druckt mit spannender Story und schmucker Optik. 


n Detroit Become Human entführen Sie die 

Heavy Rain- und Beyond: Two Souls-Macher in 
das Detroit des Jahres 2038, wo der technische 
Fortschritt den gesellschaftlichen deutlich über- 
ragt und Androiden die Arbeit von Menschen er- 
ledigen. Sie übernehmen abwechselnd die Kon- 
trolle über die drei Maschinen Connor, Markus 
und Kara. Während Connor ein zur Unterstüt- 
zung entwickelter Prototyp ist, werden Markus 
und Kara als Abweichler abgestempelt, da sie ein 
eigenes Bewusstsein entwickeln und mensch- 
liche Emotionen erleben. Aus der Perspektive 
dieses Trios erleben Sie nicht nur den Zustand 
der Gesellschaft, sondern beeinflussen mit Ihren 
Handlungen auch deren Status Quo. 


Detroit: Become Human wechselt regelmäßig 
die Perspektive und lässt Sie so Karas und Alices 
Flucht, Markus’ Widerstandsbemühungen so- 
wie Connors Ermittlungen übernehmen. Selbst 
wenn Sie mit den drei Protagonisten an völlig 
verschiedenen Orten sind, bestimmen Sie mit 
den Handlungen der Charaktere, wie sich die 
Spielwelt verändert. Jede Handlung, Aktion oder 
Entscheidung wirkt sich irgendwie auf den Spiel- 
verlauf aus. Dabei beeindruckt einerseits die 
Spielwelt von Detroit: Become Human mit einer 
wunderbar dichten, düsteren und authentischen 


Atmosphäre inklusive fantastischer Musikunter- 
malung, Soundkulisse, Vertonung und filmreifen 
Charakter-Rendering sowie Grafikeffekten. An- 
dererseits gab es wohl noch keinen anderen in- 
teraktiven Film, der für Sie so viele verschiedene 
mögliche Handlungsstränge und Enden bereit- 
hält. Die Geschichte kann ebenfalls überzeugen, 
da diese konsequenter als bei Heavy Rain oder 
Beyond: Two Souls erzählt wird. An einigen Stel- 
len ist sie sogar richtig schonungslos und mutet 
dem Spieler einige sehr heftige Szenen zu. Für 
zusätzliche Abwechslung beim Gameplay sorgen 
kleine Abschnitte mit Action- und Stealth-Einla- 
gen. Wie die PS4-Version muss sich allerdings 
auch die mit dem Gamepad optimal steuerbare 
PC-Version Kritik für die sehr eingeschränkte 
Bewegungsfreiheit und den teils nicht vorhande- 
nen Handlungsspielraum gefallen lassen. (fs) 


Detroit: Become Human 


FAZIT: Trotz etwas hakeligem Gameplay ist das Adventure das 
am konsequentesten erzáhlte und somit beste Spiel von Quan- 
tic Dream. Die Atmospháre ist toll, das Szenario fantastisch 
eingefangen und die schonungslos berichtete Geschichte ist 
spannend, da es sehr viele verschiedene Wege und Enden gibt. 


Genre: Adventure | Web: www.quanticdream.com/en/ 
detroit-become-human | Technik: Vulkan-API, Planar 
Reflections statt SSR | Empfohlener PC: Core i5-8600K/ 
R5 3600, GTX 1070/AMD Vega 56, 16 GiByte RAM 
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SPIELE & SOFTWARE | Cloud-Gaming mit Google Stadia 


aming-Welt 


Mitte November ist Googles neuer Cloud-Gaming-Service Stadia gestartet, der groBspurig als „Zu- 


kunft des Gamings" angepriesen wurde. Bisher gab es vor allem eines: einen halbgaren Spiele-Service. 


as sogenannte Cloud-Gaming 
D: keine grofšartig neue Er- 
findung der letzten Jahre, sondern 
zirkuliert als Idee schon seit knapp 
20 Jahren in Entwicklerkreisen und 
hatte bereits anno 2010 den ersten 
kommerziell laufenden Dienst na- 
mens „Onlive“ hervorgebracht. Bis- 
her scheiterten die Vorhaben aber 
allesamt an der Infrastruktur oder 
den Unzulänglichkeiten der einge- 
setzten Technologien. Das änder- 
te sich aber im Jahr 2014 als Sony 
mit „Playstation Now“ online ging. 
Dieser Service war das Resultat der 
Onlive-Patente und eines anderen 
geschluckten Streaming-Service: 
Gaikai. Ein Jahr später meldete 
sich dann Nvidia mit dem eigenen 
Cloud-Gaming-Service „Geforce 
Now“ zu Wort, welcher für die 
hauseigene Konsole Nvidia Shield 
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gedacht ist, aber auch am PC oder 
Mac genutzt werden kann. Das 
Schlagwort Cloud-Gaming hat aber 
erst vor gut zwei Jahren so richtig 
Fahrt aufgenommen, ziemlich ge- 
nau dann, als ein kleines Startup aus 
Frankreich mit der Streaming-Box 
„Shadow“ Aufmerksamkeit erregte. 


Im Jahr 2018 zeigte Huawei dann 
das Potenzial und die Möglichkei- 
ten des neuen 5G-Standards für 
cloudbasierte Gaming-Dienste der 
Óffentlichkeit. Kurz darauf kündig- 
ten direkt mehrere große Publisher 
oder Tech-Unternehmen eigene 
Cloud-Gaming-basierte Projekte 
an. Darunter waren unter anderem 
„Project Atlas“ von Electronic Arts, 
„Project Stream“ von Google (das 
jetzt eben Stadia heifst) und auch 
„Project xCloud" von Microsoft. 


Was macht Google anders? 
Bei den genannten Diensten und 
Projekten handelt es sich aus- 
nahmslos um „Cloud-Gaming“-Ser- 
vices - die eigentliche Rechenar- 
beit wird also auf leistungsfähigen 
Servern im Irgendwo vollzogen. 
Dennoch unterscheiden sich die 
Angebote allesamt untereinander: 
Project xCloud konzentriert sich 
auf Inhalte aus dem Xbox Ökosys- 
tem und Microsofts „Game Pass“, 
wohingegen Blades Shadow einen 
vollwertigen Rechner präsentiert, 
bei dem Spiele erst über einen 
anderen Dienstleister wie Steam 
bezogen und installiert werden 
müssen. Wer soll Stadia eigentlich 
nutzen? Im Moment scheinen Goo- 
gles Zielgruppen Konsolen- und 
Gelegenheitsspieler zu sein, die 
der Werbedienstleister mit einem 


besseren grafischen Output - ver- 
glichen mit Konsolen - und einer 
noch zwangloseren Nutzung lo- 
cken will. Neben 4K, HDR, 60 Fps 
mit 5.1 Surround Sound soll man 
deshalb ganz einfach auf jedem 
internetfáhigen Gerät spielen 
und zwischen den Bildschirmen 
wechseln können. In der aktuell 
nutzbaren Pro-Version sollen noch 
regelmäßig kostenlose Spiele hin- 
zu kommen und ab nächstem Jahr 
wird es eine qualitativ abgespeckte 
kostenlose Version des Services ge- 
ben (Stadia Base). Die eigene Inter- 
netleitung sollte im Optimalfall 
außerdem locker 35 MBit/s über- 
tragen können, sofern man in den 
Genuss der höchsten Qualitätsstufe 
kommen möchte. Für die Mindest- 
voraussetzung von 720p sind aber 
zumindest 10 MBit/s nötig. 
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Die zehn Euro im Monat geben 
aber anders als beispielsweise bei 
„Project xCloud“ oder „Playstation 
Now“ keinen Zugang zu einem 
Spiele-Backlog, sondern nur die 
Nutzungsmöglichkeit des Services. 
Auch bei den kostenlos angeprie- 
senen Videospielen ist bisher nicht 
bekannt, mit welcher Qualität oder 
Frequenz man mit der Dreingabe 
rechnen kann. Um dennoch Games 
spielen zu können, müssen Sie also 
zusätzlich zu dem Nutzungsabo 
den Titel Ihrer Wahl käuflich bei 
Google erwerben. 


Halbgar ist ja fast gekocht 
Lauschte man im Vorfeld den Ver- 
sprechungen und Ankündigungen 
Googles, macht Stadia auf dem 
Papier durchaus was her. Seit dem 
Release am 19.11. ist aber gewiss: 
Googles Gaming-Service wirkt 
unausgegoren, mangelt grundle- 
gender, versprochener Features 
und variiert in der Qualität stark. 
Um im Moment überhaupt in 
den Genuss von HDR, 4K und 5.1 
Surround-Sound zu kommen, ist 
der im Bundle verkaufte Chrome- 
cast Ultra zwingend erforderlich. 
Dafür müssen Sie die Founder's 
oder Premiere Edition für jeweils 
129 Euro erstehen, bekommen 
dann aber auch ein dreimonatiges 
Probe-Pro-Abo und einen Bud- 
dy-Pass mitgeliefert. Wenn Sie auf 
das Chromecast-Bundle verzich- 
ten und das kostenpflichtige Abo 
Stadia Pro lieber am PC nutzen 
wollen, benötigen Sie zwingend 
den Chrome-Browser - ein ande- 
rer Webbrowser wird aktuell nicht 
unterstützt. Außerdem kann dann 
der Dienst nur in der abgespeck- 
ten „Basis-Version“ genutzt werden, 
sodass im Moment alle qualitativen 
Schmankerl am PC fehlen: Kein 
4K, kein HDR und auch kein 5.1 
Surround-Sound. Erst irgendwann 
im nächsten Jahr soll sich das än- 
dern, bis dahin muss man sich am 
Rechner mit HDR-befreitem Full- 
HD und Stereo-Sound begnügen, 
auch wenn Internetleitung und 
heimische Hardware mehr leisten 
könnten. 


Aber selbst wenn man im Besitz ei- 
nes Chromecast Ultra ist, bekommt 
man nicht durchgehend ein natives 
4K-Bild serviert, sondern oft nur 
ein hochskaliertes Surrogat. Bei 
Red Dead Redemption 2 wird bei- 
spielsweise kein natives 4K präsen- 
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tiert, wie etwa auf der Xbox One 
X, sondern nur ein vergrößertes 
1.440p-Bild. Das verwundert et- 
was, da laut Google Stadia mit 10,7 
TeraFLOPS rechnet, wohingegen 
eine Xbox One X nur 6 TFLOPS zu 
bieten hat. Und auch das Alleinstel- 
lungsmerkmal „State Share“, eine 
Option bei der geteilte Inhalte auf 
Youtube oder anderen Plattformen 
„nachgespielt“ werden können, ist 
nicht mal ansatzweise vorhanden. 
Es kommen aber noch weitere 
nervige Kleinigkeiten hinzu, die 
dem ganzen Dienst einen unange- 
nehmen Stempel aufdrücken. Hier 
wäre der Smartphone-Zwang für 
die Einrichtung des Chromecast 
Ultra oder das halbgare Spieleange- 
bot zu nennen und das im Moment 
nur Pixel Smartphones für mobiles 
Gaming unterstützt werden. 


Aktion ... und Reaktion 

Je nachdem, wo die Server stehen, 
auf denen das Cloud-Gaming statt- 
findet, variiert die Latenzzeit zwi- 
schen Aktion und Reaktion. Das 
liegt schlicht und ergreifend an der 
immensen Strecke, die das Signal 
zurücklegen muss. Erschwerend 
kommt hinzu, dass die Streckenfüh- 
rung vom Endkunden in das Sta- 
dia-Rechenzentrum entsprechend 
durch den Provider auf einen mög- 
lichst kurzen und effektiven Weg 
optimiert sein muss. Für einen 
Cloud-Gaming-Dienst sind deswe- 
gen möglichst viele und gleichmä- 
Big verteilte Rechenzentren nötig, 
sodass die Verbindungen zu selbi- 
gen immer nur einen bestimmten 
Maximalwert erhalten kann. 


Da sich Latenzzeiten in der Regel 
im Millisekundenbereich aufhal- 
ten, wurde für die Messung eine 
Aufnahme mit 1.000 Fps erstellt. 
Damit lässt sich die Zeitspanne 
zwischen der Input-Aktion und 
der Reaktion am Bildschirm milli- 
sekundengenau messen. Um einen 
Input auch visuell ermitteln zu 
kónnen, wurde an eine Maustaste 
eine LED angelótet, die aufleuchtet, 
sobald eine Eingabe stattfand. Die 
Zeit zwischen Input und visueller 
Reaktion am Bildschirm definiert 
dann die gespürte Latenzzeit, kann 
aber nur als relativer Wert gesehen 
werden und deswegen auch nicht 
mit anderen Messungen anderer 
Outlets oder Ähnlichem verglichen 
werden. Verglichen wird offen- 
sichtlicherweise mit einem lokalen 


= 


STADIA 


In der Premiere- respektive Founder's Edition ist neben einem Chromecast Ultra auch 
der Stadia Controller, ein dreimonatiges Pro-Abo und ein „Buddy-Pass“ enthalten. 


Konto über Smartphone hinzufügen 


Tippe in der mobilen Stadia App auf deinen Avatar und 
wähle Konto zu Chromecast hinzufügen 


Wenn du fertig bist, kannst du einfach den Stadia 
Controller einschalten und auf diesem Fernseher 
losspielen - dein Smartphone brauchst du dazu nicht 


Brauchst du Hilfe? Informationen findest du unt iddTV 


Die Installation am heimischen TV ist recht undurchsichtig. AuBerdem benótigt man 
am Smartphone neben der Stadia-App auch noch die Google-Home-App. 


Bei Stadia werden zukünftige Titel ohne den Hinweis, dass sich diese Videospiele 
noch in Enwicklung befinden (Baldur's Gate 3, Cyberpunk 2077 usw.), angepriesen. 


DESTINY Y2 


Bild: zu finden auf store.google.com 


Vergleich Latenzzeit Stadia vs. PC 


Messung der Latenzzeit 


Shadow of the Tomb Raider Stadia sz 172,0 (+117 96) 
Shadow of the Tomb Raider PC 56 64,7 (Basis) 


Destiny 2 Stadia [XX 136,1 (+72 %) 
Destiny 2 РС e ШШШ 79,1 (Basis) 


System: Ryzen 5 2600, MSI X470 Gaming Plus, 2 x 8 GiB G.Skill Trident Z DDR4-3200, 
EVGA 1080 SC2; Windows 10 x64 (1809/RS5), GF 432 Bemerkungen: Gemittelt aus 
25 Einzelmessungen pro Spiel und Plattform. Latenz wurde relativ zum PC gemessen. 


minil @ ms 


< Besser 


02/20 | PC Games Hardware 1 13 


Bild: Google LLC 


Bild: Bundesministerium für Verkehr und digitale Infrastruktur 


SPIELE & SOFTWARE | Cloud-Gaming mit Google Stadia 


Bist du bereit? 


tadias Auflósung reicht von 4K' bis 720p, je nachdem, wie schnell 


Verbindung s und mehr 


| - 


5 10 Mbit/s 15 20 25 30 


Minimum von 


35 Mbit/s 


720p 1080p 4K 


Das benótigt Google Stadia für den Betrieb, aber selbst bei 50 Mbit/s hatten wir 


massive Probleme mit dem Sound und auch einige Ruckler. Kein schónes Gameplay. 


ur 
j 


ei 


k i 


Hannover 
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m >95 
m 275-95 
m 250-75 

München 510-50 

0-10 
Stand: 18.11.2019 
FZ Private Breitbandverfügbarkeit 
de Leitungsgebunden = | 250 Mbit/s „ (Ж 


Breitbandverfügbarkeit 
in % der Haushalte 


Die deutsche Infrastruktur begrenzt Cloud-Gaming. Nur in wenigen Gebieten sind 


Anschlüsse mit 50 MBit/s (oder mehr) für 100 Prozent der Haushalte verfügbar. 


Zukunft? Maximal Beta-Status 


Beworben wurde ein fertiger Service, der eine 
interessante Zukunft zeichnete. Bekommen haben 
wir einen unausgegorenen und überstürzten 
Streaming-Dienst, der sich maximal im Beta-Sta- 
tus befindet. Es gibt kaum aktuellen Content, 
Ruckler beim Streaming und viele Features sind 
immer noch nicht implementiert. All die Bequem- 
lichkeit, die man sich mit Stadia erhoffte, zer- 
schellt an diesen Punkten. Warum soll man sich 
gleich noch mal so einen Dienst holen? Was mir 
persönlich am sauersten an Google Stadia aufstößt: Wem gehören eigent- 
lich die gekauften Games und wer garantiert mir, dass ich auch in zwei 
Jahren noch damit spielen kann? Google tótet gerne mal eigene Dienste, 


Alexandros Bikoulis 


wenn diese nicht den erwarteten Erfolg bringen. Ich bin deshalb nicht über- 


zeugt, zumal die Konkurrenz es besser oder genauso gut hinbekommt. 
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Rechner, bei dem die internen Gra- 
fikeinstellungen an die eingesetzte 
Grafikkarte angepasst wurde - hier 
wurde also nicht mit den Mini- 
mal oder Maximaleinstellungen 
hantiert. Die Messungen ergeben 
ein deutliches Resultat: Lokales 
Gaming ist direkter. Tja, wirklich 
überraschend ist das jetzt nicht, 
schliefslich fehlt am heimischen 
Rechner der ganze Part mit dem 
De-/Encoden, Verschicken und 
Empfangen eines Videostreams. 
Für einen Vergleich wurden Sha- 
dow of the Tomb Raider (SotTR) 
und Destiny 2 herangezogen, da 
beide Titel unterschiedliche An- 
sprüche an Latenzzeiten haben. 
In SotTR zeigt ein lokaler Rechner 
zwischen Tastendruck und Reak- 
tion am Bildschirm eine Latenz von 
64,7 ms, was circa vier Frames auf 
einem 60-Fps-System entsprechen. 
Stadia führt eine zusätzlich Verzö- 
gerung von 107,3 ms ein, sodass ein 
finaler Wert von 172 ms erreicht 
wird - das ist ungefähr viermal so 
lang, wie ein Airbag im Falle des Fal- 
les benötigt, um ausgelöst zu wer- 
den. Bei Destiny 2 zeichnet sich ein 
nicht ganz so verzögertes Bild ab: 
Auf einem lokalen Rechner werden 
79,1 ms gemessen, mit Stadia 57 ms 
mehr, sodass insgesamt eine Latenz 
von 136,1 ms auftritt - das ist ein 
Drittel länger als ein menschlicher 
Wimpernschlag braucht. 


Gefühlsechtes Gaming? 

Die zusätzliche Verzögerung war 
abzusehen, aber viel wichtiger ist 
doch: Nimmt man die Latenz auch 
wirklich wahr? Es kommt auf das 
Videospiel an, denn nach einer 
kurzen Eingewöhnungs- und Akkli- 
matisierungsphase kann man sich 
bei weniger reaktivem Gameplay 
an die Latenz gewöhnen. Das geht 
beispielsweise bei Shadow of the 
Tomb Raider ganz gut, da hier die 
Animationen und Bewegungen 
schon von Haus aus eine gewis- 
se Verzögerung mitbringen. Hier 
hat man tatsächlich das Gefühl, 
einfach nur vor einer Konsole zu 
sitzen. Bei schnelleren Spielen, in 
denen wenige Millisekunden einen 
entscheidenden Vorteil bieten kön- 
nen, sieht es dagegen schon anders 
aus. In der Bibliothek von Stadia ist 
Destiny 2 so ein Kandidat, bei dem 
schnelle Eingaben durch die Multi- 
player- und die Shooter-Komponen- 
te wichtig sind. Der Titel lässt sich 
auch auf Stadia wunderbar spie- 


len, aber man bemerkt die Latenz 
dennoch ein wenig. Das jetzt als 
„Game breaking“ zu bezeichnen, 
wäre unfair, aber Bungies Sci-Fi- 
Loot-Shooter fühlt sich selbst auf 
den Konsolen flotter an. „Game 
breaking“ sind dagegen Stotterer, 
Ruckler oder Freeze Frames. Im 
Testzeitraum waren diese Mankos 
in jeder Spiel-Session vorhanden, 
wenn auch nicht durchgehend. 
Besonders ärgerlich war dies bei 
einem Bosskampf bei SotTR, sodass 
das treffsichere Zielen deutlich 
erschwert wurde. Solche Ruckler 
sind bestimmt noch verzeihbar, 
da man ja auch viel Bequemlich- 
keit serviert bekommt, was aber 
vollkommen die Immersion zer- 
störte, das war der Sound. Der war 
durchgängig am Stottern, klang 
kratzig und blechern, was in etwa 
so klingt, als würde man mit einge- 
schaltetem Radio in einen Tunnel 
fähren. Obwohl beide Leitungen 
laut Googles eigener Testseite und 
dem integrierten Konnektivitäts- 
test in Stadia ausreichend für 4K, 
HDR und 5.1 Surround-Sound ge- 
eignet waren, kam es trotzdem zu 
diesen Mankos. 


Potenzial ja, aber ... 

Stadia hat durchaus das Zeug, 
Cloud-Gaming in die Haushalte 
zu bringen. Oft funktioniert der 
Service ganz gut, im Moment sind 
aber noch zu viele Baustellen zu 
beklagen: Magerer Sound, teilwei- 
se magere Grafikeinstellungen, die 
Latenz und eine unlogische Preis- 
politik. Zehn Euro im Monat plus 
70 Euro für neue Titel sind nicht 
haltbar, zumal die Besitzverhält- 
nisse nicht eindeutig geklärt sind. 
Vielleicht schafft es die Basis-Ver- 
sion 2020 ja Leute zur Nutzung zu 
animieren, im Moment ergibt das 
Ganze jedoch spielerisch und öko- 
nomisch keinen Sinn. (ab) 


Fazit Hardware 


Lokal bleibt die erste Wahl 
Cloud-Gaming wird kommen, so viel 
ist sicher. Aber bis dahin macht vor 
allem die Infrastruktur Google Pro- 
bleme. Der Service ist wegen der La- 
tenz, den Rucklern und dem Sound 
momentan das Geld nicht wert, da 
das Erlebnis dadurch stark gemin- 
dert wird. Vielleicht kippt das 2020 
mit der kostenlosen Basis-Version. 


www.pcgameshardware.de 


Cloud-Gaming mit Google Stadia | SPIELE & SOFTWARE 


Destiny 2: Geringe Grafikeinstellungen und geringe Details 


Die Mitte des Raumschiffes weist in der Stadia-Version eine andere Geometrie auf, die weniger strukturelle Feinheiten besitzt und der wahrscheinlich eine geringe- 
re Grafikeinstellung zugrunde liegt. AuBerdem sind die Details am Globus und den Triebwerken sehr weich, fast schon so wie beim Upscaling. 


PC-Version Stadia-Version 


Destiny 2: Verwaschene und matschige Texturen 


Richten Sie Ihren Fokus auf den Stein in der Mitte: Die Texturen sind in der Stadia-Version matschig und die Farben wirken ausgewaschen. Details sind im Stein- 
haufen direkt daneben kaum noch auszumachen. Die Bäume zeigen zudem klobige Strukturen, die in der PC-Version so nicht vorhanden sind. 


PC-Version Stadia-Version 


d 
Pi 


anuo xs 


SotTR: Stark weichgezeichnet 


Die Mängel der En- und Dekodierung des Videostreams zeigen sich auch hier: Details und Strukturen gehen unter, gut am Holz und Laras Haaren zu erkennen. 
Außerdem tauchen sich vor allem in dunklen Bereichen Kompressionsartefakte auf und das Sichtfeld ist massiv reduziert. 


PC-Version Stadia-Version 
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PCI-E-Lanes bei Ryzen-3000-System? 

Den allgemeinen Informationen nach bietet 
die Ryzen-3000-Prozessor-Reihe 24 PCI-Express- 
4.0-Lanes. In Verbindung mit dem Asrock X570 
Phantom Gaming X würde dies meinem Ver- 
ständnis nach Folgendes ergeben: 


1 Lanes für den Chipsatz 
116 Lanes für die GPU 
1 4 Lanes NVME 


Ist das System mit diesen Komponenten ausge- 
lastet? Falls ja, welcher Komponente werden die 
Lanes reduziert, wenn ich weitere SATA-Festplat- 
ten oder weitere PCI-Express-Karten verbaue? 
Oder werden diese über den Chipsatz versorgt, 
welcher aber nur 4 Lanes besitzt? 

Weiterhin hätte ich noch eine Frage zu den 
zukünftigen GPUs. Beanspruchen diese bei ei- 
ner PCI-Express-4.0-Anbindung weiterhin alle 
16 Lanes, obwohl sie diese gar nicht auslasten? 
Oder begnügen sich diese mit 8 Lanes, da diese 
bei doppelter Transferrate 16 PCI-Express-3.0- 
Lanes entsprechen würden? 

Eduard Z., per E-Mail 


Torsten Vogel: Alle mir bekannten AM4-Main- 
boards teilen die CPU-Lanes in der genannten 
Weise auf. Weitere Hardware, insbesondere 
SATA-Geräte, werden dann über den I/O-Hub 
(früher: „Chipsatz“, heute aber nur noch ein 
einzelner Chip) versorgt. Der Uplink mit vier 
PCI-Express-4.0-Lanes ist dabei kein Flaschen- 
hals, sobald man keine Geräte mit mehr als vier 
Lanes anschliefsen möchte oder aber dauerhaft 
mit voller Leistung laufende Erweiterungen ver- 
sorgen muss. Eine Grafikkarte am I/O-Hub zu 
betreiben ist deswegen eine schlechte Idee, aber 
selbst zwei NVME-SSDs mit jeweils 8 GB/s wären 
kein Problem (sobald es denn welche gibt), da 
diese nur sehr selten beide gleichzeitig mit voller 
Geschwindigkeit lesen müssen. 


Grafikkarten mit 4.0x16-Anbindung möch- 
ten natürlich weiterhin 16 Lanes nutzen, lau- 
fen aber - wie alle PCI-Express-Geräte - auch 
mit weniger. Bislang haben wir keine großen 
Leistungsnachteile durch PCIE 4.0 x8 gegen- 
über x16 gemessen, allerdings gibt es bislang 
auch nur Oberklasse-GPUs mit 4.0. Mittelfristig 
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www.pcgh.de/print 


Außer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 


leserpost@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


werden also trotz der gesteigerten PCI-E-Ge- 
schwindigkeit wieder 16 Lanes exklusiv für die 
GPU zu empfehlen sein. 


Titan RTX statt 2080 Ti für Streaming? 
Ich bin dabei, mir einen neuen PC zu konfi- 
gurieren und möchte meinen Stream in Zukunft 
über die Nvidia-Grafikkarte laufen lassen, also 
enkodieren. Ich frage mich, ob die Titan RTX 
dafür geeignet ist und ob sie im Vergleich zu 
einer normalen Geforce RTX 2080 Ti einen Un- 
terschied ausmacht, wenn ich den Stream und 
das Spiel gleichzeitig über die Grafikkarte lau- 

fen lasse? 
David T., per E-Mail 


Willi Tiefel: Für Streaming sind eigentlich 
alle aktuellen Turing-Grafikkarten ab der GTX 
1660 gut geeignet, da alle einen integrierten 
Encoder namens NVENC bieten. Ob es besser 
oder schlechter funktioniert, hángt dabei nicht 
unbedingt von der Leistung ab. Ob Sie also 
eine 2080 Ti oder eine Titan verwenden, ist da- 
bei irrelevant, zumal die Titan bei der realen 
Leistung keine 10 Prozent schneller und für den 
doppelten Preis somit nicht besonders sinnvoll 
ist (das gilt für die Gaming-Leistung). Sollten Sie 
allerdings beim Spielen sehr hohe Auflósungen 
wie 8K anstreben, könnte sich der große Gra- 
fikspeicher bemerkbar machen. Wir würden 
Ihnen allerdings eher zur Geforce RTX 2080 Ti 
raten, da diese ein deutlich besseres Preis-Leis- 
tungs-Verhältnis bietet. 


SSD-Temperatur als Wertungskriterium? 
Mit Neugier studiere ich Ihren SSD-Test in der 
aktuellen PCGH-Ausgabe. Ich persönlich begrü- 
ße die Entwicklung, dass die PCIe-Modelle nun 
mit Kühlern ausgeliefert werden. Ich hatte mal 
ein Einsteigermodell von Adata mit PCI-E-3.0- 
x2-Schnittstelle besessen, welches nach gerade 
einmal vier Monaten ausgefallen ist. Bei der SSD 
ist mir aufgefallen, dass ihr Controller von Real- 
tek immer sehr heiß wurde. Daher vermute ich, 
dass die SSD einen Hitzetod erlitt, weshalb ich 
nun mit PCI-E-SSDs auf Kriegsfuß stehe und seit 
einigen Jahren auf SATA-SSDs setze, ohne bisher 
einen einzigen Ausfall beklagen zu müssen. 
Worauf ich dabei hinausmöchte, ist, ob man 
nicht auch die Temperaturentwicklung von PCI- 


E-SSDs mit in das Testergebnis einfließen lassen 
und auch in der Testtabelle abdrucken könnte. 
Steffen, per E-Mail 


Manuel Christa: Die Temperatur und dement- 
sprechend auch der Kühler haben keinen Ein- 
fluss auf die Leistung der SSD und es gibt auch 
keinerlei Belege dafür (oder dagegen), dass eine 
SSD bei Hitze schneller ausfállt - auch wenn die 
Vermutung nahe liegt. Deswegen ist die Tempe- 
ratur auch nicht in der Wertung. Die Hersteller 
bieten auch nicht unbedingt Kühler an, weil 
sie technisch erforderlich oder fórderlich sind, 
sondern weil die Kunden es teilweise erwarten. 
Man gibt sich also der gefühlten Wahrheit der 
Nutzer, also der Marktnachfrage hin. Das be- 
komme ich jedes Mal bestätigt, wenn ich nach 
der Sinnhaftigkeit von SSD-Kühlern frage. 


Der Hitzetod ist relativ unwahrscheinlich, da 
manche Controller weit über 90 Grad ohne 
Leistungseinbrüche erreichen können. Ausfall- 
ursachen können unterschiedlich sein und 
kommen bei PCIE-SSDs nicht öfter vor als bei 
SATA-SSDs, die kaum über 30 Grad warm wer- 
den. Außerdem werden die PCI-E-Modelle mit 
nur zwei Lanes nicht ganz so warm wie die mit 
vier. Abgesehen von seltenen Datendurchsätzen 
am Anschlag wird eine SSD ohnehin die meis- 
te Zeit nur gering beansprucht und hat daher 
schon keine Hitzeprobleme. 


PC Games Hardware Online; 
wichtige Dienste und Partner 


Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein 
PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in 
Deutschland! www.pcgh.de/alternate 


Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 


abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
PCs kaum herum. www.pcgh-pc.de 


JP Abos online bestellen: 
www.pcgh.de/shop 

JP PCGH als Digitalausgabe: 
pcgh.de/digital-ausgabe 


Ð Einzelheft bestellen: 
www.pcgh.de/heft 


www.pcgameshardware.de 


Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behält 


sich außerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 
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Worte des Monats 


,Unser Bericht làsst erkennen, dass einer 
von vier jungen Menschen eine problema- 
tische Smartphone-Nutzung zeigt. " 


Aus einer britischen Studie (BMC Psychiatry 19, Artikel 356) mit 41.871 jungen Menschen 
über die Zusammenhänge von Smartphone-Nutzung, Suchtverhalten und geistiger Gesundheit 


Bild des Monats 


Die Eigenbau-Alternative zum 
Gaming-Stuhl: Reddit-Nutzer 
,ReadElementFailure" hat aus dem Sitz 
eines Minivans, einer Furnierplatte und 
der Basis eines alten Bürostuhls ein 
neues Sitzmöbel erstellt. Der Stuhl ist 
nicht nur bequem, sondern bietet auch 
noch gleich zwei Getränkehalter. 


Rossis P 
Restekiste / 


Schóner tónen ° 


Bluetooth-Lautsprecher sind sehr praktisch, aber von der Form her meistens langweilig. 
Dieses Exemplar ist etwas Besonderes! In Form und Aussehen einer Spinne sehr àhnlich 
und aus Metall gefertigt, macht der , Lautsprecher" optisch schon mächtig was her. Er 
verbindet sich via Bluetooth mit jeder Quelle und kann per USB aufgeladen werden, was 
für ca. vier Stunden Betrieb reicht. Die Tonqualität ist gar nicht übel, obwohl die Spinne 
locker auf einer Hand Platz hat. Mit 21 US-Dollar ist das Biest auch noch halbwegs be- 
zahlbar, für Arachnophobiker allerdings gänzlich ungeeignet. www.amazon.com 


Quelle: https://i.redd.it/r8c8paubaby31.jpg bzw. www.reddit.com/user/ReadElementFailure/ 
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Projekt-PCs: Budget 


In jeder Ausgabe stellt PC Games Hardware zwei Beispielkonfigurationen zusammen, an denen Sie 


sich orientieren können, um einen eigenen PC zu bauen. 


avi ist nun auch in einer klei- 
N neren Variante verfügbar, der 
Radeon RX 5500 XT. Als Konkur- 
renz zur GTX 1660 bietet sie eine 
ähnliche Leistung zu einem Preis 
von etwa 200 Euro. Die 4-Giga- 
byte-Variante konkurriert dabei mit 


der GTX 1650 Super. Wobei wir die- 
se 4-GiByte-Karten aufgrund von di- 
versen Problemen in Spielen nicht 
mehr empfehlen. Selbst in der ak- 
tuell weit verbreiteten Full-HD-Auf- 
lösung kommt es zu Performance- 
einbrüchen. Um sowohl AMD als 


Intel für Gaming-Einsteiger 


auch Intel-Fans eine Plattform zu 
bieten, haben wir in dieser Aus- 
gabe jeweils eine Konfiguration 
zusammengestellt. Der i5-9400F 
in unserer Intel-Konfiguration ist 
für aktuelle Spiele noch gut geeig- 
net und kann dank seiner höheren 


Pro-MHz-Leistung in CPU-lastigen 
Titeln wie Anno 1800 davonziehen. 
Umgekehrt ist die AMD-CPU dank 
SMT zukunftssicherer, 
Spiele besser auf mehr Kerne op- 
timiert werden und die CPU-Leis- 


(wt) 


da neue 


tung wichtiger wird. 


AMD Ryzen 2000 & Navi 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Prozessor 


Intel Core i5 9400F 


€ 150,- 


Prozessor 


AMD Ryzen 5 2600 


CPU-Kühler 


Be Quiet Pure Rock Slim 


d 


CPU-Kühler 


Arctic Freezer 34 


Grafikkarte (AMD) 


Powercolor RX 5500 XT Red Dragon 8 GiByte 


€ 210,- 


Grafikkarte (AMD) 


XFX Radeon RX 5700 DD Ultra 8 GB 


Grafikkarte (Nvidia) 


Palit GTX 1660 Storm X 


€ 220,- 


Grafikkarte (Nvidia) 


Gigabyte RTX 2060 OC 6 GiByte 


Mainboard 


Biostar Racing B360 GT3S 


€80,- 


Mainboard 


ASRock B450M Pro 4 


Arbeitsspeicher 


G.Skill Aegis 16 GiByte DDR4-3000 CL 16 


Er 


Arbeitsspeicher 


G.Skill Aegis 16 GiByte DDR4-3000 CL 16 


SSD 


Crucial BX 500 480 GiByte 


I5 


SSD 


Crucial BX 500 480 GiByte 


Netzteil 


EVGA BR 450 Watt 80-- Bronze 


€40,- 


Netzteil 


Coolermaster MWE Bronze V2 550 Watt 


Gesamtpreis (ab) € 615,- 


Intel Core i5 9400F 

Dank fehlender Grafikeinheit ist der 
i5-9400F etwas günstiger als der her- 
kömmliche 9400 und bietet mit sechs 
Kernen auch noch genügend Leistung 
in aktuellen Spielen. Allerdings könnte 
es in Zukunft schwieriger werden, ge- 
nügend Performance aus dem Prozessor 
herauszukitzeln, da neue Spiele immer 
fordernder werden. 


RX 5500 XT Red Dragon 8 GiByte 
Die RX 5500 XT ist die dritte Karte aus 
der Navi-Familie. Diese siedelt sich aller- 
dings im Preisbereich von 200 Euro an 
und ist somit als Untere-Mittelklasse- 
Karte einzuordnen. Hier sollten Sie im- 
mer zur 8-Gigabyte-Variante greifen, da 
es mit weniger VRAM in vielen Spielen 
sogar in Full-HD-Auflösung bereits zu 
Problemen kommen kann. 


Bild: Intel 


Bild: Powercolor 


Alternativ-Komponenten 


I Wer noch etwa 30 Euro sparen möchte, kann beim Mainboard zu 


einem Modell mit H310 PCH greifen. Hier muss man allerdings 


Abstriche bei der Erweiterbarkeit und Konnektivität machen. 
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XFX RX 5700 DD Ultra 8 GB 

Die zweitgrößte Navi-Ausbaustufe ist 
mit einem Preis von 300 Euro und Per- 
formance auf dem Niveau einer RTX 
2060 Super aktuell eine der empfeh- 
lenswertesten Karten auf dem Markt. 
XFX hat mit der DD Ultra eine günstige 
Variante mit Custom-Kühler im Ange- 
bot, die bessere Temperaturen als die 
radial belüftete Version verspricht. 


Coolermaster MWE V2 550 Watt 
Mit der überholten MWE-Serie bringt 
Coolermaster günstige 80-+-Bronze- 
Netzgeräte auf den Markt. Diese 
Modelle erfüllen auch die neue ATX- 
2.52-Norm und bieten neben einem Se- 
mipassiv-Modus, bei dem der Lüfter bis 
50 Watt stillsteht, DC-DC-Spannungsre- 
gulierung, was die Stabilität verbessert 
und die Hardware schont. 


Bild: Coolermaster 


Alternativ-Komponenten 


I Um in CPU-lastigen Spielen höhere Bildraten zu erreichen, können 


Sie zum Ryzen 5 3600 greifen. Dieser bietet eine deutlich höhere 


Leistung. Allerdings müssen Sie dann ein BIOS-Update durchführen. 


www.pcgameshardware.de 


Preisentwicklung und Kauftipps 


CPU-Preise in zwei 
Richtungen 


AMDs alte Threadripper-Prozessoren werden für 
kleines Geld angeboten und Intel-CPUs werden 
teurer. 


ach dem Launch von Threadripper 3000 
N und Zen 2 sinken die CPU-Preise, zumin- 
dest bei AMD. Vor allem die kleineren CPUs aus 
der ersten TR4-Generation sind aktuell extrem 
günstig. Den Threadripper 1920X gibt es bereits 
ab 230 Euro. Das klingt im ersten Moment verlo- 
ckend, doch sollte man wirklich zugreifen? 


Natürlich gilt: Eine 12-Kern-CPU für unter 250 
Euro ist sehr günstig. Bei Threadripper-Prozes- 
soren sollte man allerdings beachten, dass die 
Spieleleistung vor allem wegen der besonderen 
Architektur meist hinter den herkömmlichen 
Desktop-Prozessoren liegt. Nicht zu verachten 
sind außerdem die Preise der X399-Mainboards. 
Diese beginnen bei etwa 260 Euro für Einsteiger- 
Varianten. Mit etwas Glück findet man zwar An- 
gebote im 200-Euro-Bereich, dennoch ist man 
mit einer Kombination aus einem Ryzen 3700X 
sowie einem B450-Mainboard besser beraten. 
Hier landet man ebenfalls bei rund 500 Euro 
und hat dank der neuen Architektur und somit 
einer höheren Pro-Kern-Leistung gleichzeitig 
deutlich mehr Leistung, sowohl in Spielen als 
auch in Anwendungen. 


Intel darf sich beim Gaming nach wie vor die 
Leistungskrone aufsetzen, auch wenn AMD mit 
den neuen Ryzen-3000-Prozessoren aufgeholt 
hat und in manchen Titeln sogar schneller ist. 
Schaut man sich allerdings die Preise an, fällt es 
schwer, die CPUs ernsthaft zu empfehlen. Der 
Preis des 9900K ist im letzten Monat um 20 Euro 
gestiegen statt als Antwort auf AMD zu fallen. 
Das dürfte vor allem an den Lieferengpässen 
der 14-Nanometer-Fertigung liegen. Intel legt 
sogar noch nach und verlangt 600 Euro für die 
8-Kern-CPU i9-9900KS. Zwar ist dieser noch ein- 
mal etwa 10 Prozent schneller als der normale 
9900K, bietet aber drastische Einschränkungen 
bei der Garantie und erfordert eine sehr star- 
ke Kühllösung. Aber nicht nur Intel hat Liefer- 
schwierigkeiten. Auch der Ryzen 3950X ist nach 
Erscheinen kaum lieferbar und viele Händler 
geben lange Lieferfristen an. (wt) 
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Einkaufsführer 


aufsfuehrer 


Threadripper wird günstiger und Intel teurer 


Preis in Euro 


Preis in Euro 
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Einkaufsführer Grafikkarten 


Preise: Stand 16.12.2019 


CETTE Т PREIS-LEISTUNGS-TIPP. 


CETT: ET SPAR-TIPP 


Noten auf Basis des aktuellen PCGH-Wertungssystems 


Nvidia Geforce Circa- Grafik- 3D-Taktung (GPU- | Verbrauch Länge/ . Benótigte Lautheit Test in 
Preis speicher Boost/RAM eff.) (2D/3D/Ernstfall) | (Slot-)Breite | Stromstecker | (2D/3D/Ernstfall) PCGH 
MSI RTX 2080 Ti Gaming X Trio € 1.300,- | 11.264 МІВ | 1.800+/7.000 MH 5/321/326 Wa 32,7/4,9 ст | 2x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,6/1,6 Sone 1,49 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870891 
KFA2 RTX 2080 Ti Hall of Fame € 1.550,- | 11.264 MiB | 1.725+/7.000 MH 20/281/285 Wa 31,5/4,7 ст | 3x 8-Pol 0,0/2,0/2,1 Sone 1,53 07/2019 | www.pcgh.de/preis/1918995 
Asus RTX 2080 Ti ROG Strix O11G | € 1.290,- | 11.264 MiB | 1.740+/7.000 MH 5/274/277 Wa 30,5/5,0 cm | 2x 8-Pol 0,4/1,9/2,0 Sone 1,55 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870857 
Gigabyte RTX 2080 Ti Gaming OC € 1.190,- | 11.264 МІВ | 1.710+/7.000 MH 3/267/269 Wa 28,7/4,4 cm | 2x 8-Pol 0,0/1,8/1,8 Sone 1,59 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870884 
Zotac RTX 2080 Ti AMP € 1.200,- | 11.264 МІВ | 1.710+/7.000 MH 5/272/274 Wa 30,9/4,5 cm | 2x 8-Pol 0,8/3,0/3,1 Sone 1,61 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870905 
MSI RTX 2080 Duke 8G OC €790,- | 8.192 MiB 1.860+/7.000 MH 2/257/263 Wa 31,4/3,8 cm 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,8/1,9 Sone 1,92 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1870893 
Asus RTX 2080 Dual 08G €690,- | 8.192 MiB 1.785+/7.000 MH 1/225/226 Wa 26,8/5,3 cm 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,5/1,6 Sone 1,95 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1870868 
Zotac RTX 2080 AMP €790,- | 8.192 MiB 1.830+/7.000 MH 2/229/235 Wa 30,9/4,7 cm 1x 8-/1x 6-Pol | 0,4/2,2/2,2 Sone 1,98 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1870908 
Palit RTX 2080 Gaming Pro OC €740,- | 8.192 MiB 1.815+/7.000 MH 1/234/238 Wa 29,4/3,5 cm 1x 8-/1x 6-Pol | 0,1/2,5/2,5 Sone 1,99 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1870899 
MSI RTX 2070 Super Gaming X €570,- | 8.192 MiB 1.890+/7.001 MH 3/214/219 Wa 29,7/4,9 cm 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,0/1,1 Sone 2,00 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2128078 
Gainward 2070 Super Phantom ,GS" | € 560,- | 8.192 МІВ 1.875+/7.001 MH 6/212/216 Wa 29,3/5,1cm | 2x 8-Pol 0,1/1,2/1,2 Sone 2,02 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2086737 
Palit RTX 2070 Super JS (Jetstream) | €560,- | 8.192 MiB 1.875+/7.001 MH 5/216/219 Wa 29,2/5,3 cm | 2x 8-Pol 0,2/1,2/1,2 Sone 2,03 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2086788 
Asus RTX 2070 Super ROG Strix A8G | € 610,- | 8.192 МІВ 1.875+/7.001 MH 4/194/198 Wa 30,0/48 cm | 2x 8-Pol 0,3/1,8/1,9 Sone 2,06 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2086963 
Zotac RTX 2070 Super AMP Extreme | €570,- | 8.192 МІВ 1.905+/7.001 MH 5/221/226 Wa 30,9/4,7 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,5/1,0/1,1 Sone 2,06 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2086599 
PNY RTX 2070 Super ХІК8 OC €560,- | 8.192 MiB 1.875+/7.001 MH 2/222/228 Wa 30,6/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,1/2,2/2,2 Sone 2,09 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2091211 
KFA2 RTX 2070 Super EX €530,- | 8.192 MiB 1.845+/7.001 MH 3/219/221 Wa 28,5/4,7 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,9/1,9 Sone 2,12 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2091310 
Nvidia RTX 2070 Super Founders Ed. | € 540,- | 8.192 MiB 1.830+/7.001 MH 1/224/229 Wa 26,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 1,1/2,2/2,3 Sone 2,15 01/2020 | Exklusiv im Nvidia-Webshop 
Zotac RTX 2070 Super Mini €500,- | 8.192 MiB 1.830+/7.001 MH 71224/227 Wa 21,3/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,7/3,5/3,5 Sone 2,18 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2118354 
Nvidia RTX 2060 Super Founders Ed. | € 430,- | 8.192 MiB 1.755+/7.001 MH 1/182/185 Wa 23,0/3,5 cm x 8-Po 0,8/2,0/2,1 Sone 2,33 10/2019 | Exklusiv im Nvidia-Webshop 
Asus RTX 2060 ROG Strix O6G €430,- | 6.144 MiB 1.935+/7.001 MH 1/194/197 Wa 30,0/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,0/1,1 Sone 2/37 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1961629 
Gigabyte RTX 2060 Gaming OC Pro | € 380,- | 6.144 MiB 1.905+/7.001 MH 9/189/191 Watt 28,1/3,4 cm x 8-Po 0,0/1,4/1,4 Sone 2,38 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1963416 
MSI RTX 2060 Gaming Z 6G €390,- | 6.144 MiB 1.920+/7.001 MH 1/196/198 Wa 24,7/4,5 cm x 8-Po 0,0/1,6/1,6 Sone 2,40 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1963336 
EVGA RTX 2060 XC Ultra €400,- | 6.144 MiB 1.905+/7.001 MH 1/191/194 Wa 26,8/3,5 cm x 8-Po 0,0/1,9/2,0 Sone 2,41 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1963447 
Zotac RTX 2060 AMP €400,- | 6.144 MiB 1.860+/7.001 MH 1/169/172 Wa 21,5/3,5 cm x 8-Po 0,5/3,1/3,2 Sone 2,50 03/2019 Nicht mehr lieferbar 
Nvidia RTX 2060 Founders Edition | €370,- | 6.144 MiB 1.770+/7.001 MH 0/161/163 Wa 23,0/3,5 cm x 8-Po 0,4/1,4/1,4 Sone 2,51 10/2019 | Exklusiv im Nvidia-Webshop 
AMD Radeon Sinne Т 
AMD Radeon VII €620,- | 16.384 MiB | 1.680+/1.000 MH 1/303/308 Wa 26,7/3,5 cm | 2x 8-Po 0,1/5,7/5,7 Sone 2,10 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1975592 
Asus RX 5700 XT ROG Strix O8G €490,- | 8.192 MiB 1.850+/7.000 MH 5/267/271 Wa 30,5/48 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,3/2,5 Sone 2,20 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2113101 
MSI RX 5700 XT Gaming X €450,- | 8.192 MiB 1.900+/7.000 MH 5/268/272 Wa 29,5/5,0 ст | 2x 8-Pol 0,0/2,0/2,1 Ѕопе 2,21 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2133171 
Powercolor RX 5700 XT Red Devil | €450,- | 8.192 MiB 1.850+/7.000 MH 71251/254 Wa 30,0/4,5 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,2/2,2 Sone 2,23 0/2019 | www.pcgh.de/preis/2115899 
Sapphire RX 5700 XT Nitro+ €460,- | 8.192 MiB 1.860+/7.000 MH 71261/264 Wa 30,7/4,0 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,5/2,6 Sone 2/23 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2136003 
Asrock RX 5700 XT Taichi X ОС+ €500,- | 8.192 MiB 1.910+/7.000 MH 7/285/288 Wa 31,0/4,6 cm | 2x 8-Pol 0,0/3,1/3,1 Sone 2,24 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2134074 
Gigabyte RX 5700 XT Gaming ОС | € 440,- | 8.192 МІВ 1.820+/7.000 MH 6/257/262 Wa 28,0/4,3 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/3,2/3,2 Sone 2,27 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2115901 
Sapphire RX 5700 XT Pulse €430,- | 8.192 MiB 1.790+/7.000 MH 0/237/240 Wa 25,4/4,0 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,3/2,3 Sone 2,29 0/2019 | www.pcgh.de/preis/2113368 
MSI RX 5700 XT Evoke OC €430,- | 8.192 MiB 1.840+/7.000 MH 5/243/247 Wa 23,5/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/5,4/5,4 Sone 2,30 0/2019 | www.pcgh.de/preis/2115892 
Asus RX 5700 ROG Strix O8G €420,- | 8.192 MiB 1.690+/7.000 MH 6/183/196 Wa 30,5/4,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,3/2,4 Sone 2,33 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2113131 
AMD Radeon RX 5700 XT €390,- | 8.192 MiB 1.770+/7.000 MH 1/222/225 Wa 26,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,7/3,6/3,6 Sone 2,35 0/2019 | www.pcgh.de/preis/2089842 
Powercolor RX 5700 Red Dragon € 340,- | 8.192 MiB 1.660+/7.000 MH 4/193/195 Wa 24,0/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,9/2,0 Sone 2435) 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2122768 
Sapphire RX 5700 Pulse €370,- | 8.192 MiB 1.660+/7.000 MH 2/193/196 Wa 25,4/4,0 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,0/2,0 Sone 2,36 0/2019 | www.pcgh.de/preis/2113389 
Asus RX Vega 64 Strix 08G €450,- | 8.192 MiB 1.430+/945 MHz 2/318/318 Wa 30,0/4,7 ст | 2x 8-Pol 0,0/2,2/2,2 Sone 2,37 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1664657 
Asus RX Vega 56 Strix O8G €290,- | 8.192 MiB 1.430+/800 MHz 1/311/313 Wa 30,0/47 ст | 2x 8-Pol 0,0/2,0/2,0 Sone 2,43 03/2018 | www.pcgh.de/preis/17421 16477 
AMD Radeon RX 5700 €320,- | 8.192 MiB 1.580+/7.000 MH 0/183/186 Wa 26,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,8/3,7/3,7 Sone 2,48 0/2019 | www.pcgh.de/preis/2133020 
Sapphire RX 590 Nitro+ Special Ed. | € 220,- | 8.192 MiB 1.510+/4.200 MH 6/229/244 Wa 26,1/3,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,6/2,5 Sone 2,71 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1926421 
Powercolor RX 590 Red Devil €260,- | 8.192 MiB 1.520+/4.000 MH 3/216/227 Wa 24,2/5,1 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,4/3,9/4,6 Sone 2,80 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1926503 
Asus RX 580 Strix TOP (T8G) €280,- | 8.192 MiB 1.405+/4.000 MH 4/222/226 Wa 30,0/4,5 cm x 8-Po 0,0/3,5/3,5 Sone 2,82 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610032 
XFX RX 590 Fatboy € 190,- | 8.192 MiB 1.550+/4.000 MH 3/238/243 Wa 26,8/4,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/8,3/8,3 Sone 2,83 01/2019 | www. pcgh.de/preis/1926985 (TETTA 
MSI RX 580 Armor 8G OC € 190,- | 8.192 MiB 1.320+/4.000 MH 6/189/195 Wa 26,7/3,5 cm x 8-Po 0,0/3,2/3,2 Sone 2,84 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1609967 
Sapphire RX 570 Nitro+ 8GD5 € 190,- | 8.192 MiB 1.320+/3.500 MH 5/202/221 Wa 26,0/3,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,0/1,7 Sone 2,85 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610158 
Asrock RX 580 Phantom Gaming X | € 200,- | 8.192 MiB 1.280+/4.000 MH 3/191/191 Wa 26,7/3,5 cm x 8-Po 0,0/5,6/5,6 Sone 2,89 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1839190 
Asus RX 580 Dual 04G € 150,- | 4.096 MiB 1.260+/3.500 MH 4/181/185 Wa 24,1/3,5 cm x 8-Po 0,0/4,1/4,1 Sone 2,96 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610054 
Powercolor RX 570 Red Devil €220, | 4.096 MiB 1.320/3.500 MHz 3/225/260 Wa 30,0/3,5 cm x 8-Po 0,0/2,7/5,2 Sone 2,98 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1609990 
Sapphire RX 570 Pulse ITX - 4.096 MiB 1.130+/3.500 MH 3/144/147 Wa 17,0/3,5 cm x 6-Po 0,0/0,9/1,2 Sone 3,00 07/2017 Nicht mehr lieferbar 


Sapphire: Sofern verfügbar, wurde die Full-Retail-Version getestet. 
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Einkaufsführer Prozessoren & RAM (— — 


(КТ PREIS-LEISTUNGS-TIPP Наїіцага SPAR-TIPP 


Prozessoren Neuer CPU-Index 2019/2020, siehe Artikel CPU-B 


hmarks 2019 (Print 10/19) 


AMD-Prozessoren Preis Leistung* Stromverbr.** Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max) | Sockel ЁТ PCGH-Preisvergleich 
. NEU AvD Ryzen TR 3970X Ca. € 2.200,- | 91,9 %/100,0 % | 40/151/147/150 | 32c/64t | - 3,7 GHz + Turbo | 7 DDR4-3200 | TRX4 1,60 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2173559 
AMD Ryzen 9 3900X Ca. € 580,- 93,0 %/67,6 % | 27/65/60/59 120/241 | - 3,8 GHz + Turbo | 7 DDR4-3200 | AMA 1,75 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2064391 
МЕО AMD Ryzen TR 3960X Ca. € 1.550,- | 91,8 %/94,2 % | 67/119/109/126 | 24c/48t | - 3,8 GHz + Turbo | 7 DDR4-3200 | TRX4 1,76 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2173562 
AMD Ryzen 9 3950X Ca. € 940,- 92,1 %/75,9 96 4/98/98/99 160324 | - 3,5 GHz + Turbo | 7 DDR4-3200 | AM4 1,76 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2073697 
AMD Ryzen 7 3800X Ca. € 370,- 90,5 %/59,7 96 7168/68/65 80/161 |- 3,9 GHz + Turbo | 7 DDR4-3200 | AMA 1,89 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2064543 
AMD Ryzen 7 3700X Ca. € 325,- 87,7 %/57,0 % | 20/63/61/62 8016 3,6 GHz + Turbo | 7 DDR4-3200 | AMA 1,96 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2064553 
IT AMD Ryzen 5 3600 Са. є 195,- |83,8 %/50,9 % | 15/59/59/59 6012 |- 3,6 GHz + Turbo | 7 DDR4-3200 | АМА 2,08 | 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2064574 
AMD Ryzen 5 3600X Ca. € 220,- 84,9 %/52,7 % | 20/64/63/63 6012 3,8 GHz + Turbo | 7 DDR4-3200 | AMA 2,08 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2064568 
ШТУ AND Ryzen 7 2700X Ca. € 170,- 72,1 %/45,5 % 4[72/70/69 8016 3,7 GHz + Turbo | 12 DDR4-2667 | AMA 2,46 -*** www.pcgh.de/preis/1804456 
AMD Ryzen 5 3400G Ca. € 145,- 55,5 %/30,4 % | 3/25/24/24 4/81 Rad. Ve. 11 | 3,7 GHz + Тигро | 12 DDR4-2933 | AM4 2,46 zd www.pcgh.de/preis/2073698 
AMD Ryzen 5 2600X Ca. € 135,- 69,7 %/40,9 % | 9/68/70/67 6011 |- 3,6 GHz + Turbo |12 DDR4-2667 | AM4 2,54 FEN www.pcgh.de/preis/1804460 
AMD Ryzen 7 1800X Ca. € 220,- 67,1 %/41,9 96 8/61/58/45 8016 3,6 GHz + Turbo | 14 DDR4-2400 | AMA 2,59 DERE www.pcgh.de/preis/1582191 
IL EP AND Ryzen 5 2600 Ca. € 120,- 64,6 %/37,1 96 0/49/48/49 6117 |- 3,4 GHz + Turbo | 12 DDR4-2667 | AM4 2,60 ER www.pcgh.de/preis/1804462 
AMD Ryzen 7 1700X Ca. € 190,- 65,7 %/40,7 96 8/64/66/58 8016 3,4 GHz + Turbo | 14 DDR4-2400 | AMA 2,65 = www.pcgh.de/preis/1582190 
AMD Ryzen 5 1600X Ca. € 130,- 62,4 %/37,3 % 7161/63/61 6012 3,6 GHz + Turbo | 14 DDR4-2400 | AMA 2,75 -*** www.pcgh.de/preis/1604881 
AMD Ryzen TR 2990WX | Ca. € 1.950,- | 60,5 %/53,4 % | 48/87/101/109 32de4t | - 3,0 GHz + Turbo | 14 DDR4-2400 | ТКА 2,79 01/2020 | www.pcgh.de/preis/1840353 
Intel-Prozessoren Preis Leistung* Stromverbr.** Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max) | Sockel ЁТ PCGH-Preisvergleich 
ntel Core i9 9900KS Ca. € 590,- 100,0 %/58,1 % | 9/108/79/99 8016 UHD 630 4,0 GHz + Turbo | 14 DDR4-2667 | 1151 v2 1,69 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2151537 
NEU, ntel Core i9-10980XE Ca. € 1.150,- | 90,9 %/72,3 % 2/89/87/95 18c/36t | - 3,0 GHz + Turbo | 14 DDR4-2933 | 2066 1,78 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2157290 
ntel Core i9 9900K Ca. € 500,- 93,6 %/54,0 % | 8/78/7473 8016 UHD 630 3,6 GHz + Turbo | 14 DDR4-2667 | 1151 v2 1,82 01/2020 | www.pcgh.de/preis/1870092 
ntel Core i9 9700K Ca. € 360,- 91,7 %/50,1 % | 984179174 8с/8 UHD 630 3,6 GHz + Turbo | 14 DDR4-2667 | 1151 v2 1,91 -*** www.pcgh.de/preis/1870100 
ntel Core i9-9980XE Ca. € 1.100,- | 83,2 %/68,3 % 1/86/87/95 18c/36t | - 3,0 GHz + Turbo | 14 DDR4-2667 | 2066 1,99 01/2020 | www.pcgh.de/preis/1910484 
ntel Core i7-8700K Ca. € 380,- 85,7 %/47,9 % 4180/74178 6012 UHD 630 3,7 GHz + Turbo | 14 DDR4-2667 | 1151 v2 2,10 к= www.pcgh.de/preis/1685281 
ntel Core i5-9600K Ca. € 220,- 79,5 %/41,4 % | 9/63/64/62 6c/6 UHD 630 3,7 GHz + Turbo | 14 DDR4-2667 | 1151 v2 223 Edd www.pcgh.de/preis/1870105 
ntel Core i7-6900K Ca. € 730,- 78,7 %/47,7 % | 35/80/80/83 8g 16t |- 3,2 GHz + Turbo | 22 DDR4-2400 | 2011-3 2,36 01/2020 | www.pcgh.de/preis/1394462 
ntel Core i7-7700K Ca. € 400,- 72,1 96/37,7 % 5/59/56/58 408 HD 630 4,2 GHz + Turbo | 14 DDR4-2400 | 115 2,44 Eed www.pcgh.de/preis/1551097 
ntel Core i7-5960X Ca. € 1.050,- | 71,4 %/43,4 % | 35/80/80/83 80/161 |- 3,0 GHz + Turbo | 22 DDR4-2133 | 2011-3 2,58 01/2020 | www.pcgh.de/preis/1121089 
ntel Core i7-5775c Ca. € 290,- 65,4 %/31,4 % | 4/45/46/45 408 Intel Iris Pro | 3,3 GHz + Turbo DDR3-1600 | 1150 2,60 -*** www.pcgh.de/preis/1275291 
[Tt IS Intel Core i5-9400F Ca. € 145,- 74,5 96/37,6 % 4/44/45/49 6c/6 - 2,9 GHz + Turbo DDR4-2667 | 1151 v2 2,61 Ed www.pcgh.de/preis/1968119 
ntel Core i7-6700K Ca. € 300,- 65,6 %/34,6 % | 20/61/58/45 408 HD 530 4,0 GHz + Turbo | 14 DDR4-2133 | 115 2,68 SERY www.pcgh.de/preis/1290371 
ntel Core i5-7600K Ca. € 270,- 56,4 %/31,2 % 7140/39/33 44 HD 630 3,8 GHz + Тиро | 14 DDR4-2400 | 115 2,79 odd www.pcgh.de/preis/1551201 
ntel Core i7-4790K Ca. € 290,- 55,6 %/29,1 % | 6/55/56/56 408 HD 4600 4,0 GHz + Turbo |22 DDR3-1600 | 1150 2,99 Ge www.pcgh.de/preis/1119923 
* Normierte, gewichtete Leistung in Spielen/Anwendungen ** Nur CPU in Watt (Leerlauf ohne Grafikkarte/AC: Odyssey/Ø Spiele/@ Anwendungen) *** Nachgetestet ohne Heftartikel 


Arbeitsspeicher 


DDR4 (16 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Hóhe | Spannung 
Ballistix Elite BLE2K8G4D40BEEAK Ca. € 210,- | 2x 8 GiByte DDR4-4000 | 19-19-19-39 | Single Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2,08  |Online* | www.pcgh.de/preis/2106865 
G.Skill Trident Z F4-4000C19D-16GTZ Са. € 180,- | 2x 8 GiByte DDR4-4000 | 19-21-21-41 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vol 2,14 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1540721 
Corsair Vengeance RGB CMR16GX4M2C360018W | Ca. € 200,- | 2x 8 GiByte DDR4-3600 8-19-19-39 | Single Rank | 5,0 cm | 1,35 Volt 2,29 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1699762 
G.Skill Trident Z RGB F4-3200C14D-16GTZRX Са. € 160,- | 2х 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vol 2,32 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1734617 
Teamgroup Xcalibur RGB G. Ed. F5D416G3600HC18EDCO1 | Ca. € 220,- | 2x 8 GiByte DDR4-3600 8-20-20-44 | Single Rank | 5,2 cm | 1,35 Vo 2,35 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1868805 
Patriot Viper RGB PVRA16G360C6K Ca. € 270,- | 2x 8 GiByte DDR4-3600 | 16-18-18-36 | Single Rank | 4,7 cm | 1,35 Volt 2,39 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1821752 
Apacer Panther Rage RGB EK.16GA1.GJNK2 Ca. € 85,- | 2х 8 GiByte DDRA-3200 6-18-18-38 | Single Rank | 4,5 cm | 1,35 Vo 2,48 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1850809 

ПТМ Patrio Viper PV416G320C6K Ca. € 60,- | 2x 8 GiByte DDRA-3200 6-18-18-36 | Dual Rank | 4,1 ст | 1,35 Vo 2,52 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1494230 
Hyper X Predator RGB HX432C16PB3AK2/16 Ca.€95- | 2х 8 GiByte DDRA-3200 6-18-18-36 | Single Rank | 4,3 cm | 1,35 Vol 2,58 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1871590 
DDR4 (ab 32 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung RUDI PCGH-Preisvergleich 
Corsair Dominator Platinum RGB | CMT32GX4M2K4000C19 Ca. € 510,- | 2х 16 GiByte DDR4-4000 | 19-23-23-45 | Dual Rank | 5,6 cm | 1,35 Vo 1,94 08/2019 | www.pcgh.de/preis/2064082 
Corsair Vengeance RGB Pro CMW32GX4M4K3733C17 | Ca. € 620,- | 4x 8 GiByte DDR4-3733 7-19-19-39 | Single Rank | 5,2 cm | 1,35 Volt 2,04 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1975320 
G.Skill Trident Z Royal F4-3200C14Q-32GTRG Ca. € 370,- | 4х 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 44 cm | 1,35 Vol 2,13 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1942056* * 
G.Skill Trident Z RGB F4-3200C14Q-32GTZR Ca. € 340,- | 4x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vol 2,14 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1561066 
Corsair Vengeance RGB Pro CMW32GX4MAC3600C18 | Ca. € 290,- | 4x 8 GiByte DDR4-3600 8-19-19-39 | Single Rank | 5,2 cm | 1,35 Vo 2,19 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1828432 
Corsair Dominator Platinum RGB | CMT32GX4M4K3600C16 Ca. € 490,- | 4x 8 GiByte DDR4-3600 | 16-18-18-36 | Single Rank | 5,6 cm | 1,35 Volt 2,21 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1993753 
Corsair Dominator Platinum SE CMD32GX4MAC3466C16W | Ca. € 480,- | 4x 8 GiByte DDR4-3466 6-18-18-36 | Single Rank | 5,5 cm | 1,35 Vo 2,23 08/2018 | Exklusiv via www.corsair.com 
Ballistix Elite BLEAK8G4D36BEEAK Ca. € 420,- | 4x 8 GiByte DDR4-3600 | 16-18-18-38 | Single Rank | 4,1 cm | 1,35 Vol 2,30 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/2013642 
Hyper X Predator HX436C17PB3K4/64 Ca. € 630,- | 4x 16 GiByte DDR4-3600 | 17-19-19-39 | Dual Rank | 4,3 cm | 1,35 Volt 2,34 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1871622 
G.Skill Trident Z Royal F4-3200C16Q-64GTRS Ca. € 390,- | 4x 16 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-38 | Dual Rank | 4,4 cm | 1,35 Volt 2,43 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/2023809 

ТЇЗ Ballistix Sport AT BLSAK16G4D32AEST Ca. € 340,- | 4x 16 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-36 | Dual Rank | 3,5 cm | 1,35 Volt 2,59 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1971843 

ТЇЗ Ballistix Sport LT BLS2K16G4D30AESB Ca. € 150,- | 2x 16 GiByte DDR4-3000 | 15-16-16-35 | Dual Rank | 3,3 cm | 1,35 Volt 2,59 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1971753 
Hyper X Predator RGB HX432C16PB3AK2/32 Ca. € 190,- | 2x 16 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-36 | Dual Rank | 4,3 cm | 1,35 Volt 2,59 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1977986 

System: Core i7-8700K, Asus Maximus X Apex/Maximus X Него, MSI Geforce GTX 1080 Ti Armor 11G OC; Windows 10 64 Bit, HCI MemtestPro — * www.pcgh.de/aid, 1305339 — Print-Test folgt 


** Version mit 2 x 8 GiByte — Quad-Channel-Kit nicht gelistet *** Aufbau von den meisten Herstellern nicht garantiert, Abweichungen möglich 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Kühlung n 


(ОТЕ ER PREIS-LEISTUNGS-TIPP. [ERS o SPAR-TIPP 


120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Test in 

Noctua NF-A12x25 PWM Ca. € 45,- | 4-Pin PWM/52 cm Spannungsadapter | 2.000 U/min 7,9/10,1/15,0 Kelvin ,8/0,7/0,1 Sone 1,83 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1813140 

Noctua NF-F12 PWM Ca. € 17,- | 4-Pin PWM/53 cm Spannungsadapter | 1.500 U/min 10,2/13,4/18,6 Kelvin | 1,5/0,4/0,1 Sone 2,23 09/2018 | www.pcgh.de/preis/698532 
Noiseblocker Eloop B12-PS Ca. € 19,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.500 U/min 10,9/14,1/19,0 Kelvin | 0,7/0,1/0,1 Sone | 2,35 09/2018 | www.pcgh.de/preis/820091 
Thermaltake Pure Plus 12 (3er Pack) | Ca. € 34,- | 4-Pin Floppy/Molex Via USB/Software 1.500 U/min 10,9/13,7/19,7 Kelvin | 1,7/0,5/0,1 Sone | 2,42 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1817212 

Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM**/50 cm _ 1.450 U/min 11,7/14,4/20,7 Kelvin | 0,6/0,1/0,1 Sone 2,50 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1490397 

Scythe Kaze Flex 120 RGB PWM Ca. € 12,- | 4-Pin PWM/47 cm _ 1.200 U/min 10,9/14,3/21,4 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,54 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1890664 

Arctic F12 PWM Са. Є 5,- | 4-Ріп PWM**/39 cm _ 1.350 U/min 10,0/12,9/18,2 Kelvin | 1,4/0,4/0,1 Sone | 2,63 09/2018 | www.pcgh.de/preis/458676 
Noiseblocker Multiframe M12-2 Ca. € 19,- | 3-Pin/44 cm - 1.250 U/min 12,7/16,1/21,5 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone | 2,64 09/2018 | www.pcgh.de/preis/342339 
Noiseblocker Black Silent Pro PL-2 Ca. € 13,- | 3-Pin/75 cm _ 1.400 U/min 12,3/15,4/20,5 Kelvin | 1,0/0,3/0,1 Sone | 2,69 09/2018 | www.pcgh.de/preis/476778 

Cooler Master Silencio FP 120 PWM | Ca. € 13,- | 4-Pin PWM/44 cm - 1.400 U/min 13,1/16,9/23,1 Kelvin | 0,4/0,2/0,1 Sone 2,71 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1227673 
140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Test in PCGH-Preisvergleich 

Noiseblocker Eloop X B14X-P-BL N. verfüg. | 4-Pin PWM/75 cm - 1.500 U/min 6,6/8,4/12,0 Kelvin 2,2/0,9/0,1 Sone 1,94 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2191788 
Noiseblocker Eloop B14-PS Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.200 U/min 8,8/11,0/15,2 Kelvin ,1/0,2/0,1 Sone 2,01 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1313838 

Noctua NF-A14 FLX Ca. € 22,- | 3-Pin/53 cm 2 Spannungsadapt. | 1.200 U/min 9,5/12,0/16,9 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone 2,21 10/2018 | www.pcgh.de/preis/870798 
Thermaltake Riing 14 RGB Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/45 cm 2-stufig, 1.400 U/min 9,1/11,3/16,9 Kelvin ,4/0,6/0,1 Sone | 2,25 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1348647 

Arctic P14 Ca.€6,- | 3-Pin/40 cm - 1.700 U/min 7,4/9,5/13,9 Kelvin ,5/0,5/0,1 Sone 2,28 01/2020 www.pcgh.de/preis/1920528- NEU 
Silverstone SST-FQ141 Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/29 cm Spannungsadapter | 1.000 U/min 10,3/12,9/17,6 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone 2,36 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1170330 
Noiseblocker Black Silent Pro PK-2 | Ca. € 16,- | 3-Pin/75 cm - 1.200 U/min 10,2/12,8/18,1 Kelvin | 1,1/0,3/0,1 Sone | 2,37 10/2018 | www.pcgh.de/preis/476867 

Phanteks PH-F140SP Ca. € 15,- | 3-Pin/92 cm _ 1.200 U/min 8,9/11,5/16,2 Kelvin | 1,4/0,4/0,1 Sone 2,41 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1112616 

Fractal Design Venturi HP-14 PWM Ca. € 19,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.500 U/min 9,6/11,7/18,2 Kelvin ‚4/0,5/0,1 Sone 2,42 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1266895 

Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 20,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.000 U/min 11,7/14,7/20,4 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone 2,45 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1490388 

Enermax T.B.Silence ADV 140 Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.200 U/min 9,5/12,6/17,9 Kelvin | 1,1/0,3/0,1 Sone 2,48 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1831705 

Scythe Kaze Fl. 140 mm R. RGB PWM | N. verfüg. | 4-Pin PWM/48 cm - 1.800 U/min 6,6/8,3/11,5 Kelvin 3,3/1,2/0,3 Sone | 2,51 01/2020 noch nicht gelistet "NEU 
Be Quiet Shadow Wings 2 Wh.PWM | Ca. € 17,- | 4-Pin PWM/51 cm _ 900 U/min 11,5/14,6/20,6 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone 2/53 01/2020 | www.pcgh.de/preis/21 19064 NEU 
Alpenfóhn Wing Boost 3 Ca. € 15,- | 4-Pin PWM/29 cm - 1.050 U/min 10,4/13,2/18,5 Kelvin | 0,9/0,3/0,1 Sone 2,64 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1745675 

Noctua NF-A14 Ind.-PPC-2000 PWM | Ca. € 27,- | 4-Pin PWM/40 cm - 2.000 U/min 6,9/8,1/11,8 Kelvin 4,0/1,6/04 Sone | 2,78 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1115473 

Be Quiet Pure Wings 2 140mm Ca. € 10,- | 3-Pin/45 cm - 1.000 U/min 11,8/15,6/21,1 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone 2,89 10/2018 | www.pcgh.de/preis/994425 

Corsair ML140 Pro White LED Ca. € 26,- | 4-Pin PWM/59 cm - 2.000 U/min 6,2/7,3/10,6 Kelvin 4,2/1,7/0,4 Sone 2,62 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1461464 


* Auf Alphacool-Nexxxos-XT45-120-/-140-mm-Radiator, Differenztemperatur Wasser/Luft. Wármequelle: Xeon E5-2687W (150 W ТОР). 


Prozessorkühler (neue Noten!) 


Modell Preis Maße (B x H x T) Gewicht CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lautheit (100/75/50 %) | Wertung | Test in PCG 
Scythe Fuma 2 Ca.€55- | 139 х 152 х 130 mm; 940g 50,5 °C (1.140 U/min) 49,5/52,8/61,7 °C 1,1/0,4/0,1 Sone 1,80 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2059379 «Т Тл. 
Be Quiet Dark Rock Pro 4 Са. € 75,- 36 х 163 х 146 mm; 1.1509 | 49,8 °C (1.320 U/min) 48,5/51,0/57,7 °C 1,4/0,4/0,1 Sone** 1,81 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794846 
Noctua NH-D15 Ca. € 90,- 51 x 175 x 162 mm; 1.3109 | 49,3 °C (1.110 U/min) 47,5/49,9/53,8 °C 2,7/0,9/0,1 Sone 1,86 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1098241 
Deepcool Assassin III N. verfüg. 42 x 168 x 161 mm; 1.2109 | 48,6 °C (900 U/min) 46,6/48,3/51,5 °C 3,2/1,3/0,3 Sone 1,86 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2124831 
Noctua NH-U12A Ca. € 100,- | 127 х 159 х 113 mm; 1.150 g 50,3 °C (1.500 U/min) 48,4/50,7/56,7 °C 2,4/0,8/0,1 Sone 1,87 05/2019 | www.pcgh.de/preis/2015118 
Noctua NH-U14S Ca. € 70,- 52 x 166 x 80 mm; 938 g 49,4 °C (1.220 U/min) 47,9/50,8/57,1 °C 1,7/0,7/0,1 Sone 1,88 08/2018 | www.pcgh.de/preis/929404 
Thermalright Le Grand Macho RT N. verfüg. 50x 162 х 148 mm; 1.110g | 50,1 °C (1.280 U/min) 50,1/52,8/59,1 °C 1,0/0,2/0,1 Sone 1,92 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1442034 
Scythe Mugen 5 (/Rev. B) Ca. € 45,- 38 x 150 x 109 mm; 890 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 52,1/53,6/59,4 °C 0,9/0,3/0,1 Sone 1,99 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1647533 
Alpenföhn Brocken 3 White Edition Ca. € 60,- 56 x 171 x 152 mm; 1.0309 | 52,2 °C (930 U/min) 52,2/54,7/59,7 °C 1,2/0,3/0,1 Sone 2,06 12/2019 | www.pcgh.de/preis/1880505 
Thermalright True Spirit 140 Direct N. verfüg. 52 x 165 x 71 mm; 660 g Nicht mögl. (max.0,8 Sone) | 50,8/54,2/60,7 °C 0,8/0,2/0,1 Sone 2,09 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1529573 
Be Quiet Dark Rock 4 Ca. € 60,- 36 x 162 x 96 mm; 910 g 50,6 °C (1.260 U/min) 50,1/53,1/62,8 *C 1,3/0,4/0,1 Sone** 2,10 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794867 
Alpenfóhn Brocken 3 Ca. € 45,- 56 x 171 x 126 mm; 870 g 52,5 °C (1.000 U/min) 52,5/54,6/61,1 °C 1,0/0,3/0,1 Sone 2,15 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1675194 
Scythe Kotetsu Mark Il Ca. € 35,- 39 x 154 x 83 mm; 6209 Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 53,0/56,0/61,8 °C 0,9/0,2/0,1 Sone 2,22 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1743093 
Thermalright Macho Rev. C Са. € 75,- 52 x 166 x 132 mm; 890 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 53,2/56,8/64,8 °C 0,8/0,2/0,1 Sone 2,27 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2060105 
Arctic Freezer 34* Ca. € 22,- 24 x 156 x 74 mm; 610 g 51,5 °C (1.710 U/min) 51,0/55,1/62,7 *C 1,1/0,3/0,1 Sone 2,34 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1974402 
Cooler Master Hyper 212 Black Ed. Са. € 34,- 26 x 158 x 76 mm; 690 g 53,2 °C (1.740 U/min) 51,6/55,0/63,4 °C 1,3/0,9/0,2 Sone 2,39 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1906260 
Enermax ETS-T50 Axe Silent Edition Са. € 34,- 42 x 164 x 110 mm; 940 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 54,0/58,8/68,6 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,46 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1960640 
Be Quiet Dark Rock Slim Ca. € 50,- 27 х 161 x 71 mm; 620 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 55,1/58,4/66,5 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,48 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2045242 
Enermax ETS-50 Axe Ca. € 48,- 39 x 161 x 112 mm; 910 g 52,5 *C (1.260 U/min) 48,2/50,9/59,1 °C 3,1/1,3/0,3 Sone 2,51 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1491128 
Cryorig H7 Quad Lumi Са. € 55,- 22x 147 x 98 mm; 710 g 55,6 *C (1.260 U/min) 52,4/55,0/62,1 °C 1,7/0,7/0,1 Sone 2,54 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1665891 
Cooler Master Masterair MA410P Ca. € 27,- 29 x 160 x 80 mm; 600 g 54,0 *C (1.500 U/min) 51,5/54,0/61,0 °C 2,0/1,0/0,1 Sone** 2,55 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1719521 
Silentium PC Fera 3 N. verfüg. 79 x 155 x 125 mm; 620 g 53,8 °C (1.500 U/min) 52,4/55,8/63,3 °C 1,6/0,6/0,1 Sone 2,56 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2118537 
Cooler Master Hyper 4125 Ca. € 37,- 32 х 162 x 97 mm; 580 g Nicht mögl. (max. 0,7 Sone) | 56,7/59,1/67,2 °C 0,7/0,1/0,1 Sone 2,58 08/2018 | www.pcgh.de/preis/697260 
Be Quiet Pure Rock Ca. € 30,- 30 x 155 x 89 mm; 630 g 56,2 *C (1.370 U/min) 55,5/58,1/68,0 °C 1,4/0,4/0,1 Sone 2,59 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1184606 
Thermalright Silver Arrow T8* Са. € 75,- 54 x 167 x 104 mm; 980 g 51,6 *C (1.110 U/min) 48,6/50,5/55,0 *C 3,8/1,4/0,3 Sone 2,61 05/2019 | www.pcgh.de/preis/2052813 
Thermaltake Frio Silent 12 Ca. € 35,- 28 x 141 x 67 mm; 330g 54,7 °C (1.310 U/min) 53,8/58,6/70,4 °C 1,3/0,3/0,1 Sone 2,66 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1158734 
* Anpresskraft Sockel-1151-Originalhalterung deutlich zu hoch, Nachrüstkit auf Anfrage. ** Messung mit analoger Ansteuerung. Bei PWM-Ansteuerung gegebenenfalls zusätzliche Störgeräusche. 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Wasserkühlung & Mainboards |... 


(ETTTETTPREIS-LEISTUNGS-TIPP. 


[EL ET SPAR-TIPP 


Vorgefüllte Kompakt- und modulare Wasserkühlungen 


Kompaktwasserkühlungen Preis Radiator (B x H x D) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lauth. (100/75/50 %/Pumpe) 

ПТТ) Arctic Liquid Freezer Il 240 Ca.€65,- | 278 x 120 x 64 mm 45,7 °С (1.530 U/min) | 44,6/46,5/51,7 °C 2,0/0,6/0,1/0,1 Sone 1,64 | 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2152684 
Alphacool Eisbaer 240 Ca. € 100,- | 274 x 124 x 55 mm 49,5 °C (1.080 U/min) | 47,2/48,5/52,2 °C 3,3/1,6/0,6/0,1 Sone 1,84 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/758311939. 
Alphacool Eisbaer 240 LT Ca.€95- | 271 x 120 x 51 mm 50,8 °C (1.080 U/min) | 47,9/50,2/53,4 °C 3,0/1,3/0,4/0,1 Sone 1,88 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1774559 
Cooler Master M. Lig. ML240P Mirage | Ca. € 130,- | 277 x 121 x 52 mm 49,1 °C (1.380 U/min) | 47,4/48,8/52,5 °C 2,4/1,1/0,6/0,1 Sone 1,93 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2065094 
Cooler Master Master Liquid 240 Са. € 80,- | 278 х 120 x 53 mm 48,4 °C (1.400 U/min) | 45,2/47,5/52,7 °С 3,5/1,5/0,4/0,1 Sone 1,99 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1562099 
Be Quiet Silent Loop 240 mm Ca. € 130,- | 275 x 123 x 55 mm 50,4 °C (1.260 U/min) | 47,2/48,5/51,7 °C 4,5/2,0/0,6/0,1 Sone 1,99 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1508159 
Fractal Design Celsius $24 Ca. € 110,- | 283 x 122 x 55 mm 49,1 °C (1.110 U/min) | 45,4/46,9/51,6 °C 4,5/1,8/0,7/0,1 Sone 2,04 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1621894 
NZXT Kraken X52 Ca. € 140,- | 277 x 123 x 55 mm 48,8 °C (1.080 U/min) | 44,4/45,9/49,8 °C 5,6/2,7/0,7/0,1 Sone 2,06 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1677166 
Enermax Ligfusion 240 Са. € 95,- | 273 х 120 x 53 mm 50,3 °C (1.320 U/min) | 46,9/48,8/52,5 °C 3,9/1,7/0,5/0,2 Sone 2,09 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1830168 
Asus Ryujin 240 Ca. € 210,- | 273 x 120 x 54 mm 49,1 °C (1.080 U/min) | 45,1/46,9/49,9 °C 5,5/2,6/0,8/0,2 Sone 2,13 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1893500 
Corsair H100i Platinum Ca. € 130,- | 278 x 120 x 54 mm 50,4 °C (1.200 U/min) | 45,3/47,3/50,4 °C 6,6/3,4/1,0/0,1 Sone 2,24 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1917951 
Gigabyte Aorus Liquid Cooler 240 Ca. € 170,- | 274 x 120 x 51 mm 51,5 °C (1.260 U/min) | 46,5/47,8/52,1 °C 5,2/2,6/0,9/0,1 Sone 2217 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2158854 
Corsair H100i Pro Ca. € 120,- | 277 x 120 x 53 mm 49,8 °C (1.200 U/min) | 45,0/46,6/49,8 °C 7,1/3,6/1,0/0,1 Sone 2,27 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1853592 
Silentium PC Navis Evo ARGB 240 Ca.€80,- | 276 x 120 x 53 mm 50,4 °C (1.140 U/min) | 46,4/47,9/50,9 °C 5,2/2,6/0,8/0,1 Sone 2,29 | 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2118775 
Antec Kühler H20 K240 Ca.€70,- | 290 x 121 x 51 mm 51,7 °C (1.260 U/min) | 49,5/52,4/57,4 °C 2,1/0,8/0,2/0,3 Sone 2,35 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1762319 
Deepcool Gammaxx L240 V2 Ca. € 80,- | 283 x 120 x 52mm 52,0 °C (1.080 U/min) | 47,5/49,4/52,7 °C 5,0/2,6/0,7/0,1 Sone 2,40 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2102679 
Enermax Aquafusion 240 Ca. € 100,- | 275 x 121 x 54 mm 50,7 °С (1.080 U/min) | 45,5/47,4/50,7 °C 6,3/3,0/1,0/0,2 Sone 2,48 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2004400 
Modulare Komplettsets Preis Radiator (B x H x D) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lauth. (100/75/50%Ритре) Alt PCGH-Preisvergleich 
Alphacool Eissturm Hurricane 2x120 | Ca. € 180,- | 290 x 123 x 70 mm 46,2 °C (1.280 U/min) | 44,4/46,4/50,3 °C 2,210,8/0,1/0,1 Sone 1,33 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1788490 
XSPC Raystorm Pro D5 Photon RX240 | Ca. € 260,- | 286 x 130 x 82 mm 45,8 °C (1.080 U/min) | 43,7/44,9/48,5 °C 3,0/1,3/0,2/0,4 Sone 1,84 | 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1901487 

Temperatur- und Lautheitsmessungen entsprechen Luftkühlern, aber das Benotungssystem weicht ab. Wertung nicht vergleichbar! 


Mainboards für AMD- und Intel-Prozessoren, diverse Sockel 


AMD AM4 Preis lOH/Form. | PCI-E CPU & IOH *** M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
MSI X570 Ace Ca. € 390,- | X570/ATX | x16*/x0* & x0*/x1*/x4 3x 4.0x4** ALC1220 | 4/1x3.1; 2/4x3.0; 4x | 7 (7х PWM) 1,80 | 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2078274 
Gigabyte X570 A. Xtreme | Ca. € 740,- | Х570/Е-АТХ | x16*/x0* & x4 2x 4.0x4; 4.0x4** | ALC1220 | 6/1x3.1; 2/4x3.0; 6х | 8 (8x PWM) 1,82 | 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2076314 
Gigabyte X470 Ga. 7 WiFi | N. verfüg. | X470/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0* 3.0х4; 2.0x4* ALC1220 | 2/1x3.1; 6/4x3.0; 6x | 8 (8х PWM) 1,87 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1804453 
Asus Crossh. VII Hero WiFi | Ca. € 300,- | X470/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x0* 51220 2/1x3.1; 8/2x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 1,90 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1804445 
MSI X570 Gam. Edge WiFi | Ca. € 200,- | X570/ATX | x16 & х0*/х4/х1*/х1 4.0 x4; 3.0x4 ALC1220 | 4/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,09 | 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2078275 
Asrock X470 Taichi Са. € 200,- | XA70/ATX | x16*/x0* & х1/х1/х4 3.0x4; 2.0x4* ALC1220 | 2/1x3.1; 6/4x3.0; 8x | 5 (5x PWM) 2,00 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1804323 
Т ЗУ Asus Prime X470-Pro Са. € 150,- | X470/ATX | x16*/x0* & x0*/x1/x0*/x4* | 3.0x4; 3.0x2* 51220А  |2/1x3.1; 6/2x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 2,12 |07/2018 | www.pcgh.de/preis/1804446 
Gigabyte X570 Aorus Elite | Ca. € 210,- | X570/ATX | x16 & x4/x1/x1 2x 4.0x4 ALC1200 | 2/1х3.1; 4/4x3.0; 6x | 4 (4x PWM) 2,16 | 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2078208 
Biostar X570GT8 Ca. € 230,- | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 2x 4.0x4; 4.0x4** | ALC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3.0; 6x | 4 (3x PWM) 2,19 | 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2079105 
Asrock X470 Master SLI Са. € 140,- | X470/ATX | x16*/x0* & х1/х1/х1/х1 3.0x4; 2.0x2 ALC892 | 2/0x3.1; 6/4x3.0; 6x | 5 (5x PWM) 2,23 | 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1804206 
MSI B450 Ga. Pro Car. АС | Ca. € 140,- | BA50/ATX | x16 & x0*/x0*/x0*/x0* 3.0х4**; 2.0x4* | ALC1220 | 2/0x3.1; 2/2x3.0; 6x | 6 (6х PWM) 2,29 | 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858899 
MSI X470 Gaming Plus Са. € 130,- | X470/ATX | x16*/x0* & х1/х1/х1/х0* | 3.0x4; 2.0x4* ALC892 | 2/0x3.1; 4/4x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,30 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1803970 
Asrock X570 Taichi Ca. € 310,- | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x4* 2x 4.0х4; 4.0х4* | ALC1220 | 2/1x3.1; 6/2x3.0; 8x | 6 (6x PWM) 2,31 | 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2078228 
MSI B450M Mortar Titan. | Ca. € 120,- | BA50/uATX | x16 & x0*/x1*/x4 3.0x4; 2.0x4* ALC892 | 2/0x3.1; 4/2x3.0; 4x | 4 (4х PWM) 2,38 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1859022 
Asus Strix B450-I Gaming | Ca. € 160,- | B450/ITX | x16* 3.0x4; 3.0x0* 51220А | 2/0x3.1; 4/2x3.0; 4x | 3 (3x PWM) 2,40 | 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1843431 
Asrock X570 Pro4 Са. € 180,- | X570/ATX | x16 & х1/х4/х1 2x 4.0x4 ALC1200 | 2/0x3.1; 6/4x3.0; 8x | 5 (5х PWM) 2,43 | 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2089825 
Asrock X370 Killer SLI Са. € 110,- | X370/ATX | x16*/x0* & х1/х1/х1/х1 3.0x4; 2.0x2 ALC892 | 2/0x3.1; 6/4x3.0; 6x | 5 (5х PWM) 2,44 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1582146 
Asrock B450 Gam.-ITX/ac | Ca. € 110,- | B450/ITX | x16 3.0x4 ALC1220 | 2/0x3.1; 2/2x3.0; 4x | 3 (3x PWM) 2,47 | 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858741 
Asus Strix B450-F Gam. Ca. € 130,- | B450/ATX | x16*/x0* & x1/x0*/x0*/x4* | 3.0х4**; 3.0x0* | 51220А | 2/0х3.1; 4/2x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,50 | 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1843402 
ТП Т Asrock B450M Pro4 Са. € 75,- | B450/pATX | x16 & x1/x4 3.0x4; SATA** ALC892 | 2/0x3.1; 4/2x3.0; 4х | 5 (5x PWM) 2,52 | 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858732 
Gigabyte B450 Aorus Pro | Ca. € 110,- | BA50/ATX | x16 & x0*/x4*/x0* 3.0x4**; 3.0x2 ALC1220 | 2/0x3.1; 4/2x3.0; 6x | 5 (5x PWM) 2,55 | 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858848 
Intel 1151 (CFL) Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (3.0) | M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asus Maxim. XI Hero WiFi | Са. € 330,- | Z390/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4** | 2x 3.0x4 51220 4/1x3.1; 2/2x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 1,51 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1899150 
Asrock 2390 Taichi Ca. € 240,- | Z390/ATX | x16*/x0*/x0* & x1/x1 3.0х4; 2x 3.0x4** | ALC1220 | 4/1x3.1; 4/4х3.0; 8x | 8 (8x PWM) 1,63 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1900901 
Gigabyte 7390 A. Xtreme | Ca. € 570,- | Z390/E-ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0* 3.0x4; x4*; x4** | ALC1220 | 6/1x3.1; 2/2x3.0; 6x | 14 (14x PWM) 1,66 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1919972 
Gigabyte 7390 A. Master | Ca. € 290,- | Z390/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x0* | 3.0x4; x4*; х4** | ALC1220 | 4/1x3.1; 2/2x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 1,67 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1902139 
Asus Strix 7390-Е Gaming | Ca. € 210,- | Z390/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4** | 2x 3.0x4 51220А | 4/0x3.1; 2/2x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 1,70 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1899136 
It MSI 2390 Gam. Edge AC | Ca. € 180,- | Z390/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 2/1x3.1; 2/4x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 1,71 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1901566 
Asrock Z390 Extreme4 Са. € 180,- | Z390/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 2x 3.0x4** ALC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3.0; 8x | 5 (5x PWM) 1,75 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1900711 
MSI MEG 7390 ACE N. verfüg. | Z390/ATX | x16*/x0*/x0* & x1/x1/x1 2x 3.0x4; 3.0x4** | ALC1220 | 6/2x3.1; 0/4x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 1,76 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1901210 
Asus Maximus X Hero Ca. € 250,- | Z370/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0*/x4* | 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 2/1x3.1; 4/2x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 1,92 | 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1702196 
Gigabyte H370 Ga. З WiFi | Са. € 140,- | H370/ATX | x16 & x1/x1/x4/x1/x1 3.0х4; 3.0x2 ALC1220 | 2/1x3.1; 2/2x3.0; 6x | 5 (5х PWM) 2,04 | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1795299 
Asus B360-F Gaming Са. € 140,- | B360/ATX | x16 & х0*/х0*/х4*/х1*/х1 | 3.0x4; 3.0x2* 51220А  |3/0x3.1; 0/2x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,05 | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1796093 
ШЕТУ Asrock H370 Pro4 Са. €90,- | H370/ATX | x16 & х1/х1*/х4*/х1* 2x 3.0x4 ALC892 | 2/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 4 (4х PWM) 2,36 | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1789140 
* PCI-E-Lane-Sharing ** Shared mit SATA *** Ryzen-3000-CPU auf X570: Typischerweise alle Lanes 4.0. Andere Prozessoren auf X570: 3.0. Kombinationen mit X370, B450, X470: CPU 3.0 & l/O-Hub 2.0. 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer LCDs & Eingabegeräte 


Preise: Stand 16.12.2019 


LE Т PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


[ERS o SPAR-TIPP 


Hkfikunre 


Cum 


Full HD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in PCGH-Preisvergleich 

Dell Alienware AW2518H | Ca. € 480,- 24,5 Zoll 240 Hertz 2,3 ms 6 ms Bis 447 cd/m? N-Pane G-Sync 1,55 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1675342 

MSI Oculux NXG251R Ca. € 600 24,5 Zoll 240 Hertz 3ms 58ms | 171 bis 399 cd/m? N-Pane G-Sync 1,62 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2120030 

Samsung C24FG73 Ca. € 225,- 24 70 44 Hertz 5 ms - Bis 340 cd/m? VA-Pane Freesync 1,66 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1621926 
LG 27GK750F Ca. € 325,- 27 Zo 240 Hertz 3,0 ms 4 ms Bis 380 cd/m? N-Pane Freesync 1,68 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1755660 

Viewsonic XG270 Ca. € 550 27 Zo 240 Hertz 7,1 ms 4,6 ms 26,7 bis 401 cd/m? PS-Panel Freesync 1,78 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2177724 

AOC C24G1 Ca. € 180,- 24 Zo 44 Hertz 9,2 ms 1ms Bis 251 cd/m? VA-Pane Freesync 1,92 Online | www.pcgh.de/preis/1847097 

Asus ROG Swift PG258Q | Са. € 540,- 24,5 Zoll 240 Hertz 1ms 5 ms Bis 488 cd/m? N-Pane G-Sync 1,93 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1451609 

WQHD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Viewsonic XG2703-GS Ca. € 665,- 27 Zo 65 Hertz 5,4 ms 2ms Bis 355 cd/m? PS-Panel G-Sync 1,56 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1504306 

Asus PG27VQ Ca. € 650,- 27 Zo 65 Hertz 2,3 ms 4ms Bis 450 cd/m2 N-Pane G-Sync 1,61 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1705548 

Acer ХРО XF270HUA Ca. € 430,- 27 Zo 44 Hertz 7,2 ms 0,2ms | Bis 382 cd/m? PS-Panel Freesync 1,63 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1528218 
AOC Q3279VWF Ca. € 200,- 27 Zo 75 Hertz 6,3 ms 2ms Bis 267 cd/m? VA-Pane Freesync 1,79 02/2018 www.pcgh.de/preis/1716544 «Т Тл. 
Asus MG279Q Ca. € 460,- 27 Zo 44 Hertz 7,2 ms 9ms 35 bis 343 cd/m? PS-Pane| Freesync 1,87 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215454 

Ultra HD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Acer Predator X27 Ca. € 2.500,- | 27 Zo 44 Hertz 5,4 ms 22,1 ms |32 bis 1.125 cd/m? PS-Panel G-Sync 1,42 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1615513 

Acer Nitro XV3 Ca. € 800,- 27 Zo 44 Hertz 7,1 ms 32,2 ms 20 bis 465 cd/m? PS-Panel Freesync 1,61 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1935862 

Philips 436M6VBPAB Ca. € 560,- 43 Zo 60 Hertz 6,1 ms 2ms 59 bis 755 cd/m? VA-Pane Freesync 1,94 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1809030 

Viewsonic VX4380-4K Ca. € 520,- 43 Zo 60 Hertz 14,4 ms 0 ms Bis 440 cd/m? PS-Panel - 2,21 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1710767 

Ultrawide Preis Auflósung Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Asus PG35VQ Са. € 2.800,- | 3.440 x 1.440 | 200 Hertz 5,9 ms 1,2 ms 15,2 bis 492,2 cd/m? | VA G-Sync 1,56 09/2019 | www.pcgh.de/preis/1631436 

Dell AW3418DW Са. € 1.000,- | 3.440 x 1.440 | 120 Hertz 6,1 ms 3,5ms | 28,8 bis 284,1 cd/m? | AH-IPS G-Sync 1,72 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1718262 

LG 34GK950F-B Са. € 1.050,- | 3.440 x 1.440 | 144 Hertz 6,1 ms 23,4 ms 65,2 bis 365 cd/m? AH-IPS Freesync 1,79 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1833861 

Samsung C34H890 Ca. € 550,- 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 9,3 ms 0,6 ms 57,5 bis 265,8 cd/m? | SVA Freesync 1,87 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1655008 

LG 38WK95C-W Ca. € 980,- 3.840 x 1.600 | 75 Hertz 11,3 ms 0,6 ms 51,9 bis 316,1 cd/m? | AH-IPS Freesync 1,91 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1764387 


Modell Preis Kabellänge | Tasten Abtastung Auflösung Gewicht Ergonomie Test in PCGH-Preisvergleich 

Razer Viper Ultimate Ca. € 170,- | Schnurlos 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi 74 Gramm Sehr gu 1,12 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2160846 

Razer Basilisk Ultimate Ca. € 190,- | Schnurlos | 8 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi 107 Gramm Sehr gu 1,12 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2172850 <U 
Logitech G604 Lightspeed Ca.€85, | Schnurlos 11 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED 6.000 Dpi 135 Gramm Sehr gu 1,20 02/2020 www.pcgh.de/preis/2051962 МЕ 
Roccat Leadr Ca. € 105,- | Schnurlos 12 + Scrollrad Optisch (LED 2.000 Dpi 134 Gramm Sehr gu 1,22 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1558254 

Razer Basilisk Са. €55,- | 200 ст 8 + Scrollrad Optisch (LED) 6.000 Dpi 107 Gramm Sehr gu 1,24 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1685902 

Logitech G502 Lightspeed Са. € 120,- | Schnurlos | 9 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) 6.000 Dpi 114 + 16 Gramm | Sehr gu 1,24 07/2019 | www.pcgh.de/preis/2051962 

Roccat Kain 200 Aimo Ca. € 100,- | Schnurlos 5 + Scrollrad Optisch (LED 6.000 Dpi 110 Gramm Sehr gu 1,25 02/2020 www.pcgh.de/preis/2156449- ME 
Asus ROG Chakram Ca. € 170,- | Schnurlos 5 + Scrollrad + Mini-Stick | Optisch (LED 6.000 Dpi 122 Gramm Sehr gu 1,26 02/2020 Noch nicht gelistet NEU. 
Razer Viper Ca.€85- | 210 ст 7 + Scrollrad Optisch (LED 6.000 Dpi 69 Gramm Sehr gu 17277 08/2019 | www.pcgh.de/preis/2109862 

Razer Mamba Elite Ca.€85- |210cm 7 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED 6.000 Dpi | 98 Gramm Sehr gu 1,28 07/2019 | www.pcgh.de/preis/1972806 

Roccat Kain 122 Aimo Ca.€65- | 180 ст 5 + Scrollrad Optisch (LED 6.000 Dpi 89 Gramm Sehr gu 1,31 07/2019 | www. pcgh.de/preis/1965544 (Ti rk 


Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher Test in 

Razer Ornata Chroma Ca.€85,- | RGB-Einzeltastenbel. | — Ja (modular) 11 (Doppelbelegung) | Ja/ja (k. A.) 1,62 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1513169 

Sharkoon Skiller SGK4 Са. € 30,- | Voll, RGB-Farbraum | – Ja (integriert) 8 аЛа (k. A.) 1,74 03/2019 www.pcgh.de/preis/1857496 «ТҮҢ 
Tt esport Challenger Edge Pro Ca.€45,- | Voll, RGB-Farbraum |- Ja (modular) 12 (Doppelbelegung) | Ја/ја (ein Profil) 1,78 | 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1680211 
Asus Cerberus Ca.€55,- | Voll, zwei Farben - Ja (integriert) 6 аЛа (k. A.) 1,86 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1338736 

Trust Gaming GXT 860 Thura Ca. € 40,- | Voll, RGB-Farbraum | – Ja (modular) 12 (Doppelbelegung) | Nein/nein 1,92 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1756345 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) Makro/Speicher Test in PCGH-Preisvergleich 

Steelseries Apex Pro Ca. € 215,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 3.0 Steelseries Omnipoint | Steelseries Omnipoint | Ja/ja (k. A.) 1,16 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2067586 

Cooler Master MK850 Ca. € 180,- | RGB-Einzeltastenbel. | 2 x USB 3.0 Cherry MX RGB Вей | Cherry MX RGB Red alja (512 kB) 1,24 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1752362 

Razer Black Widow Elite Ca. € 140,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0, Audio | Razer Green (RGB) Razer Yellow/Brown а/ја (k. A.) 1,28 01/2019 www.pcgh.de/preis/1880037 «ТИГ. 
Logitech G915 Lightspeed Ca. € 250,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Kailh GL Clicky Kailh GL Tactile/Linear | Ja/ja (k. A.) 1,29 | 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2118435 

Duck Shine 7 PTB Ca. € 200,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Ch. MX RGB Brown Ch. MX RGB Red/Black | Ja/ja (k. A.) 1,30 06/2019 | www.pcgh.de/preis/1938990 

Razer Huntsman Elite Ca. € 200,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Razer Opto-Mechan. | Razer Opto-Mechan. alja (5 Profile) 1,30 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1844054 

Cooler Master Masterkeys MK750 | Ca. € 125,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Ch. MX RGB Brown Ch. MX RGB Red/Blue а/ја (k. A.) 1,34 04/2018 www.pcgh.de/preis/1730535 «Т ТЛ. 
Roccat Vulcan AIMO 120/121 Ca. € 165,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Roccat Titan Tactile Titan Tactile/Speed alja (512 kB) 1,35 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1827644 

Thermaltake Level 20 RGB Ca. € 140,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0, Audio | MX Speed Silver RGB | MX Speed Silver RGB | Ja/ja (k. A.) 1,35 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/2001423 

Corsair K95 Platimun RGB Ca. € 185,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 Ch. MX Speed RGB Ch. MX Speed RGB alja (8 MByte) 1,36 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1572533 

Corsair K70 RGB MK.2 Са. € 140,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 Ch. MX RGB Brown MX RGB Brown/Red а/а (8 MByte) 1,38 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1832395 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer SSDs & Festplatten 


Preise: Stand 16.12.2019 


[ERS fT SPAR-TIPP 


(ОТТА Т PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


ЅАТА-5505 

Ар 240 СВ Ргеіѕ Kapazitát bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD IOPS Kopiertest* | Herstellergarantie Test in 

Samsung SSD 860 Pro Ca. € 75,- 238 GiB/256 GB 446/489 MB/s 88.000 64 Sekunden | 5 Jahre, 300 TB 2,13 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756908 

Samsung SSD 860 Evo Ca. € 50,- 233 GiB/250 GB 448/489 MB/s 76.000 66 Sekunden | 5 Jahre, 150 TB 2,14 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756903 

Crucial MX500 Ca. € 45,- 233 GiB/250 GB 528/318 MB/s 48.000 99 Sekunden | 5 Jahre, 100 TB 2,42 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745265 
Kingston SSDNow UV500 Ca. € 40,- 224 GiB/240 GB 428/482 MB/s 23.000 149 Sekunden | 5 Jahre, 100 TB 2,49 07/2018 | www.pcgh.de/preis/180541 1 

Crucial BX500 Ca. € 30,- 224 GiB/240 GB 445/476 MB/s 7709 83 Sekunden |3 Jahre, 80 TB 2,54 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1875761 

Gigabyte SSD Ca. € 35,- 238 GiB/256 GB 445,6/489,3 MB/s 17.996 129 Sekunden | 3 Jahre, 100 TB 2,62 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1880623 

Ab 480 GB Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD IOPS Kopiertest Herstellergarantie Test in 

Samsung SSD 860 Pro Ca.€125- |477 GiB/512 GB 451/489 MB/s 88.000 66 Sekunden | 5 Jahre, 600 TB 2,10 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756909 

Samsung SSD 860 Evo Ca. € 75,- 466 GiB/500 GB 446/489 MB/s 76.000 67 Sekunden | 5 Jahre, 300 TB 2,14 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756904 

Crucial MX500 Ca. € 65,- 466 GiB/500 GB 445/475 MB/s 74.000 72 Sekunden | 5 Jahre, 180 TB 2,22 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745351 
Crucial BX500 Ca. € 50,- 466 GiB/480 GB 487/493 MB/s 5.891 92 Sekunden | 3 Jahre 2,42 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1875767 

Kingston SSDNow UV500 Ca. € 65,- 447 GiB/480 GB 475/502 MB/s 35.000 123 Sekunden | 5 Jahre, 200 TB 2,49 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1805412 

Mushkin Source Ca. € 60,- 466 GiB/500 GB 446/481 MB/s 36.000 86 Sekunden | 3 Jahre 2,51 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1812579 

Ab 960 GB Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD IOPS Kopiertest Herstellergarantie Test in 

Samsung SSD 860 Pro Ca.€820,- | 3.815 GiB/4.096 GB | 505/484 MB/s 89.000 63 Sekunden | 5 Jahre, 4.800 TB 1,88 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1759190 

Samsung SSD 860 Evo Ca. € 560,- 3.725 GiB/4.000 СВ | 510/487 MB/s 89.000 65 Sekunden | 5 Jahre, 2.400 TB 1,93 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756907 

Samsung SSD 860 Pro Ca. € 255,- | 954 GiB/1.024 GB 446/489 MB/s 88.000 65 Sekunden | 5 Jahre, 1.200 TB 1,97 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756910 

Samsung SSD 860 Evo Ca.€115- | 931 GiB/1.000 GB 442/488 MB/s 88.000 65 Sekunden | 5 Jahre, 600 TB 2,02 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756905 

Crucial MX500 Ca. € 110,- 931 GiB/1.000 GB | 445/459 MB/s 65.000 73 Sekunden | 5 Jahre, 360 TB 2,06 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745357 
Samsung SSD 860 QVO Ca. € 210,- 1.863 GiB/2.000 GB | 442/487 MB/s 57.315 76 Sekunden | 3 Jahre 2,36 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1936302 


PCI-Express-SSDs 


PCI-Express 4.0 Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD IOPS Kopiertest Herstellergarantie Test in 
Patriot Viper VP4100 Ca. € 220,- 954GiB/1.024GB | 2.398/3.917 MB/s 174.019 34 Sekunden 5 Jahre/ 1.800 TB 1,23 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2138062 
GB Aorus NVMe Gen4 SSD Ca. € 400,- 1.863 GiB/2.048 GB | 2.484/3.977 MB/s 199.455 34 Sekunden 5 Jahre/ 3.600 TB 1,25 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2094099 
Adata XPG Gammix 550 Ca. € 440,- 1.907 GiB/2.048 GB | 2.094/3.991 MB/s 217.811 32 Sekunden 5 Jahre/ 3.600 TB 1,29 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2117310 
Corsair Force Series MP600 | Ca € 220,- 931 GiB/1.024 GB | 2.138/3.908 MB/s 224.429 32 Sekunden 5 Jahre/ 1.800 TB 1,30 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2080861 
PCI-Express 3.0 Preis Kapazitát bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD IOPS Kopiertest Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 970 Pro Са. € 130,- | 477 GiB/512 GB 2.840/1.910 MB/s 272.000 37 Sekunden 5 Jahre/600 TB 193 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1809120 
Corsair Force Series MP510 Ca. € 130,- 894 GiB/960 GB 1.994/2.517 MB/s 196.202 36,7 Sekunden 5 Jahre/1.700 TB 175 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1907832 
Samsung SSD 970 Evo Plus | Са. € 205,- | 931 GiB/1.000 GB | 2.025/2.600 MB/s 158.000 37 Sekunden 5 Jahre/600 TB 1,76 03/2019 www.pcgh.de/preis/1972735 ТҮҢ 
WD Black SN750 Ca. € 185,- 931 GiB/1.000 GB | 2.023/2.339 MB/s 89.759 42,1 Sekunden 5 Jahre/600 TB 1,85 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1969746 
Samsung 550 970 Evo Plus | Ca. € 110,- | 466 GiB/500 GB 1.852/2.404 MB/s 153.000 37,4 Sekunden 5 Jahre/300 TB 1,86 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1972733 
Intel Optane SSD 900P Са. €510,- | 447 GiB/480 GB 2.316/1.920 MB/s 265.000 27 Sekunden 5 Jahre/8.760 TB 1,91 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1717910 
Adata XPG SX8200 Pro Ca. € 70,- 477 GiB/512 GB 1.984/1.928 MB/s 85.149 41 Sekunden 5 Jahre/320 TB 1/93 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1927166 
Crucial P1 SSD Ca. € 110,- 931 GiB/1.000 GB 1.080/1.513 MB/s 27.496 41,7 Sekunden 5 Jahre/200 TB 1,95 12/2018. | www.pcgh.de/preis/1907687 
Intel SSD 760p Са. € 120,- | 477 GiB/512 GB 2.692/1.568 MB/s 142.000 47 Sekunden 5 Jahre/288 TB 1,99 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1762016 
Intel SSD 660p Ca. € 65,- 477 GiB/512 GB 1.043/897 MB/s 41010 47,2 Sekunden 5 Jahre/100 TB 2,16 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1859203 
Adata XPG Gammix 55 Ca. € 70,- 477 GiB/512 GB 1.323/959 MB/s 20762 45 Sekunden 5 Jahre/300 TB 2,20 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1942737 


Festplatten (3,5 Zoll) 


Preis Kapazität bin./dez. | U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in 
Seagate Ironwolf NAS HDD, 16 TB Ca. € 565,- | 14.901 GiB/16.000 GB | 7.200 | 0,2/0,4 Sone 1,8/5,3 ms 208/209 MB/s 1,62 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2068671 
Seagate Barracuda Pro, 14 TB Ca. € 545,- | 13.039 GiB/14.000 GB | 7.200 | 0,1/1,4 Sone 4,2/5,9 ms 201/200 MB/s 1,66 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1870922 
Seagate Ironwolf NAS HDD, 10 TB Са. € 320,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,1 Sone 4,8/7,23 ms 188/186 MB/s 1,81 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1479598 
Western Digital Black, 6 TB Ca. € 250,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,5/1,1 Sone 2,4/1,4 ms 179/177 MB/s 1,83 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1758104 
Toshiba X300, 10 TB Са. € 280,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,0 Sone 3,5/5,4 ms 192/185 MB/s 1,91 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1802069 
Toshiba N300, 10 TB Ca. € 280,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,5/0,8 Sone 3,715,4 ms 190/183 MB/s 1,93 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1802075 
Toshiba N300, 6 TB Ca. € 160,- | 5.586 GiB/6.000 СВ | 7.200 | 1,1/1,6 Sone 2,0/13,4 ms 167/163 MB/s 1,90 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1562775 


* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** L/S: Lesen und Schreiben 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Gehäuse, Netzteile & Sound «os 


CETTE TT PREIS-LEISTUNGS-TIPP ШТ ET SPAR-TIPP 


Format Lautheit frontal/ Temperatur 
Midi-Gehäuse (Hersteller- | Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter | schräg (Lüfter per (CPU/GPU/ Wertung Test in PCGH-Preisvergleich 
angabe) PMW gesteuert)** Innenraum) * 
Be Quiet Dark Base 900 Pro | Big-Tower | Ca. € 215,- | 9 х 140 mm, 4 x 120 mm 3 x 140 mm ,0/0,8 Sone** 65/69/37 °C* 1,60 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1837722 
Fractal Design Define R6 Midi-Tower | Ca. € 135,- | 8 x 140 mm/9 x 120 mm 3 x 140 mm ‚11,1 Sone** 60/71/37 °C* 1,80 | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1746669 
Phanteks Eclipse P600S Big-Tower | Ca. € 140,- | 6 x 140 mm 3 x 140 mm 0,9/0,9 Sone** 64/71/38 °C* 1,82 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1976147 
CM Cosmos C700M Big-Tower | Ca. € 420,- | 9 x 140 mm/120 mm 3x 140 mm ‚711,6 Sone** 64/70/38 °C* 1,83 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1899185 
CM Mastercase SL600M Midi-Tower | Ca. € 180,- | 4 x 200/140 mm oder 6 x 120 mm 2 x 200 mm ,0/1,1 Sone** 62/68/37 °C* 1,83 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1912726 
Fractal Design Vector RS Midi-Tower | Ca. € 180,- | 9 x 140 mm oder 9 x 120 mm 3 x 140 mm ,0/1,0 Sone** 71/73/36,5 °С* 1,84 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2138478 
Be Quiet Silent Base 801 Midi-Tower | Ca. € 130,- | 8 x 140/120 mm 3 x 140 mm ,11,2 Sone** 66/73/38 °C* 1,87 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1892117 
Raijintek Zofos Evo Big-Tower | Ca. € 160,- | 6 x 140 oder 7 x 120 mm 3x 120mm ,MA,1 Sone** 65/71/35 °C* 1,87 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1789829 
Fractal Design Define $2 RGB | Midi-Tower | Ca. € 230,- | 9 x 140 oder 9 x 120 mm 4 x 140 mm ‚11,8 Sone** 61/68/37 °C* 1,89 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2041985 
Be Quiet Silent Base 601 Midi-Tower | Ca. € 110,- | 8 x 140/120 mm 2 x 140 mm ‚11,1 Sone** 64/70/37 °C* 1,90 11/2018 | www.pcgh.de/preis/1874389 
Corsair Carbide 678C Midi-Tower | Ca. € 160,- | 3 x 140 mm, 6 x 120 mm 3 x 140 mm ,2/1,4 Sone** 66/72/33,5 °C* 1,92 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1990472 
ШТУ Antec P101 Silent Guardian | Midi-Tower | Ca. € 100,- | 3 x 140, 3 x 120 mm 3x 120/1 x 140 mm | 1,2/1,4 Sone** 64/70/34 °С* 1,94 09/2019 | www.pcgh.de/preis/1964758 
CM Mastercase MC600P Midi-Tower | Ca. € 105,- | 6 x 140/120 mm 3 x 140 mm ,2/1,4 Sone** 64/70/34 °C* 1,96 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1752246 
In Win 915 Big-Tower | Ca. € 540,- | 8 x 140 oder 9 x 120 mm 4x 120 mm ,3/1,2 Sone** 66/74/36 °C* 2,00 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1871507 
Be Quiet Dark Base 700 Midi-Tower | Ca. € 160,- | 8 x 140/120 mm 2 x 140 mm „711,7 Sone** 58/70/38 °C* 2,07 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1721170 
* System: Intel Core i7-6700K, Intel 2170, Gigabyte Geforce GTX 1070 OC Edition (83 Grad Temp-Target), 2 x 8 GiByte DDR4-2133-RAM, Thermalright AXP-100 (Q-Fan-Profil: Standard), Seasonic Focus+ Gold PCGH-Edition 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 
** Neues Test-/Wertungssystem (siehe PCGH 02/2017 )/Lüftersteuerung per PWM von der Platine (Q-Fan-Control-Einstellung PMW oder DC, Profil: Standard) 


550 bis 600 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellánge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Seasonic Prime Fanless 600 W Ca. € 210,- | 6 x 6+2-Pin (65 cm, 67,5cm) 600 Wa 0/0/0/0/0 Sone 91/94/95/94/94 % 1,32 09/2018 www.pcgh.de/fantitprime 
Super Flower Leadex III HG Series |Ca.€85,- | 2 x 6+2 Pin (70 cm) 550 Wa 0/0/0/0,1/0,4 Sone 87/91/92/91/91 % 1,45 11/2019 | www.pcgh.de/superblumig 
TT TT Seasonic Focus+ Platinum 550W Ca. € 100,- | 2 x 6+2-Pin (70-80 cm) 540 Wa 0/0/0/0,3/2 Sone 87/92/93/92 % 1,50 03/2018 | www.pcgh.de/focusplatinum550 
Fractal lon+ 560P Platinum 560W | Са. € 100,- | 4 x 6+2-Pin (67 cm) 560 Wa 0/0/0,1/0,4/0,4 Sone 86/91/93/92/92 % 1,48 pcgh.de www.pcgh.de/fractal560 
In Be Quiet Pure Power 11 500W CM | Ca. € 70,- 2 x 6+2-Pin (50 cm) 496 Wa 0,1/0,1/0,1/0,3/0,5 Sone | 85/90/92/91/90 % 1,73 12/2018 www.pcgh.de/pure11 
Corsair SF600 Platinum 600 W Са. € 120,- | 2 x 6+2 Pin (40 cm) 600 Wa 0/0,6/0,6/2,3/3,3 Sone 88/92/93/92/91 % 1,78 pcgh.de www.pcgh.de/sf600platin 
650 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* 
Corsair HX 750 750 Watt Са. € 145,- | 2 x 6+2-Pin (60 cm) 750 Wa 0/0/0/1/2,2 Sone 88/92/93/92/91 % 1,47 03/2018 | www.pcgh.de/corsairhx750 
Enermax Platimax D.F. 750W Са. € 145,- | 4 x 6+2-Pin (50-60 cm) 744 Wa 0/0/0,7/0,7/0,9 Sone 86/93/93/92 % 1,56 03/2018 | www.pcgh.de/platimax750 
Strider Platinum 650 Watt Са. € 120,- | 4 x 6+2-Pin (70-80 cm) 650 Wa 0/0/0,4/0,4/0,6 Sone 89/92/93/91 % 1,64 03/2018 | www.pcgh.de/striderplatinum 


Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Corsair AX1600i Ca. € 460,- | 8 x 6+2-Pin (65 cm/67,5 cm) 1.600 Watt 0/0/0,3/1,3/2,8 Sone 93/95/95/94 % 1,34 07/2018 www.pcgh.de/AX1600i 
Corsair HX1000i Ca. € 215,- | 4 x 2 6+2-Pin (60, 74 cm) 1.000 Watt 0,1/0,1/0,1/0,6/1,1 Sone | 88/92/93/-/91 % 1,45 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1145509 


EVGA Super Nova G2 850W Са. € 155,- | 2x 2 6+2-Pin (70, 85 ст), 2 x 6+2-P | 850 Watt 0,1/0,1/0,6/1,1/1,6 Sone | 85/90/92/-/89 % 1,85 | 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1083961 
* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils 


Soundkarten intern Preis Kanäle/Abtastrate (ES E GE á Besonderheiten u. a. Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Sound Blaster AE-9 | Ca. € 300,- | Bis 5.1/32 Bit bei 384 kHz | ESS9038/129 dB а, ,Xamp" айа Ges. Op-Amps, extern. Modul 1,37 11/2019 | www.pcgh.de/preis/2094534 
Creative Sound Blaster AE-7 Ca. € 220,- | Bis 7.1/24 Bit bei 384 kHz | ESS9018/127 dB а, ,Xamp" alja Externes Bedien-Modul 1,51 11/2019 | www.pcgh.de/preis/2094469 
Creative Sound Blaster X AE-5 | Ca. € 120,- | Bis 5.1/32 Bit bei 384 kHz | ES9016K2M/122 dB | Ja, LM4562 ein/nein RGB-Beleuchtung 1,80 11/2019 | www.pcgh.de/preis/1658641 
Soundkarten extern Preis Kanäle/Abtastrate GE нов GE a Besonderheiten u. a. Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Sound Blaster X7 Ca. € 350,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 kHz | PCM1794/127 dB a, TPA6120A2 айа Ges. Op-Amps, Class-D-Verst. 1,31* | 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1207054 
Creative Sound Blaster X G6 | Ca. Є 140,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz | С543131/130 dB a, CS43131 ein/nein Auch abseits des PCs nutzbar 1,75 11/2019 | www.pcgh.de/preis/1874295 
D'Aen Xonar U7 MkII Са. €75,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 kHz | С54398/114 dB a, CS4398 ein/nein Mikr.-Lautstärkeregl. am Gerät | 1,95* | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1631776 


* Wertungen nach altem Wertungsschema 


Headsets Preis Anschlussart | Bauart Gewicht | Impedanz | Surround | Besonderheiten Wertung Preisvergleich 
Audeze Mobius Са. € 380,- | ВТ, USB LA. -C) | Geschlossen, ohrumschließend | 360 Gramm | К.А. Ja, virtuell | Headtracking, 1.000-mW-Verstárker 1,24 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1872581 
Creative Super X-Fi Theater | Ca. € 300,- | 2,4-GHz-Funk Geschlossen, ohrumschließend | 350 Gramm | K.A. Ja, virtuell | , Holographischer" Surround-Sound 1,46 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2130321 
Beyerdynamic MMX 300 | Ca. € 240,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 280 Gramm | 32 Ohm Nein Teile wechselbar, handgefertigt 1,49 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1557567 
Sennheiser GSP 670 Ca. € 310,- | Bluetooth 5.0 Geschlossen, ohrumschließend | 350 Gramm | K.A Ja, virtuell | Kontrollen direkt am Gerät 1,51 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2089591 
Corsair Virtuoso RGB SE Ca. € 200,- | 2,4-GHz-Funk Geschlossen, ohrumschließend | 390 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Sehr edel, recht hohe Reichweite 1,54 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2143865 
UES Turtle Beach Atlas Elite Са. Є 80,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 360 Gramm | 32 Ohm Nein Anpassung für Brillenträger 171 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1876993 
TE TS Lioncast LX 55 USB Ca.€60,- | USB Geschlossen, ohrumschließend | 350 Gramm | 71 Ohm Ja, virtuell | Kabelfernbedienung, Software 1,77 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/1952691 
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Die Redaktion 


THILO BAYER 
Chefredakteur | tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Heft, Website, Mädchen für alles 


TER 
er Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Artikelplanung, Grafikkarten, GPU-Kühler, Spiele ... 


RAFFAEL 


PC aktuell: Aufgeschoben ist nicht aufgehoben. 2020 kommt ein neuer PC. 


Weihnachten/Feiertage/Neujahr: Der große Plan ist: NICHTS TUN. Okay, 
das wird sicher nicht ganz so einfach funktionieren, denn spätestens am zwei- 
ten Weihnachtsfeiertag wird vermutlich der Lagerkoller um sich greifen, aber 
von Technik will ich in der Zeit eigentlich nichts hören und wissen. Da greife 
ich lieber zu einem Brettspiel wie „Legenden von Andor“. 


Privat-PC: Core i5-6600K, Kingston 16 GiB DDR4-2666 Fury Black, Asus 
2170 Pro Gaming, Asus ROG Strix GTX 1070 Ti Gaming, Acer XF270HUA 


ANDREAS LINK 
Leitender Redakteur Online | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Mein Mainboard hat es nun doch gerissen, daher musste ich 
wechseln. Ich entschied mich für ein gebrauchtes X370 Titanium, weil das ein- 
fach edel aussieht. In ca. einem Jahr folgt der Komplettumstieg auf PCI-E 4.0. 


An den Feiertagen ... ging ich meinen Pile of Shame an, doch anders als 
geplant — das Ding ist schon wieder gewachsen. Falls jemand einen Sale für 
Extra-Lebens-/Freizeit auftut, bitte melden! Ich kaufe das Zeug im Dutzend. 


Privat-PC: AMD Ryzen 7 1700 @ 2,5 GHz ULV, MSI X370 Titanium, 32 GiB 
DDR4-3000, RTX 2080 Ti Gaming X Trio @ -2,0/8,0 GHz UV, LG DCI-4K-LCD 


CLAUS LUDEWIG 
Volontär | cl@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Hab ich jetzt den vollen Durchblick; durch die mit Rabatt gekauf- 
te Olight Seeker 2 (3.000 Lumen) wird es in jeder Ecke hell. #notsponsoredyet 


Weihnachten/Feiertage/Neujahr: Hátte ich mich auf Schnee gefreut, aber 
das Thema ist wohl durch. Ich bin zwar kein expliziter Fan von Schnee, aber 
an Weihnachten wäre es weiß doch ganz nett. Stattdessen gibt's Schnee mal 
kurz Anfang Februar, wenn alles gleich zur braunen Pampe gefahren wird. 


Privat-PC: Asus UX310UA (grau, Intel Core i7-7500U mit HD Graphics 620, 
16 GiB DDR4-2133, 256 GB M2-SSD, 13,3 Zoll FHD-IPS-LED-Display [matt]) 


MANUEL KE 


Redakteur KE mc@pcgh.de | Fachbereiche: Monitore, Massenspeicher, Notebooks 


PC aktuell: Ist nach wie vor unverándert. Es gibt aktuell keinen Grund aufzu- 
rüsten. Ich freue mich dagegen auf die neue Konsolengeneration. 


Weihnachten/Feiertage/Neujahr: Zockte ich etwas virtuellen Fußball 

und fuhr Rennen in Forza. Vor allem gehört die Zeit aber der Familie und den 
Freunden. Es ist immer wichtig, auch an seine Lieben zu denken und ihnen et- 
was Zeit zu schenken. Schließlich ist Zeit das wohl kostbarste Gut, das es gibt. 


Privat-PC: 15-6400 @ 2,7 GHz, 16 GiB DDR4-2133, Nvidia GTX 750, 3-TB- 
HDD, 525 GB-SSD Crucial MX300, 24-Zoll-TN-Full-HD-Monitor von Samsung 


PC aktuell: Ja, ist er nach wie vor. Tatsächlich schon über zwei Jahre und ich 
sehe noch immer keinen Grund aufzurüsten. 


Weihnachten/Feiertage/Neujahr: Zockte ich mal wieder eine Kampagne 
von Total War durch und beschäftigte mich wieder mit meinem Raspberry, der 
seit Jahren nach den Feiertagen wieder in der Schublade verschwindet. Es gibt 
Tausende RaspBi-Projekte, nur keins scheint mir dauerhaft nützlich. 


Privat-PC: Ryzen 7 1700X, MSI GTX 1070 Quick Silver, 16 GiB DDR4-2133, 
Samsung 960 Evo 500 GB, Viewsonic XG2703-GS, Röhrenradio-Casecon 


FRANK STÓWER 
Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Eingabegeráte, Gaming-Chairs, Geh 


PHILIPP REUTHER 
Redakteur | pr@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Sound 
) 


PC aktuell: Ich habe eine neue (alte) Grafikkarte! Eigentlich hadere ich 
schon länger mit dem Kauf einer RTX 20705/2080, doch ein Freundschafts- 
angebot samt -preis einer GTX 1080 Ti konnte ich nicht ablehnen. 


Weihnachten/Feiertage/Neujahr: Ich warte darauf, dass ich Red Dead Re- 
demption 2 wieder ertragen kann, nachdem ich unzählige Benchmark-Stun- 
den mit dem Epos verbracht habe — das wáre das richtige Spiel für die Zeit. 


Privat-PC: 17-5820К © 4,2 GHz, 32 GiB DDR4, MSI GTX 1080 Ti Gaming X 
11G, Sound Blaster ZxR, Asus Xonar STX Il, DIY-Boxen, 27-Zoll-Gsync-LCD 


ALEXANDROS BIKOULIS 
Redakteur | ab@pcgh.de | Fachbereiche: VR, Netzteile und Software 


PC aktuell: Aufgrund der Querelen mit dem Rockstar Launcher habe ich Red 
Dead Redemption 2 erst nach einigem Zögern installiert. Jetzt überlege ich, 
mir eine neue GPU zu gönnen, um den Titel mit UHD-Optik spielen zu können. 


Weihnachten/Feiertage/Neujahr: Widme ich mich wohl weniger der 
virtuellen als der realen Welt. Da ich die meiste Zeit nicht zu Hause sein werde, 
sind das Smartphone und das Tablet meine einzigen digitalen Begleiter. 


Privat-PC: Ryzen 7 1700 auf Asus Strix X370-F Gaming, 16 GiByte DDR4-3000- 
RAM, EVGA GTX 1070 FTW Gaming, 28-Zoll-UHD-LCD, Inwin 904 (Gehäuse) 


£ 
Ë 


EE VOGEL 
Redakteur Ic D MEN tv@pcgh.de | Fachbereiche: Kühlung (Luft und Wasser), Mainboards, VR-Hardware 


PS4 aktuell: Ich wandere gerade im , FedEx-Simulator" Death Stranding 
durch ein apokalyptisch schönes Amerika. Super seltsam, mega mysteriós und 
manchmal wie ein Fiebertraum. Ich bin dennoch sehr angetan, dank der Story. 


Feiertage: Wie jedes Jahr hab ich Metal Gear Solid durchgespielt. Dieses 
Mal aber nicht auf der originalen Konsole zu Hause, sondern unterwegs auf 
dem Handheld. Schwiegermuttern war not amused — sorry, aber ist Tradition ;) 


Privat-PC: AMD Ryzen 5 2600, Asus Strix B450-F Gaming, 32 GiB DDR4- 
3200 RAM, PNY GTX 1080 XLR8, Thermaltake Versa J24 TG ARGB (Gehäuse) 


STEPHAN WILKE 
Community Content Commerce Manager | sw@pcgh.de | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Extreme-Forum 


PC aktuell: 3200er oder 3600er? 32 oder 64 GiB? Die vorweihnachtliche 
Rabattschlacht hat meine Fragen оош leider nicht 
mit einem Super Deal beantwortet, ich musste mich also selbst zu einer Ent- 
scheidung durchringen. Ergebnis: 4x 16 СІВ G.Skill DDRA-3200 16-18-18-38 


Zwischen den Jahren ... werde ich obige Bestellung eingebaut und 
hoffentlich in Richtung DDR4-3600 übertaktet haben. 


Privat-PC: i7-6700K @ 4,8 GHz, Maximus VIII Ranger, 8 GiB DDR4, Palit GTX 
980 Ti @1,5/4,0 GHz; alles @Wakü. 24-Zoll-IPS-WUXGA, Nytro XF1440 800 GB 


DAVID NEY 


Volontär | dn@pcgh.de | Fachbereiche: Prozessoren, Grafikkarten, Spiele 


PC aktuell: Den Asus VW266H habe ich vor über zehn Jahren als Über- 
gangslósung für einen teildefekten CRT angeschafft (und beim UT-2004-Spie- 
len verflucht). Jetzt ist er als Ersatz für einen teildefektes LCD in die Heimat 
umgezogen und damit wieder im Einsatz (inkl. OC auf 64 Hz :/). 


Weihnachten/Feiertage/Neujahr: Das Übliche halt (Familie, Plátzchen, Ge- 
schenke etc.) und die Umstellung von ein, zwei Windows-7-Maschinen. 


Privat-PC: i9-7920X (OC), Rampage VI Apex, 32 GiByte DDR4, RX Vega 64 
LC, 950 Pro 256 GB, 850 Evo 1 TB, Nupro A-300, EC1-B, K95 RGB, P27T-6 IPS М 


WILLI TIEFEL 
Redakteur | wt@pcgh.de | Fachbereich: Alles — in Video-Form 


PC aktuell: Ich habe mich zur Weihnachtszeit selbst überrascht und fand eine 
RTX 2070 Super unter dem Baum. Jetzt folgt erst mal das Beste: optimieren, 
undervolten und übertakten, um meine perfekte Einstellung zu finden. 


Die Feiertage ... Habe ich bei einer fantastischen Frau verbracht und damit 
alle Weichen für die Zukunft gestellt. Zudem habe ich den Kochlóffel ge- 
schwungen und ein sehr leckeres 3-Gänge-Menü gezaubert, Jetzt: Abspecken! 


Privat-PC: Ryzen 7 1700 © 3,6 GHz allcore (1,2 V.), Asrock B450 Steel 
Legend, 32 GiB DDR4-3000, RTX 2070 Super @ 2,05 GHz, HG324 31,5 Zoll 
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PC aktuell: Ist aktuell nicht zum Zocken geeignet. Dafür gibt es eine andere 
neue technische Errungenschaft, mit der ich mich aktuell beschäftige. 


Weihnachten/Feiertage/Neujahr: Habe ich mir einen 3D-Drucker gegönnt. 
Ich war schon lange von der Idee fasziniert, diverse Modifikationen sowohl an 
Rechner als auch am Auto selbst herzustellen, anstatt diese für zu viel Geld 
online zu bestellen, wenn ich dort im Prinzip das Gleiche bekomme. 


Privat-PC: Athlon 840, Asrock А58М-НО+, 6 GiByte DDR3-1333, GTX 470, 
Be Quiet E8 400W, LG 24 Zoll 75 Hz, Logitech G402, Corsair K70 Lux 
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Aufrüsten, aber richtig* 


Unser GPU-Guru Raff und CPU-Commander Dave arbeiten diesmal im Tag-Team, um die 
besten CPU-GPU-Gespanne zu ermitteln, damit diese harmonieren und auch auf die jewei- 
ligen Ansprüche zugeschnitten sind. 


Tastaturen unter 
100 Euro* 


Während unser Tastaturpapst Frank Stöwer oft 
nur die dekadenten Ü-100-Deluxe-Regionen 
segnet, weiht er diesmal günstigere Klassen ein. 


Ausblick: 


Hardware 2020* 


Die Elektronikmesse CES im Januar ist der 
Vorbote für die Hardware-Neuerscheinun- 
gen des noch jungen Jahres 2020. PCGH 
war vor Ort und packt für Sie alles Wichtige 
in einen großen Bericht. 


Weitere Themen (u. a.)* 


I Tests: DDR4-Arbeitsspeicher, Netzteile 
I Praxis & Info: Software-Raytracing-Benchmarks 


Vollversion: 


Die Säulen 
der Erde 


Die nächste PCGH erscheint 

am 5. Februar. Abonnenten 

bekommen das Heft in der 
Regel einen bis drei Tage früher. 


WER 


KEN FOLLETT 
DIE 


SÄULEN 


DER ERDE 


* Alle Angaben und Termine ohne Gewähr! Es kann aus Aktuali- 
tätsgründen zu außerplanmäßigen Änderungen kommen. 
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Sonderheft 


da: Das AMD*Sonderheft mit über 150 Seiten ist ab sofort verfüg- 
=bar und vereint die besten PCGH-Artikel aus den Bereichen Test, Praxis 
ачпа Wissenin einem CPU-, Mainboard und Grafikkarten-Special. 


Mehr Infos unter www.pcgh.de/amd 
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Android bzw. Kindle Fire 
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CORSAIR 


ПВО corsar 
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ARTUQ: RGB WIRELESS 


Hi-Fi-Gaming-Headset 


Das CORSAIR Virtuoso RGB Wireless bietet ein Hi-Fi-Audioerlebnis für 
anspruchsvolle Gamer. Das Headset kombiniert kompromisslose 
Klangqualität mit hohem Tragekomfort dank Memory-Schaumstoff für die 
hochwertigen Ohrpolster und den bequemen Kopfbügel. 


Die Verbindung mit nahezu allen Geräten kann kabellos per SLIPSTREAM 
CORSAIR WIRELESS-TECHNOLOGIE bei extrem niedriger Latenz oder 
per 3,5-mm-Kabel bzw. 24-Bit/96 KHz-USB-Kabel erfolgen. Verschaffen 
Sie sich Gehör mit außerordentlich klarer Sprachwiedergabe dank 
hochwertigem, omnidirektionalem Mikrofon in Broadcast-Qualität mit 
breitem Dynamikbereich. 


Mehr auf: CORSAIR.COM SLIPSTREAM 


Ausgabe 233 


H al amer www.pcgameshardware.de * www.pcghx.de 


4 / B \ 
„Ах! quin 
| i 
A 
7 
M 


Große Aufrüstmatrix, Einfluss der Auflösung 


ws Mainboards von 75-750 Euro: 
Judi" AMA für Ryzen im Härtetest 


Reifeprüfung mit dem 16-Kerner R9 3950X s. 


Hardware-Trends 2020 


UN | USB 4, DDR5, Ryzen 4000, 360-Hz-Displays s 


Reaktionszeiten: 34 Gaming-Monitore 


Bewegungs-Schlieren unter die Lupe genommen s.s 


| 03 
Ш 


04992 


Megavergleich: Software 


99 | Ausgabe 03/2020 
erreicl i 


| 
IDN 


> ' š EF - 
Netzteile M R Raytracing = Tuning: MS 


=s 
"~ о 5 = 
5 ш 


€4 
4 


NZXT 


DIE NEUE 
KRAKEN X / Z SERIE 
AIO WASSERKÜHLUNGEN 


KRAKEN X53 / X63 / X73 


• Größerer, hellerer LED-Ring 

* Neueste Pumpen-Generation 
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KRAKEN Z63 / Z73 


• 2.36" anpassbarer LCD Screen 
* Neueste Pumpen-Generation 
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Editorial | SERVICE 


Logbuch #233: Keine Preis- 
erhóhung, Verspatungsorgien 


Keine Preiserhóhung: Die erste im neuen Jahr produzierte PCGH kommt mit den bekannten 
Preisen (3,99 Euro digital, 4,99 Euro Magazin, 6,50 Euro DVD) daher. Das ist eine gute Nach- 
richt für Sie und für die PCGH-Redaktion. Sie fragen sich, warum ich diese Tatsache so promi- 
nent erwàhne? Der Grund ist einfach: Bei schlechten Nachrichten versuche ich immer, ma- 
ximal transparent zu sein. Es ist kein Geheimnis, dass die Welt der gedruckten Zeitschriften 


1 z. und Zeitungen - und dazu gehórt die gedruckte PCGH-Ausgabe - seit vielen Jahren im Rück- 
bi schritt ist. Es gibt nicht viele Móglichkeiten für Verlage, dieser Tatsache entgegenzuwirken: 
A J, Copypreis-Erhöhungen, Seitenzahlen oder Papierqualität reduzieren, Ausstattung verringern, 


womöglich sogar Personal einsparen - das sind die Klassiker an Maßnahmen. 


Thilo Bayer 
ee Bei PCGH steht und stand inhaltliche Qualität immer ganz vorne auf der Prioritätenliste. Um 
PC Games Hardware trotzdem Kosten zu sparen, wurde für 2020 beschlossen, dass der Seitenumfang der PCGH 


Print um 16 Seiten reduziert wird. Das ändert aber kaum etwas an der Anzahl redaktioneller 
Seiten: Eingespart wird fast ausnahmslos bei Anzeigen, Sie können selbst nachzählen. Und die PCGH-Redaktion wird wei- 
ter jeden Monat alles dafür tun, dass Sie ein möglichst spannendes Heft mit exklusiven Vergleichstests, Praxistipps und 
Wissensartikeln in den Händen halten. Für die nahe Zukunft dürfen Sie auch deutliche Verbesserungen beim Zugang zu 
den digitalen Inhalten, auch im Abo, erwarten. Spätestens zum 20-Jahre-Jubiläum im November, versprochen. Wie sehen 
Sie die Reduzierung des Seitenumfangs? Schreiben Sie mir Ihre ehrliche Meinung an tb@pcgh.de. 


Verspätungsorgien: Wer sich für Spiele-Großproduktionen im ersten Halbjahr interessiert, musste im Januar sehr tapfer 
sein. Nach Cyberpunk 2077 und Marvel’s Avengers wurde auch Dying Light 2 deutlich verschoben. Schon im Herbst 
wurden die großen Titel Watch Dogs Legion und Vampire: The Masquerade - Bloodlines 2 auf unbestimmte Zeit ver- 
schoben. Damit wird das zweite Halbjahr 2020 im Spielebereich immer voller - und nicht nur das. PS5, Xbox Series X, 
AMD Big Navi, Geforce Ampere, Zen 3, USB 4, das alles steht noch (sehr sicher) in diesem Jahr an. Freunde der Technik 
dürften frohlocken, denn so eine geballte Vielzahl an spannenden Themen gab es lange nicht. Dafür wird das erste Halb- 
jahr etwas weniger interessant. Ist das schlimm? Schreiben Sie mir Ihre Meinung an tb@pcgh.de. 


Viel Spaß mit der Ausgabe Nummer 233 wünscht Ihr 
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Raff testet mehre- 
re Custom- Designs 
der neuen Radeon 

| 5600 XT genauer 
und berichtet über 
den ersten Stapel 
an Grafikkarten. 


Sie wollen Live-Eindrücke 
aus der Redaktion? 


Jetzt PCGH bei 
Instagram abonnieren 


Aleco prüft das Gelbe vom Ei 
aktueller Netzteile und làsst 
diese im Vergleichstest gegen- 
einander antreten. 


Die Redaktion 
im Januar 2020 


Phil unterzieht sich mal wieder einer Strahlentherapie, indem er sich dieses Mal das soft- 
wareseitige Raytracing (auch) für Nicht-RTX-Grafikkarten anschaut. 


+++ Dave lotet zusammen mit Raff die idealen CPU-GPU-Gespanne aus +++ 
Torsten jagt wieder einen Schwung AM4-Boards durch seinen neuen Testpar- 
cours +++ Manuel berichtet über die Hardware-Neuheiten der CES und klàrt 
über die Monitor-Reaktionszeiten auf +++ Frank hat neue Tastaturen getestet, 
die aber erst náchste Ausgabe im Heft erscheinen +++ Unsere Autorin Ange- 
lika lotet aus, wie man die beste Leistung aus MSI-AM4-Mainboards herausholt 


H SERVICE | Heftinhalt 


Heftinhalt 


CPU-GPU-Kombinationen 2020............ 10 
Die wichtigsten Bestandteile eines Gaming PC: 
sind Grafikkarte und Prozessor. Doch welche 
harmonieren gut miteinander? PCGH zeigt's. 


Hardware-Neuheiten 2020 ................... 28 
Wir waren auf der IT-Messe CES in Las Vegas 
unterwegs und haben reichlich neue Hardware 
fürs aktuelle Jahr erspäht. 


GRAFIKKARTEN 


Startseite. 34 
GPU-Roadmap für 2020, GPU-Leistungsindex: 
Die aktuelle Top-20-Rangliste 


Test: Radeon RX 5600 XT vs. Geforce ........... 36 
PCGH prüft auf 10 Seiten, was die neue AMD- 
Mittelklasse gegen Nvidias GTX-1660- und 
RTX-2060-Grafikkarten ausrichten kann. 


Praxis: Software-Raytracing........................ 46 
Wir testen Ansàtze, die Raytracing ohne speziel- 
le Hardware möglich machen. 


PROZESSOREN 


Startseite: ............................................... 52 
CPU-Kühler: Ice Giant Pro Siphon Elite, aktuali- 
sierter Leistungsindex mit 36 CPUs 


INFRASTRUKTUR 


Ѕіагёѕеіе: ............................................... 54 
Test: Hyper X Fury RGB (DDR4-RAM-Kit), Test: 
WD Black P50 (externe USB-3.2-SSD) 


Praxis: UEFI Guide — MSI (Teil 1) .................. 56 
Im ersten Teil unserer Reihe erkláren wir, welche 
MSI-Einstellungen im UEFI für wen wichtig sind 
und was sie überhaupt bewirken. 


Test: Netzteile e ae 64 
e Asus ROG Thor 850 W 

* Corsair AX1600i 

* Corsair AX850 

* Enermax MaxTytan 800 W 

* Enermax MaxTytan 1250 W 

* Seasonic Focus+ 1000FX 

* Seasonic PRIME Ultra 1000 

* Silverstone 1100 Strider Titanium 
e Silverstone SX800-ITX 

* Thermaltake iRGB1250 W 
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Radeon RX 5600 XT 


Die erste Grafikkarte des Jahres 2020 ist da! PC Games 
Hardware prüft, inwiefern es die neue 300-Euro-Radeon 
mit dem Nvidia-Angebot aufnehmen kann — und wie die 
Alternativen aussehen. Wie schlägt sie sich gegenüber 
der GTX 1660 Ti, RTX 2060 und der RX 5700? 


Seite 36 


Test: Acht AM4-Mainboards........................ 72 
* Asrock B450M Pro4 

* Asrock X570 Taichi 

e Asus Crosshair VIII Hero WiFi 

* Asus Prime X470-Pro 

* Gigabyte X570 Aorus Xtreme 

* MSI B450 Tomahawk Max 

* MSI X570 Ace 

* MSI X570 Unify 


Praxis: Monitor-Reaktionszeiten ................. 88 
PCGH misst seit zwei Jahren die Monitor-Reak- 

tionszeiten genau nach, erklärt ihre Bedeutung 

und vergleicht nun die 34 besten Modelle. 
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Wolfenstein: Youngblood mit RTX-Raytracing im 
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Im OEM-Bereich existiert oft Hardware, die es so nicht zu kaufen gibt. 
Wir sehen uns deshalb einen Rechner mit zwei dieser Komponenten an. 


| Y w ` | plus 


Heft-DVD 


Spiele-Vollversionen 
® Die Säulen der Erde 


Videos aus der PCGH-Redaktion 


Zotac Mek Mini mit i9-9900K 


® Komplett-PC mit Ryzen 5 3500 und RX 5500 im Test Der Mek-Mini-PC von Zotac ist mitunter einer der kleinsten Gaming- 
Rechner mit Desktop-Hardware. Wir rüsten ihn trotzdem auf. 


® Zotac Mek Mini mit Core 19-9900K 


3» AMD Radeon RX 5500 (OEM) im Test pm i 
А im Test: 50+ Produkte 1 
3» AMD Ryzen 5 3500 im Test Hardware H Ts 


Specials = = 

29 PCGH-Jahrgang 2019 
als PDF mit Volltext-Suche! 

Aktuelle Tools & Grafikkarten-Treiber 

2. АМР Radeon RX 5500 im Test 

® GPU-Z 2.29.0, MSI Afterburner 4.6.2, Nvidia Inspector 1 .9.7.9, Wir testen die absolute Einsteiger-Navi-Grafikkarte. Die RX 5500 wird 
PCGH-VGA-Tool 1.0.1 Sapphire din 7222 exklusiv in OEM-PCs verbaut und ist nicht einzeln erhältlich. 

JP AS-SSD Benchmark 2.0.6821, Cinebench R20 + R15, Fraps 
3.5.99, Prime 95 29.8 Build 6, Super Pi 1.9 

® Core Temp 1.14, CPU-Z 1.90, HD-Tune 2.55/5.70 Trial, Speed- 
fan 4.52, Sysinternals Suite (2019) 


Feedback im PCGH-Forum 


Im Online-Forum von PC Games Hardware kónnen Sie uns bequem Rückmeldung 

: AMD Ryzen 5 3500 im Test 
geben, welche Inhalte von Heft und DVD Ihnen gefallen haben. Dazu starten wir Wem der Ryzen 5 3600 mit 200 Euro noch zu teuer ist, für den haben 
jeden Monat Umfragen und ein Feedback-Sammelthema. Durch Ihre Teilnahme wir mit dem 3500 vielleicht eine Alternative für nur etwa 150 Euro. 
helfen Sie uns, die Themenauswahl von PCGH besser auf die Wünsche der Leser 
abzustimmen — die einzige Voraussetzung ist ein kostenloser Foren-Account, der 


Я : é Š 1 S Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer genauen 
mit wenigen Mausklicks eingerichtet ist. www.pcgh.de/feedback Anschrift (Name, Straße, PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer unter dem 


Betreff „PC Games Hardware: DVD-Reklamation" an computec@dpv.de. 
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Vollversion: Die Säulen der Erde  . 


а 68 
x 2 


Daedalic Entertainments viel gepriesenes Adventure basiert auf der popu- 
láren Romanvorlage gleichen Namens aus der Feder von Ken Follett. Wir 
befinden uns im England des 12. Jahrhunderts und erleben dort in Gestalt 
der Protagonisten Jack, Aliena und Philip das Schicksal der kleinen Gemein- 
de Kingsbridge im Laufe von 30 Jahren mit. Unser Schicksal ist noch nicht 
geschrieben — durch unsere Entscheidungen kónnen die Dinge anders ver- 
laufen, als wir sie aus der Buchvorlage kennen. Über 200 handgezeichnete 
Hintergründe, ein orches- 
traler Soundtrack und wahl- 
weise deutsche oder eng- 
lische Sprecher lassen einen 
tief in das atmosphärische 
Abenteuer voller spannender 
Geschehnisse eintauchen. 


KEN FOL LEIT 


DE, 
ES SAULEN: 


L^ DER ERDE 


Installation 

Bei unserer Vollversion zu 
Die Säulen der Erde handelt 
es sich um die Steam-Version 
des Titels. Ausnahmsweise 
ist diesmal kein Installer auf 
unserer Disc zu finden. Statt- 
dessen starten Sie einfach 
Steam und geben dort den 
Code ein, den Sie erhalten, 


www.pcgameshardware.de 


= 
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, W 


Das Adventure Die Sàulen der Erde aus dem Hause Daedalic beruht auf 
Ken Folletts gleichnamigem Bestseller-Roman, der 1989 erschien. 


4 
4 
2 


V 


wenn Sie den Code im Heft auf www.pcgh.de/codes eingegeben haben. Da- 
nach kënnen Sie das Spiel einfach herunterladen. 


Fakten zum Spiel 

1 Genre: Adventure 

Е Publisher: Daedalic Entertainment 
I Veröffentlichung: 15. August 2017 


Systemvoraussetzungen 

Mindestens: Win 7, 8, 10, 32/64-bit, 2,8 GHz Dual-Core-CPU, 4 GB RAM, 
AMD Radeon HD 6670/Geforce GTX 200 mit mindestens 1 GB, 2 GB freier 
Festplattenspeicher. Empfohlen: Win 7, 8, 10, 32/64-bit, Quad-Core-CPU, 
4 GB RAM, AMD R7 200/Geforce GTX 500, 13,5 GB freier Festplattenspeicher 


Kier? x 
Lach Kar A 2 
d ` 


a Angesiedelt zwischen 1123 und 1173 
^. dreht sich die Handlung von Die Säulen 
der Erde um die Stadt Kingsbridge und 
den Bau einer Kathedrale. 


хы. 
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Bild: Intel, via Guru3D 


Hardware kompakt 


Was ist Wichtiges in der Technikwelt passiert? PCGH fasst kurz zusammen. 


Zertifizierung von HDMI 2.1 


Das HDMI-Forum hat auf der CES 2020 ein Zertifizierungsprogramm 
für HDMI-2.1-Kabel sowie das passende Logo vorgestellt, an dem über 
140 verschiedene Kabelhersteller teilnehmen. Den HDMI Standard gibt 
es bereits seit dem Jahr 2002. Seit dieser Zeit hat sich das Aussehen der 
Kabel nicht verändert, wohl aber die dahinterliegende Technik. Immer 
wieder gibt es neue Versionen des Übertragungsstandards für Video- 
inhalte. Für den Konsumenten ist es allerdings nicht gerade leicht her- 
auszufinden, welche Version ein HDMI-Kabel nun unterstützt. Die neue 
Auszeichnung gilt dabei immer nur für ein Kabel mit bestimmter Län- 
ge. Falls verschiedene Längen eines HDMI-Kabels angeboten werden, 
muss auch jede Länge einzeln den Zertifizierungsprozess absolvieren. 
Schlussendlich soll mit dem Kabel die Übertragung von Inhalten in 4K 
und 8K mit HDR ermóglicht werden. (ab/cl) 


LILTRA 


Gertified Cable 
k i 


BCDFG123456 
www.HDMI.org 


Bild: HDMI Forum (Pressemitteilung) 


Intel: Erster Hinweis auf 
Rocket Lake und 500er-PCHs 


Comet Lake ist noch gar nicht auf dem Markt, da taucht der erste Hin- 
weis auf den Nachfolger Rocket Lake auf. Ein H510-PCH wird von Glo- 
bal American, einem Anbieter für Embedded Solutions, genannt. Ro- 
cket Lake selbst wird um den Jahreswechsel 2021 erwartet und kónnte 
auf der kommenden CES vorgestellt werden, wenn es nicht wie bei 
Comet Lake zu Problemen kommt. Meldungen zufolge sollte PCI-Ex- 
press 4.0 bereits für Comet Lake vorgesehen sein, aber es soll Probleme 
mit dem I/O-Hub gegeben haben, was für eine Verspátung von Comet 
Lake sorgte und eine Streichung von PCI-Express 4.0 nachsichzog. Man 
kónnte daher spekulieren, dass für Rocket Lake die neue Ausbaustufe 
von PCI-Express sowie DDRÁ-3200-Unterstützung kommt. Das alles ist 
derzeit hóchst spekulativ. Sicher ist, dass wir dieses Jahr Comet Lake S 
sehen werden - und von AMD kommt Zen 3 (Ryzen 4000). (ab/al) 


Freesync Premium und Pro 


Nachdem Nvidia auf der letztjáhrigen CES den G-Sync-Standard mit 
abgestuften Anforderungen in unterschiedliche Klassen unterteilte, 
erweitert nun auch AMD seinen auf Adaptive Sync fußenden Free- 
sync-Standard in drei Klassen (Freesync, Freesync Premium und Free- 
sync Premium Pro). Die bisher als Freesync 2 HDR bekannte Spezi- 
fikation als hóchste Ausbaustufe wird nunmehr Freesync Premium 
Pro genannt und stellt als Anforderung weiterhin mindestens 120 Hz 
bei Full HD oder hóher, ebenso wie HDR-Farbdarstellung mit niedri- 
ger Latenz in SDR und HDR nebst Unterstützung für Low Framerate 
Compensation (LFC) gegen Tearing bei Bildraten unterhalb der Dis- 
play-Bildwiederholfrequenz. Derweil bleibt das „normale“ Freesync be- 
stehen, sodass nur die Zwischenstufe Freesync Premium neu ist, die die 
Anforderungen der Pro-Variante mit 120 Hz, LFC und Co. stellt, jedoch 
auf HDR-Eignung verzichtet. Mittlerweile sollen sich bereits über 300 
Displays in der Premium-Einstufung qualifiziert haben. (ab) 
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Details zu Intels Xe-GPUs 


Im März wird es auf der Game Developers Conference (GDC) weite- 
re Informationen zu Intels GPU-Architektur ,Xe* geben. Intel will die 
Technik dort im Detail präsentieren. So wird man sich vornehmlich an 
Entwickler richten, die an Produkten für die Karten arbeiten sollen. 
Über Details ist jetzt noch nichts bekannt; es ist auch schwer zu sagen, 
ob Intel bereits Details zu den konkreten Modellen nennen kann und 
wird, die für Endkunden spannend sind. Bisheriger Stand ist, dass man 
mit DG1 auf der CES eine dedizierte Karte zeigte, die als Entwicklungs- 
werkzeug dient. Zunächst sollen Entwickler mit der Technik vertraut 
gemacht werden, bevor voraussichtlich 2021 potentere Produkte auf 
den Markt kommen. Wie schnell diese dann sind, kann derzeit niemand 
abschätzen. Entscheidend wird sein, wie gut die Xe-Architektur mit 
einem kleineren Fertigungsprozess und mehr Execution Units skaliert. 
Viel hángt auch immer von guter Arbeit beim Treiber ab. (ab/al) 
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Intels neuer Netzteilstandard 


Laut einem Bericht von Custom PC soll noch 2020 ein neuer Netzteil- 
standard kommen, zunächst aber nur Systemintegratoren betreffen. 
ATX12VO, so die Bezeichnung des neuen Standards, soll die größte 
Änderung seit 1995 darstellen - damals wurde der Wechsel von AT 
zu ATX vollzogen. Mit dem BTX-Standard gab es in der Vergangenheit 
einen ähnlichen Vorstoß, mit einem eigenen Formfaktor nur für Kom- 
plettsysteme. Dieser konnte sich am freien Markt nicht durchsetzen, 
was auch der ATX12VO-Plattform passieren Kann. Die nennenswerte 
Änderung steckt im O für „12 Volt Only“. Die Netzteile werden ergo nur 
noch 12 Volt Spannung ausgeben - 3,3 und 5 Volt entfallen ersatzlos. Ist 
das Netzteil dazu nicht in der Lage, muss das Mainboard die Spannung 
ausgeben. Die Hersteller der Hauptplatinen sind dann in der Verant- 
wortung, die nach wie vor benötigten 3,3 und 5 Volt zu liefern. Das 
erfordert entsprechende Infrastruktur auf dem Mainboard, die Platz 
wegnimmt, Mehrkosten verursacht und angesichts der heute nachge- 
fragten Stromstärken durchaus umfangreich werden kann. 


Entsprechend des neuen Formfaktors ändert sich am Mainboard der 
Stecker für den bislang mit 24 Pins (20+4) versehenen Anschluss. Der 
ist dann künftig nur noch mit 10 Pins ausgestattet, gleichzeitig entfällt 
der EPS-Stecker - das ist der 8-Pin-Stecker (4+4) mit 12-Volt-Versorgung. 
Gleichzeitig entfällt auch die VSB-Stand-by-Versorgung unterhalb von 
12 Volt. Das alles dürfte auch der Grund sein, warum der neue Standard 
erst einmal nur wie BTX im Handel mit großem Volumen zum Einsatz 
kommt. Man wird zu Beginn wohl viele Office-Rechner so ausgestattet 
sehen, wo der Wechsel durchaus Vorteile haben wird. Der Vorstoß bie- 
tet natürlich langfristig gedacht auch Chancen, indem man sich von 3,3 
und 5 Volt in der Grundversorgung löst. (ab/al) 


COOLER 
MASTER 


Make It Yours. 


Steam OS ist nicht tot 


Der bei Valve angestellte Entwickler Pierre-Loup Griffais hat bekannt 
gegeben, dass man aktuell an neuen Funktionen von Steam OS arbei- 
te. So soll es eine Sandbox geben, in der dann PC-Spiele mit eigener 
Auflösung und Bildwiederholrate ausgeführt werden können. Aber: 
PC-Spiele müssen erst auf Linux portiert werden. Hierzu hat Valve be- 
reits seit Ende des Jahres 2018 die Kompatibilitätsebene namens Proton 
veröffentlicht, mit der aktuell mehr als 6.500 Spiele unter dem freien 
Betriebssytem laufen. Noch ist unklar, wann Valve das Update für Steam 
OS mitsamt Gamescope veröffentlicht. (ab/cl) 


Wi-Fi-6E funkt mit 6 GHz 


Der Industrieverband Wi-Fi Alliance arbeitet an einer Erweiterung 
für den Funkstandard Wi-Fi 6, obwohl bislang kaum Geräte des neuen 
Standards im Umlauf sind. Beim kommenden Wi-Fi 6E soll neben dem 
2,4- und 5-GHz-Band zusätzlich der 6-GHz-Bereich zum Senden genutzt 
werden können. Sollte der Verband tatsächlich von den zuständigen Be- 
hörden die Erlaubnis bekommen, dann wäre es die erste Erweiterung 
des WLAN-Spektrums seit dem Jahr 2003. Dahinter steckt, dass man im 
6-GHz-Bereich mehr Kanäle mit Breiten von 80 MHz (bis zu 14) bezie- 
hungsweise 160 MHz (bis zu 7) nutzen können. So könnte man tatsäch- 
lich Gigabit-WLAN erreichen. Bei Wi-Fi-6 soll das WLAN-Signal besser 
an mehrere Nutzer des gleichen Netzwerkes verteilt werden. Hierzu ist 
erstmals die neue Technik mit der sperrigen Bezeichnung Multi User 
Orthogonal Frequency Division Multiple Access - kurz MU-OFDMA - 
in Wi-Fi 6 verfügbar. (ab/cl) 


DER LEISE NACHFOLGER 
SILENCIO 5400, S600 


SPECIAL | CPU-GPU-Kombinationen & Aufrüsten: Fit für 2020 


| 


Die perfekte Symbiose 


Die wichtigsten Bestandteile eines Gaming-PCs sind Grafikkarte und Prozessor. Doch welche harmo- 


nieren gut miteinander? Wir zeigen Ihnen anhand von Benchmarks die optimale Konfiguration. 


ie Feiertage sind längst vor- 

bei und zum Jahresanfang 
fragen sich Spieler, welche neue 
Hardware erschienen ist und ob 
sich ein Upgrade lohnt. Doch be- 
vor man ans Aufrüsten denkt, sollte 
man Schwachstellen am eigenen 
PC aufdecken (kónnen), um an den 
richtigen Stellschrauben zu dre- 
hen. Hauptverantwortlich für die 
Performance sind Prozessor und 
Grafikkarte. Was von beiden dabei 
zuerst limitiert, entscheiden vor al- 
lem das Nutzungsverhalten und die 
verwendeten Grafik- und Detailop- 
tionen in Spielen. Völlig gleich was 
der heimische PC berechnen soll: 
Der Prozessor bereitet die Daten 
für die Grafikkarte vor. Wenn das 
nicht schnell genug passiert, muss 
die GPU warten, bis die CPU das 
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nächste Bild vorbereitet hat. Wenn 
die CPU-Kerne mit 100 Prozent aus- 
gelastet sind, ist das ein Indiz dafür, 
dass der Prozessor gerade an sein 
Limit gestoßen ist und die Grafik- 
karte ausbremst. Alternativ weist 
eine zu geringe GPU-Auslastung auf 
exakt das Gleiche hin, wobei man 
hier beachten sollte, dass ältere 
Spiele, welche weder auf eine hohe 
Prozessor- noch Grafikleistung an- 
gewiesen sind, nicht davon betrof- 
fen sind respektive nicht mit mehr 
als ein bis zwei CPU-Kernen umge- 
hen können. Wenn die Engine nur 
für sehr wenig Rechenherzen aus- 
gelegt ist, kann der Prozessor auch 
dann limitieren, obwohl man mit 
diversen Tools offensichtlich kein 
derartiges Limit auslesen kann. Viel 
öfter trifft man jedoch auf ein Li- 


mit seitens der Grafikkarte. Gerade 
Fertig-PCs von der Stange werden 
in der Regel mit einem zwar relativ 
starken Prozessor, aber einer ver- 
hältnismäßig schwachen Grafikkar- 
te ausgestattet. Doch auch mit der 
Marke Eigenbau stößt man eher an 
grafische Limits, denn wer möch- 
te schon auf Qualität verzichten, 
wenn man mehrere Hundert oder 
gar Tausend Euro auf den Tisch ge- 
legt hat? Wenn der Prozessor bei- 
spielsweise in der Lage ist, rund 40 
Fps zu liefern, die Grafikkarte unter 
diesem Umständen aber nur 30 Fps 
berechnen kann, dann liegt ein 
klassisches GPU-Limit vor. Die Gra- 
fikkarte bremst den Prozessor aus. 
Da wir uns in diesem Artikel nur auf 
die beiden Hauptkomponenten be- 
ziehen, sollte Ihnen bewusst sein, 


dass auch andere Dinge wie der 
Arbeitsspeicher oder eine zu lang- 
same Festplatte limitieren können. 
Das alles hängt stark von der Szene 
und den verwendeten Grafiktop- 
tionen ab. Es lässt sich daher nicht 
pauschal beantworten, ob Spiel X 
oder Spiel Y ein bestimmtes Limit 
vorweist, allerdings werden Grafik- 
Engines immer fortschrittlicher 
(Stichwort Raytracing), was eher 
zu einem Grafikkarten-Limit führt. 


Wir blenden für unsere Bench- 
marks alle sonstigen Limits mithil- 
fe einer flotten SSD, ausreichend 
schnellem Arbeitsspeicher und 
einer Wasserkühlung für den Pro- 
zessor aus. So liegt die Auslastung 
genau dort, wo wir sie brauchen: 
auf Grafikkarte und Prozessor. 
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Bild: www.pixabay.com 
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Battlefield 5: Auflósungsskalierung 


Red Dead Redemption 2: Auflósungsskalierung 


1.280 x 720, DX12-API, Ultra-Preset, DXR/FFR aus, , Der letzte Tiger" 


AMD Ryzen 9 3900X Wr p 197,5 
AMD Ryzen 7 3700Х ШЗ e 193,0 
Intel Core 19-9900К ЗД eu 183,9 
Intel Core i7-8700K Log Eu 180,8 
AMD Ryzen 5 3600 a s 173,9 

AMD Ryzen 5 2600X Eod 3 145,1 
AMD Ryzen 5 3500 Egg p 139,3 
Intel Core i7-5775c [gg à 136,7 
Intel Core i7-7700K [gg Eu 134,2 
Intel Core 17-4770К | us 109,6 
Intel Core i7-3770K Loge 89,8 
AMD Ryzen 5 1400 sg p 88,1 
Intel Core i7-2600K [sg 85,1 
AMD FX-8370 e 81,1 
1.920 x 1.080, DX12-API, Ultra-Preset, DXR/FFR aus, , Der letzte Tiger" 


AMD Ryzen 9 3900X XXXIX | 175,2 
Intel Core i9-9900K az; ps 172,8 
AMD Ryzen 7 3700X ЗОНЕ 171,7 
Intel Core i7-8700K X8 s 170,9 
AMD Ryzen 5 3600 [EX ww 162,7 
AMD Ryzen 5 2600X Egg es 138,2 
AMD Ryzen 5 3500 gg s 134,0 
ntel Core i7-7700K |a 131,7 
Intel Core i7-5775c [gu 131,0 
ntel Core 17-4770К |a pu 105,3 
ntel Core i7-3770K sg pu 88,4 
AMD Ryzen 5 1400 sz pu 84,6 
ntel Core i7-2600K [sz p 83,5 
AMD FX-8370 Esp 77,9 
2.560 x 1.440, DX12-API, Ultra-Preset, DXR/FFR aus, „Der letzte Tiger" 


ntel Core 17-8700К [X08 s 143,6 
ntel Core 19-9900К a 142,8 
AMD Ryzen 9 3900X =n nom 139,3 
AMD Ryzen 5 3600 ОЗ e 138,0 
AMD Ryzen 7 3700X == НЕ 137,7 
AMD Ryzen 5 2600X [Egg eu 130,6 
Intel Core i7-7700K gr p 128,9 
AMD Ryzen 5 3500 Ego ps 128,6 
Intel Core i7-5775c [ge 127,6 
Intel Core 17-4770К |a 104,2 
Intel Core i7-3770K [sg 84,5 
AMD Ryzen 5 1400 Esso 82,1 
Intel Core i7-2600K [56 80,6 
AMD FX-8370 [sau 75,9 
3.840 x 2.160, DX12-API, Ultra-Preset, DXR/FFR aus, „Der letzte Tiger" 


Intel Core 17-5775с | 87,9 
Intel Core 17-7700К [m 86,8 
Intel Core i9-9900K |a 86,8 
Intel Core 17-8700К lai 86,7 
AMD Ryzen 9 3900X [wen 84,4 
AMD Ryzen 5 3600 Est 84,2 
AMD Ryzen 5 2600X Eum 83,9 
AMD Ryzen 7 3700X EX 83,7 
AMD Ryzen 53500 XXn 51,5 
AMD Ryzen 5 1400 sg IE 79,8 
AMD FX-8370 БО ШЕШ 74,8 
Intel Core 17-4770К ВЕСІ 88 74,8 
Intel Core i7-3770K [st 62,6 
Intel Core i7-2600K [49r 62,3 


1.280 х 720, Vulkan-API, Ultra-Preset, , Sumpf" 


Intel Core 17-5775с =n 93,8 
Intel Core i9-9900K Ee eu 92,7 
Intel Core i7-8700K =. 
Intel Core 17-4770К 09 
Intel Core i7-7700K s 
AMD Ryzen 5 3600 a =wr¿a 81,9 
AMD Ryzen 9 3900X =s 80,2 
AMD Ryzen 5 2600X [Rs 79,5 
AMD Ryzen 5 3500 a s 
AMD Ryzen 7 3700Х ШСБ 78,4 
Intel Core i7-2600K psg 71,4 
Intel Core i7-3770K Xs 71,3 
AMD Ryzen 5 1400 55] 68,7 
AMD ЕХ-8370 gl ШЕШ 60, 1 


1.920 x 1.080, Vulkan-API, Ultra-Preset, , Sumpf" 


Intel Core i7-7700K X 79,0 
Intel Core 17-5775с Eee s 78,9 
Intel Core i7-8700K. =s 78,4 
Intel Core i9-9900K gp 77,6 
Intel Core i7-4770K ess 77,4 
AMD Ryzen 5 3600 sg eu 70,3 
AMD Ryzen 5 3500 С 69,8 
AMD Ryzen 7 3700X SEE 69,1 
AMD Ryzen 9 3900Х ШБ 68,3 
AMD Ryzen 5 2600X Ш Н 67,4 
AMD Ryzen 5 1400 EX ШЕШ 67,3 
Intel Core i7-2600K Xs E 62,4 
AMD FX-8370 gg ШЕШ 60,3 
Intel Core i7-3770K | 59,3 


2.560 x 1.440, Vulkan-API, Ultra-Preset, , Sumpf" 


Intel Core i7-5775c [gg 67,0 
Intel Core i7-7700K psg cu 67,0 
Intel Core i7-8700K ССТ 66,2 
Intel Core i9-9900K =s 66,0 
Intel Core i7-4770K Xa 64,8 
AMD Ryzen 5 2600X [gi 60,8 
AMD Ryzen 5 3500 sm Eu 60,4 
AMD Ryzen 5 3600 XX ШЕШ 60,0 
AMD Ryzen 7 3700X ME 59,7 
AMD Ryzen 5 1400 SI ШЕШШ 59,4 
AMD Ryzen 9 3900X ME 58,2 
AMD ЕХ-8370 En s 57,5 
Intel Core 17-2600К |a 52,4 
Intel Core i7-3770K [3g 48,6 


3.840 x 2.160, Vulkan-API, Ultra-Preset, , Sumpf" 


Intel Core i7-7700K [38 47,4 
Intel Core i7-5775c [Xs 47 2 
Intel Core 19-99000 Loge 47,1 
Intel Core i7-8700K. ai 47,0 
AMD Ryzen 5 2600X [Xi 45,5 
AMD Ryzen 5 3500 Xa ШЕШШ 44,2 
AMD Ryzen 5 1400 pes 4,1 
AMD FX-8370 Es 43,7 
AMD Ryzen 5 3600 agp 43,7 
AMD Ryzen 7 3700X ЗО 43,6 
AMD Ryzen 9 3900X [ag 43,4 
Intel Core i7-4770K Eam 43,3 
Intel Core i7-2600K ТБ p 36,3 
Intel Core i7-3770K [S p: 33,5 


Bemerkungen: Je größer die Auflösung, desto unwichtiger ist der installierte Prozessor. 


System: MSI Geforce RTX 2080 Ti Lightning 2 © -2,0/8,0 GHz, 16 GiByte pro Speicher- PIJE 2 F| System: MSI Geforce RTX 2080 Ti Lightning Z @ ~2,0/8,0 GHz, 16 GiByte pro Speicher- PIJE Ø F| 
kanal mit maximalen Takt laut CPU-Hersteller, Windows 10 v1909; Geforce 441.87 WHQL ps kanal mit maximalen Takt laut CPU-Hersteller, Windows 10 v1909; Geforce 441.87 WHQL ps 
> Besser Bemerkungen: Je grófer die Auflósung, desto unwichtiger ist der installierte Prozessor. > Besser 
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Anno 1800: Potenter Prozessor prinzipiell priorisiert 


ir heißen Sie herzlich will- 

kommen zu einer speziel- 
len Form von Benchmarks. Hier 
kónnen Sie auf einen Blick erfas- 
sen, welcher Prozessor am besten 
zur jeweiligen Grafikkarte passt. 
Móglich wird dies durch deutlich 
erweiterte Messungen: Wir ver- 
gleichen nicht nur Grafikkarten 
oder Prozessoren untereinander, 
sondern setzen deren Leistung ins 
Verhältnis. Dabei verwenden wir 
nach Möglichkeit dieselbe oder zu- 
mindest eine sehr ähnliche Testse- 
quenz. In Assassin’s Creed Odyssey, 


Kingdom Come Deliverance und 
Total War: Three Kingdoms setzen 
wir hingegen auf je eine spezielle 
CWorst-Case-)CPU- und GPU-Szene. 
Somit erfahren Sie, welche Leis- 
tung ein Prozessor oder eine Gra- 
fikkarte mindestens erreicht. 


Die gewóhnlichen, horizontalen 
Balken dürften bekannt sein: Sie 
zeigen die Leistung der Grafikkar- 
ten unter den genannten Bedingun- 
gen in der jeweiligen Überschrift 
an. Neu hinzu kommen nun die 
grünen, vertikalen Balken. Diese 


zeigen die Leistung der jeweiligen 
CPU an, sodass das Verhältnis zu 
den Grafikkarten ersichtlich wird. 
Die Prozessoren testen wir dabei 
in CPU-lastigen Einstellungen, was 
eine Auflósung von 1.280 x 720 
Bildpunkten und den Verzicht auf 
Details wie AA/AF, die ausschliefs- 
lich die Grafikkarte belasten, be- 
deutet. Der Clou: Der Prozessor ist 
in jeder anderen Auflósung genau- 
so schnell wie in 720p, denn die Pi- 
xelmenge tangiert einzig und allein 
die Grafikkarte. Jetzt kommt der 
simple Teil: Suchen Sie sich in Ihrer 


Wunschauflósung einfach ,Ihren* 
Prozessor aus und Sie sehen auf 
einen Blick, wie viele Bilder pro 
Sekunde durch diesen berechnet 
werden kónnen. Jetzt vergleichen 
Sie den Wert mit irgendeiner 
Grafikkarte - und schon sehen 
Sie, ob sich ein Upgrade lohnen 
würde. Selbstverständlich funk- 
tioniert das auch andersherum. 


Ein Beispiel gefällig? Nehmen wir 
an, Sie spielen in Ihrer bevorzugten 
Auflösung von 1.920 x 1.080 Bild- 
punkten. Eine Geforce RTX 2080 


Anno 1800 (DX12): 1.920 x 1.080 Pixel, max. Details, 8x MSAA/16:1 AF, Fidelity FX an (1.280 x 720 ohne AA/AF bei den CPUs) 


Intel Core i5-9400F > < Intel Core i9 9900KS 
Intel Core i7-2600K > Intel Core i7-5775c > < AMD Ryzen 7 3700X 
Intel Core i7-4790K > 9 AMD Ryzen 5 3600 


) 
Geforce RTX 2080 Super (-1,85 GHz, 15,5 GT/s) EX 77,7 («129 %) 
Geforce GTX 1080 Ti (-1,75 GHz, 11 GT/s) mnn vY 72,5 (11490) 
Geforce RTX 2070 Super (-1,85 GHz, 14 GT/s) ЛЛА 713 (+110 %) 
Radeon VII (-1,75 GHz, 2,0 GT/s) Euer 3,0 («86 90) 
Radeon RX 5700 XT (-1,85 GHz, 14 GT/s) manaxaaasehlsa6),Ó (+86 96) 
Geforce RTX 2060 Super (-1,85 GHz, 14 GT/s) Ese 57,8 (+71 96) 
Radeon RX 5700 (-1,70 GHz, 14 GT/s) [sg 55,6 (+64 96) 
Geforce GTX 1070 (-1,80 GHz, 8 GT/s) a mO rn 47,1 (39 %) 
Radeon RX Vega 56 (-1,30 GHz, 1,6 GT/s) t" 42,6 (+26 96) 
Geforce GTX 980 Ti (-1,10 GHz, 7 GT/s) [sg ER 41,7 (4-23 96) 
Geforce GTX 1660 Super (-1,85 GHz, 14 GT/s) mrny 41,0 (221 90) 
Geforce GTX 1060/6G (-1,80 GHz, 8 GT/s) EX ru 33,9 (Basis) 
Radeon RX 590 (-1,55 GHz, 8 GT/s) [at š 32,9 (3 96) 
Radeon RX 5500 XT/8G (-1,83 GHz, 14 GT/s) mwa 32,4 (-4 90) 
Radeon R9 390 (-1,00 GHz, 6 GT/s) gi 30,3 (-11 96) 
Radeon RX 570/46 (-1,25 GHz, 7 GT/s) grt! 27 6 (-19 96) 
Geforce GTX 970 (1,25 GHz, 7 GT/s) Eel!" 27,2 (-20 96) 


Anno 1800 (DX12): 2.560 x 1.440 Pixel, max. Details, 8x MSAA/16:1 AF, Fidelity FX an (1.280 x 720 ohne AA/AF bei den CPUs) 


Intel Core i5-9400F > < Intel Core i9 9900KS 
Intel Core i7-2600K > Intel Core i7-5775c > 9 AMD Ryzen 7 3700X 
Intel Core i7-4790K > 9 AMD Ryzen 5 3600 


Geforce RTX 2080 Ti (-1,80 GHz, 14 СТ/Ѕ) Ko 68,8 (+204 96) 
Geforce RTX 2080 Super (-1,85 GHz, 15,5 GT/s) БЫ 57,4 (+154 %) 
Geforce GTX 1080 Ti (-1,75 GHz, 11 GT/s) Esp 52,3 (+131 %) 
Geforce RTX 2070 Super (-1,85 GHz, 14 GT/s) a 51,4 (+127 %) 
Radeon VII (-1,75 GHz, 2,0 GT/s) nF 46,1 (+104 %) 
Radeon RX 5700 XT (-1,85 GHz, 14 GT/s) a 44,6 (+97 %) 
Geforce RTX 2060 Super (-1,85 GHz, 14 GT/s) Fa 42,3 (+87 %) 
Radeon RX 5700 (-1,70 GHz, 14 GT/s) Egi 39,8 (+76 96) 
Geforce GTX 1070 (-1,80 GHz, 8 GT/s) gat Н 33,0 (+46 96) 
Radeon RX Vega 56 (-1,30 GHz, 1,6 GT/s) E30 30,5 (+35 90) 
Geforce GTX 980 Ti (-1,10 GHz, 7 GT/s) Egg t 29,3 (+30 90) 
Geforce GTX 1660 Super (-1,85 GHz, 14 GT/s) Egi! 28,2 (+25 96) 
Radeon RX 590 (-1,55 GHz, 8 GT/s) || 23,3 (+3 96) 
Radeon RX 5500 XT/8G (-1,83 GHz, 14 GT/s) ati 22,9 (+1 96) 
Geforce GTX 1060/6G (-1,80 GHz, 8 GT/s) ct 22,6 (Basis) 
Radeon R9 390 (-1,00 GHz, 6 GT/s) Eat 22,0 (-3 96) 
Radeon RX 570/4G (-1,25 GHz, 7 GT/s) Egi! 19,6 (-13 %) 
Geforce GTX 970 (-1,25 GHz, 7 GT/s) gi! 19,5 (-14 96) 


Geforce RTX 2080 Ti (-1,80 GHz, 14 GT/s) VE 1,8014 %) 


System: 16 GiByte pro Speicherkanal mit jeweils höchster Geschwindigkeit gemäß CPU-Spezifikation; Windows 10 1909 x64 
Bemerkungen: Die angegebenen GPU-Taktraten entsprechen dem globalen Mittelwert in den Tests und dienen nur als Anhaltspunkte. 
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Ti erreicht hier mehr als 80 Bilder 
pro Sekunde. Das ist mehr, als jede 
CPU berechnen kann, sofern man 
bereits im fortgeschrittenen End- 
game ist. Eine steigende Auflósung 
belastet nur die Grafikkarte. Im Fal- 
le der RTX 2080 Ti stellt das zu kei- 
ner Zeit ein Problem für die Spiel- 
barkeit dar - sie erreicht selbst in 
Ultra HD noch rund 37 Fps -, bei 
langsameren Modellen wird jedoch 
klar: Wer in einer hohen Auflósung 
spielt, benótigt keine sündteure 
CPU, da diese sowieso durch die 
GPU-Leistung limitiert wird. 


Beste Leistung ohne SMT 
Bei unseren zahlreichen Messun- 
gen mit Anno 1800 haben wir eine 


Besonderheit festgestellt: Prozesso- 
ren, die nicht über SMT verfügen, 
liefern eine durchweg höhere Per- 
formance ab, sofern sie mindestens 
über sechs physische CPU-Kerne 
verfügen. Beispiele dafür sind 
AMDs Ryzen 5 1600(X) bis 3600(X) 
oder Intels Core  i7-8700K/i5- 
9600K. Unsere Messungen erge- 
ben, dass selbst ein Core i5-9400F 
fast auf dem Level eines Core 
i9-9900K agiert und ein Core i7- 
9700K mit einem Core i9-I900KS 
(D gleichzieht. Kurz: In Anno ist 
nicht der teuerste Prozessor das 
Mittel der Wahl, sondern ein weit- 
aus günstigeres Modell ohne SMT. 
Natürlich ist es aber auch möglich, 
SMT im BIOS einfach abzuschalten. 


1.280 x 720 3.840 x 2.160 


Ein Vergleich zwischen den beiden Auflösungen zeigt den Detailreichtum, welcher 
allein die vorhandene Pixelmenge ausmacht. Die Grafik-Optionen sind bei beiden 
Bildern identisch. Für UHD benötigt man allerdings eine sehr starke Grafikkarte. 


Anno 1800 (DX12): 3.440 x 1.440 Pixel, max. Details, 8x MSAA/16:1 AF, Fidelity FX an (1.280 x 720 ohne AA/AF bei den CPUs) 


Intel Core i7-2600K > 


Geforce RTX 2080 Ti (-1,80 GHz, 14 GT/s) N 55,7 (+203 96) 
Geforce RTX 2080 Super (-1,85 GHz, 15,5 GT/s) crus 46,4 (-152 96) 
Geforce GTX 1080 Ti (-1,75 GHz, 11 GT/s) [Xu 42,5 (+131 96) 
Geforce RTX 2070 Super (41,85 GHz, 14 GT/s) [Xu 41,3 (4-124 96) 
Radeon VII (-1,75 GHz, 2,0 GT/s) ER 377 (+105 96) 
Radeon RX 5700 XT (-1,85 GHz, 14 GT/s) mu 36,9 (4-101 96) 
Geforce RTX 2060 Super (~1,85 GHz, 14 GT/s) wu 33,8 (+84 96) 
Radeon RX 5700 (-1,70 GHz, 14 GT/s) at li 32,9 (+79 96) 
Geforce GTX 1070 (-1,80 GHz, 8 СТ/с) maaa! 26,0 ean %) 


Intel Core i7-5775c > 
Intel Core i7-4790K »| 


Intel Core i5-9400F »- < Intel Core i9 9900KS 
< AMD Ryzen 7 3700X 
< AMD Ryzen 5 3600 


Radeon RX Vega 56 (-1,30 GHz, 1,6 GT/s) mq 24,4 (+33 96) 
Geforce GTX 980 Ti (-1,10 GHz, 7 GT/s) D ü 23,8 (+ 29 %) 
Geforce GTX 1660 Super (-1,85 GHz, 14 GT/s) at 23,0 (+25 96) 
Radeon RX 590 (-1,55 GHz, 8 GT/s) ШН) 19,3 (+5 9) 
Radeon RX 5500 XT/8G (-1,83 GHz, 14 GT/s) Eug! 19,0 (+3 96) 
Geforce GTX 1060/6G (-1,80 GHz, 8 GT/s) El 18,4 (Basis) 
Radeon R9 390 (-1,00 GHz, 6 GT/s) Fen 17,9 (-3 96) 
Radeon RX 570/4G (-1,25 GHz, 7 GT/s) stt 15,9 (-14 %) 
Geforce GTX 970 (-1,25 GHz, 7 GT/s) Xs 15,7 (-15 96) 


Intel Core i7-2600K »- Intel Core i7-5775c > 
Intel Core i7-4790K > 


Geforce RTX 2080 Super (1,85 GHz, 15,5 GT/s) = u | 31,1 (+149 %) 
Geforce GTX 1080 Ti (-1,75 GHz, 11 GT/s) Egg! 28,5 (+128 96) 
Geforce RTX 2070 Super (-1,85 GHz, 14 GT/s) F 27,1 (4117 96) 
Radeon VII (-1,75 GHz, 2,0 GT/s) 6626 26,1 (4109 96) 
Radeon RX 5700 XT (-1,85 GHz, 14 GT/s) El 25,8 (+106 96) 
Geforce RTX 2060 Super (-1,85 GHz, 14 GT/s) Eat 22,9 (4-83 96) 
Radeon RX 5700 (-1,70 GHz, 14 GT/s) Ea! 22,9 (+83 96) 
Geforce GTX 1070 (-1,80 GHz, 8 GT/s) |y 17,4 (+39 %) 
Radeon RX Vega 56 (-1,30 GHz, 1,6 GT/s) EEE 16,8 (+34 %) 
Geforce GTX 980 Ti (-1,10 GHz, 7 GT/s) él 16,3 (+30 %) 
Geforce GTX 1660 Super (-1,85 GHz, 14 GT/s) Xs! 15,4 (+23 96) 
Radeon RX 590 (-1,55 GHz, 8 GT/s) ust 13,4 (+7 96) 
Radeon RX 5500 XT/8G (-1,83 GHz, 14 GT/s) [XXX 13,3 (+6 96) 
Radeon R9 390 (-1,00 GHz, 6 GT/s) | 12,6 (1 96) 
Geforce GTX 1060/6G (-1,80 GHz, 8 GT/s) XXX 12,5 (Basis) 
Geforce GTX 970 (-1,25 GHz, 7 GT/s) Ig 10,5 (-16 96) 
Radeon АХ 570/46 (-1,25 GHz, 7 GT/s) gi 10,4 (-17 96) | 


Anno 1800 (DX12): 3.840 x 2.160 Pixel, max. Details, 8x MSAA/16:1 AF, Fidelity FX an (1.280 x 720 ohne AA/AF bei den CPUs) 


Intel Core i5-9400F > < Intel Core i9 9900KS 
< AMD Ryzen 7 3700X 


< AMD Ryzen 5 3600 


Geforce RTX 2080 Ti (-1,80 GHz, 14 GT/s) Ee! 36,9 (+195 %) 


System: 16 GiByte pro Speicherkanal mit jeweils höchster Geschwindigkeit gemäß CPU-Spezifikation; Windows 10 1909 x64 


Bemerkungen: Die angegebenen GPU-Taktraten entsprechen dem globalen Mittelwert in den Tests und dienen nur als Anhaltspunkte. 
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Assassin's Creed Odyssey: 


Anspruchsvoll in jeder Szene 


dyssey, der jüngste Spross der 

Assassin’s-Creed-Reihe von 
Ubisoft, zählt noch immer zu den 
beliebtesten Titeln unter der Spie- 
lerschaft. Technisch ist ACO nach 
wie vor beeindruckend und wartet 
mit einer sehr guten Skalierung 
nach oben hin auf - obwohl die 
Engine auf vergleichsweise antikes 
Direct X 11 anstelle moderner Lo- 
wer-Level-Schnittstellen setzt. 


Für unsere Benchmarks bedienen 
wir uns zwei verschiedener Sze- 
nen. Die Messungen für die CPUs 


finden in Groß-Athen statt. Die 
größte Stadt in Odyssey sorgt mit 
sehr vielen Nichtspieler-Charak- 
teren (NPCs) und dynamischen 
Objekten für sehr viel Streaming- 
und Hintergrundlast, deren Be- 
rechnung komplett der Prozessor 
übernimmt. Man kann aus CPU- 
Sicht durchaus von einem Worst- 
Case-Szenario sprechen, außerhalb 
der Stadt sollte die Performance in 
der Regel etwas oder gar wesent- 
lich besser ausfallen. Die Grafik- 
karten-Benchmarks hingegen wer- 
den in der Wildnis durchgeführt, 


wo viel Vegetation, Schatten- und 
Partikeleffekte für eine hohe Aus- 
lastung der GPU sorgen. „Kephisos 
Spring“, so der Name der Grafikkar- 
ten-Szene, verursacht weit unter- 
durchschnittliche Bildraten, in den 
meisten Situationen erreichen Gra- 
fikkarten höhere Werte. 


Inzwischen wissen Sie, wie die 
Spezialbenchmarks funktionie- 
ren. Zur Sicherheit: Suchen Sie 
sich „Ihre“ CPU oder GPU aus 
und vergleichen Sie die horizon- 
talen mit den vertikalen Balken. 


Selbst Quadcores reichen 
Wer den Blick über die Bench- 
marks schweifen lässt, stellt fest, 
dass selbst ein flotter Quadcore wie 
der Intel Core i7-7700K für eine 
optimale Performance mit 60+ Fps 
ausreicht. Wir empfehlen an dieser 
Stelle aber trotzdem mindestens 
einen Hexacore, da mit diesem 
die Frametimes um einiges glatter 
ausfallen, was insgesamt für ein 
flüssigeres Bild sorgt. Im Grunde 
handelt es sich dabei jedoch um Lu- 
xus, ACO ist auch mit Bildraten im 
40er-Bereich ordentlich spielbar. 


Geforce GTX 1070 (-1,80 GHz, 8 GT/s 
Geforce GTX 1660 Super (-1,85 GHz, 14 GT/s 


Radeon RX Vega 56 (-1,30 GHz, 1,6 GT/s 
Geforce GTX 1070 (-1,80 GHz, 8 GT/s 


Intel Core i7-2600K 


AMD FX-8370 > 
Intel Core i5-2500K > 


AMD FX-8370 > 
Intel Core i5-2500K > 


Assassin's Creed Odyssey (DX11): 1.920 x 1.080 Pixel, max. Details, TAA/16:1 AF (1.280 x 720 ohne AA/AF bei den CPUs) 


< Intel Core i7-7700K 
9 AMD Ryzen 5 2600X 


< Intel Core i7-4790K 
AMD Ryzen 5 1600X > | Intel Core i7-5960X > 


Geforce RTX 2080 Ti (-1,80 GHz, 14 GT/s) Fo ЕЕ ЕЕЕ 93,0 (4148 90) 
Geforce RTX 2080 Super (-1,85 GHz, 15,5 GT/s) mu—F—nw< ps 3,1 («122 90) 
Geforce GTX 1080 Ti (-1,75 GHz, 11 GT/s) Esp 74,2 (-98 9t) 
Radeon RX 5700 ХТ (-1,85 GHz, 14 GT/s) ER e 72,9 (4-94 %) 
Geforce RTX 2070 Super (-1,85 GHz, 14 GT/s) eg e 72,6 (4-94 %) 
Radeon VII (-1,75 GHz, 2,0 GT/s) Eug 72,4 (493 %) 
Radeon RX 5700 (-1,70 GHz, 14 GT/s) maaa az e 62,8 (+67 96) 

Geforce RTX 2060 Super (-1,85 GHz, 14 GT/s) mamawa 60,7 (+62 96) 
EN !(-369) 
EN 504 (+34 %) 

Radeon RX Vega 56 (-1,30 GHz, 1,6 GT/s) sp 48,8 (+30 96) 
Radeon RX 5500 XT/8G (-1,83 GHz, 14 GT/s) ma 47,1 (+26 %) 
Geforce GTX 980 Ti (-1,10 GHz, 7 GT/s) mus. (21 96) 
Radeon RX 590 (-1,55 GHz, 8 GT/s) RR 402,9 (+14 %) 
Geforce GTX 1060/6G (1,80 GHz, 8 GT/s) Egan 37,5 (Basis) 
Radeon RX 570/4G (-1,25 GHz, 7 GT/s) gi ew 36,5 (-3 %) 
Radeon R9 390 (-1,00 GHz, 6 GT/s) Op 32,8 (-13 %) 
Geforce GTX 970 (-1,25 GHz, 7 GT/s) Es; p 29,8 (-21 96) 


Assassin's Creed Odyssey (DX11): 2.560 x 1.440 Pixel, max. Details, TAA/16:1 AF (1.280 x 720 ohne AA/AF bei den CPUs) 


< Intel Core i7-2600K 


< Intel Core i7-4790K 
AMD Ryzen 5 1600X > Intel Core i7-5960X > 


Geforce RTX 2080 Ti (-1,80 GHz, 14 СТ/Ѕ) X5, («166 %) 
Geforce RTX 2080 Super (-1,85 GHz, 15,5 GT/s) ss p n 66,5 («134 90) 
Geforce RTX 2070 Super (-1,85 GHz, 14 GT/s) Esq 59,1 («108 %) 
Geforce GTX 1080 Ti (-1,75 GHz, 11 GT/s) Egg cn 58,8 (+107 90) 
Radeon VII (-1,75 GHz, 2,0 GT/s) ugar 58,1 (+105 %) 
Radeon RX 5700 ХТ (-1,85 GHz, 14 GT/s) mua m 54,2 (+91 96) 
Geforce RTX 2060 Super (-1,85 GHz, 14 GT/s) mr au 49,3 (4-74 96) 

Radeon RX 5700 (-1,70 GHz, 14 GT/s) ms 46,3 (+63 96) 
FE ИЕШЕ 40,9 (+44 90) 
НЕЛИ 38,2 (+35 90) 

Geforce GTX 1660 Super (-1,85 GHz, 14 GT/s) Egi s 38,1 (+34 %) 
Radeon RX 5500 XT/8G (-1,83 GHz, 14 GT/s) SE ШЕШШ 34,9 (+23 96) 

Geforce GTX 980 Ti (-1,10 GHz, 7 GT/s) Egg p 33,3 (+17 96) 

Radeon RX 590 (-1,55 GHz, 8 GT/s) mü 32,8 (+15 96) 
Geforce GTX 1060/6G (-1,80 GHz, 8 GT/s) s 28,4 (Basis) 

Radeon RX 570/4G (-1,25 GHz, 7 GT/s) Ea 26,4 (-7 96) 

Radeon R9 390 (-1,00 GHz, 6 GT/s) | s 24,0 (-15 96) 
Geforce GTX 970 (-1,25 GHz, 7 GT/s) ERR 21,6 (-24 96) 


< Intel Core i7-7700K 
< AMD Ryzen 5 2600X 


< AMD Ryzen 9 3900X 
< AMD Ryzen 5 3600 
< AMD Ryzen 7 3700X 


< AMD Ryzen 9 3900X 
< AMD Ryzen 5 3600 
< AMD Ryzen 7 3700X 


System: 16 GiByte pro Speicherkanal mit jeweils höchster Geschwindigkeit gemäß CPU-Spezifikation; Windows 10 1909 x64 
Bemerkungen: Die angegebenen GPU-Taktraten entsprechen dem globalen Mittelwert in den Tests und dienen nur als Anhaltspunkte. 


IP99: 2 Fps 


> Besser 


14 PC Games Hardware | 03/20 


www.pcgameshardware.de 


CPU-GPU-Kombinationen & Aufrüsten: Fit für 2020 | SPECIAL 


Aufseiten der Grafikkarten sind Sie 
in Full HD bereits mit einer Radeon 
RX 570 auf der sicheren Seite, sie 
erreicht mindestens 30 Fps. Für ta- 
dellos fluffige 60 Fps muss es hinge- 
gen schon eine Geforce RTX 2070 
Super sein. Mit steigender Aufló- 
sung wird das Spiel wesentlich an- 
spruchsvoller für die GPU, sodass 
in Ultra HD eine wesentlich hóhe- 
re Pixel-Power nótig ist. So genügt 
für die Pixel-Königsklasse (und 
auch Ultrawide-QHD) bereits ein 
Ryzen 5 2600(X), um die schnells- 
ten Grafikkarten auszunutzen. 


Assassin's Creed Odyssey skaliert 
sehr gut mit bis zu zwólf CPU-Ker- 
nen; der Ryzen 9 3900X ist die 


schnellste CPU im Testfeld. So viel 
Rohleistung kann nur eine Geforce 
RTX 2080 Ti oder Titan RTX aus- 
nutzen. Es kann allerdings keines- 
falls schaden, etwas Rohleistung 
für größere Gefechte einzusparen, 
denn insbesondere die Kämpfe 
bei der Übernahme eines Gebiets 
verlangen dem PC sehr viel ab. So 
dynamisch die Spielwelt ist, so um- 
fangreich sind auch die Möglich- 
keiten der Anpassung in Sachen 
Gameplay und Grafik. Praktisch: 
Im Hauptmenü findet zu jeder Zeit 
eine Überwachung der Perfor- 
mance statt, ein kurzer Blick über 
die durchschnittlich erreichten Bil- 
der pro Sekunde genügt, um Leis- 
tungskiller zu entlarven. 


1.280 x 720 3.840 x 2.160 


Wer sich die wunderschöne und sehr leistungshungrige Grafik auf der rechten Seite 
wünscht, muss mindestens in eine GTX 1080 Ti investieren. Dafür reicht dann auch 


schon ein sehr günstiger Prozessor wie der Ryzen 5 1600(X) aus. 


Geforce RTX 2080 Ti (-1,80 GHz, 14 GT/s] 
Geforce RTX 2080 Super (-1,85 GHz, 15,5 GT/s) 
Geforce RTX 2070 Super (-1,85 GHz, 14 GT/s) 
Geforce GTX 1080 Ti (-1,75 GHz, 11 СТ/5) 
Radeon VII (-1,75 GHz, 2,0 GT/s) 

Radeon RX 5700 XT (1,85 GHz, 14 GT/s) 
Geforce RTX 2060 Super (-1,85 GHz, 14 GT/s 
Radeon RX 5700 (-1,70 GHz, 14 GT/s) 
Radeon RX Vega 56 (-1,30 GHz, 1,6 GT/s) 
Geforce GTX 1660 Super (-1,85 GHz, 14 GT/s 
Geforce GTX 1070 (-1,80 GHz, 8 GT/s) 
Radeon RX 5500 XT/8G (-1,83 GHz, 14 GT/s) 
Geforce GTX 980 Ti (-1,10 GHz, 7 СТ/5 
Radeon RX 590 (-1,55 GHz, 8 GT/s) 

Geforce GTX 1060/6G (-1,80 GHz, 8 GT/s) 
Radeon R9 390 (-1,00 GHz, 6 GT/s 

Radeon RX 570/4G (-1,25 GHz, 7 GT/s) 
Geforce GTX 970 (-1,25 GHz, 7 GT/s) 


Geforce GTX 1080 Ti (-1,75 GHz, 11 GT/s) 
Radeon VII (1,75 GHz, 2,0 GT/s 

Radeon RX 5700 XT (-1,85 GHz, 14 GT/s) 
Radeon RX 5700 (-1,70 GHz, 14 GT/s) 
Geforce RTX 2060 Super (-1,85 GHz, 14 GT/s 
Radeon RX Vega 56 (-1,30 GHz, 1,6 GT/s) 
Geforce GTX 1070 (-1,80 GHz, 8 GT/s) 
Geforce GTX 1660 Super (-1,85 GHz, 14 GT/s 
Radeon RX 5500 XT/8G (-1,83 GHz, 14 GT/s) 
Geforce GTX 980 Ti (-1,10 GHz, 7 GT/s) 
Radeon RX 590 (-1,55 GHz, 8 GT/s 

Radeon R9 390 (-1,00 GHz, 6 GT/s) 

Geforce GTX 1060/6G (-1,80 GHz, 8 GT/s) 
Radeon RX 570/4G (-1,25 GHz, 7 GT/s 
Geforce GTX 970 (-1,25 GHz, 7 GT/s) 


AMD FX-8370 > 
Intel Core i5-2500K > 


Assassin's Creed (DX11): 3.440 x 1.440 Pixel, max. Details, TAA/16:1 AF (1.280 x 720 ohne AA/AF bei den CPUs) 


< Intel Core i7-2600K 


< Intel Core i7-7700K 
^4 Intel Core i7-4790K < AMD Ryzen 5 2600X 
AMD Ryzen 5 1600X » | Intel Core i7-5960X > 


9 AMD Ryzen 9 3900X 
< AMD Ryzen 5 3600 
|4 AMD Ryzen 7 3700X 


! НИ 64,3 (+ 139 %) 
RN 51.9 (1145 %) 
te ,eelVLLoLUÀ (+-126 %) 
m— 49, (+119 %) 
! ЕЕЕ 45,5 (+117 %) 
ms mü 4,4 (+98 %) 
=ww—CmGg8g3O(92%) 
—sCaCnrO 37,3 (+67 %) 
G— HT 35,5 (+58 %) 
wU. (+41 90) 
mu 30,4 (+36 %) 
msn I,4 (+27 %) 


FE 26,9 (+20 %) 
Gw) (+17 %) 


Н 22, 4 (Basis) 
rrt 22,2 (-1 %) 
НИЛИ 207 (8%) 
ПИН 17,2 (-23 %) 


AMD FX-8370 > 
Intel Core i5-2500K > 


Assassin's Creed (DX11): 3.840 x 2.160 Pixel, max. Details, TAA/16:1 AF (1.280 x 720 ohne AA/AF bei den CPUs) 


< Intel Core i7-2600K 


^4 Intel Core i7-7700K 
< Intel Core i7-4790K < AMD Ryzen 5 2600X 
AMD Ryzen 5 1600X > Intel Core i7-5960X > 


9 AMD Ryzen 9 3900X 
< AMD Ryzen 5 3600 
< AMD Ryzen 7 3700X 


Geforce RTX 2080 Ti (-1,80 GHz, 14 GT/s) rO t, (+261 %) 
Geforce RTX 2080 Super (~1,85 GHz, 15,5 GT/s) MEMMEME 41,2 («199 %) 
Geforce RTX 2070 Super (~1,85 GHz, 14 GT/s) mü 37,5 (+172 %) 


HENN 36,5 (+167 %) 
a 6,7 (166 %) 
ENS 3,5 (+128 %) 
pui 29,0 (110 96) 
uas 28,5 (4107 96) 


EN 25.9 (+73 %) 
wil 21,6 (+57 96) 
Fee 21,1 (+53 %) 
Nw 19,0 (+38 %) 
wmm 18,7 (+36 96) 
ENS 18,1 (431/90) 
psg 16,0 (+16 96) 
pb 13,8 (Basis) 
ENSURE 13,2 (-4 KA 

pn 11,1 (-20 90) 


System: 16 GiByte pro Speicherkanal mit jeweils höchster Geschwindigkeit gemäß CPU-Spezifikation; Windows 10 1909 x64 
Bemerkungen: Die angegebenen GPU-Taktraten entsprechen dem globalen Mittelwert in den Tests und dienen nur als Anhaltspunkte. 
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Battlefield 5: Gute Leistung, vorbildliche Skalierung 


attlefield 5 ist ein Dauerbren- 
BD Der Shooter aus dem 
Hause DICE/EA wird noch immer 
mit Patches und Erweiterungen 
versorgt und sorgt (auf RTX-Gra- 
fikkarten) mit grandioser Raytra- 
cing-Optik auch heute noch für ein 
hübsches Bild auf dem heimischen 
PC. Auch die Performance der ver- 
wendeten Frostbite-Engine kann 
sich sehen lassen, denn sie kann 
sehr viele CPU-Kerne und Shader- 
Rechenwerke der Grafikkarten 
effizient ausnutzen. Von allen von 
uns bisher getesteten CPUs läuft 


der Intel Core i9-10980XE in BF5 
am besten. Keine der derzeit er- 
hältlichen Grafikkarten kommt an 
diese Performance heran, zumin- 
dest nicht in gängigen Auflösun- 
gen ab Full High Definition. Für 
den alltäglichen Gebrauch genügt 
hingegen ein günstiges Prozessor- 
modell wie der Ryzen 5 2600. Die 
Mehrleistung einer potenten CPU 
spürt man nur in besonders großen 
Schlachten - beispielsweise auf 
einem vollen 64-Mann-Server auf 
der wohl hübschesten Karte Rotter- 
dam. Dabei gilt die uralte, von den 


Spezialbenchmarks eindrucksvoll 
aufgezeigte Regel: Steigt die Auflö- 
sung, wird die Leistung des Prozes- 
sors immer unwichtiger. 


Mehr ist besser, wenig reicht 
Battlefield 5 erlaubt es uns, sowohl 
Grafikkarten als auch Prozessoren 
mit derselben Testsequenz zu ben- 
chen, da die Engine beide leistungs- 
relevanten Komponenten optimal 
auslasten kann. Zum Wohle der 
Reproduzierbarkeit setzen wir auf 
eine Einzelspieler-Mission - Multi- 
player-Benchmarks auf vollen Kar- 


ten lassen sich nicht valide repro- 
duzieren. Bei unserer Testmission 
handelt es sich um um das herbst- 
liche Ambiente ‚Tirailleur“. Dias 
dynamische Verhalten der KI-Sol- 
daten und die grafisch mit zahl- 
reichen Objekten verzierte Um- 
gebung sorgen dabei für eine sehr 
gute Auslastung von Prozessor und 
Grafikkarte. Wichtig: Battlefield 5 
profitiert massiv von der Lower-Le- 
vel-Schnittstelle Direct X 12. Diese 
steht nur unter Windows 10 zur 
Verfügung, steigert jedoch sowohl 
die CPU- als auch die GPU-Perfor- 


Radeon RX 5700 XT 
Geforce GTX 1080 Ti 
Geforce RTX 2070 Super 
Radeon RX 5700 


) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
Radeon RX Vega 56 (-1,30 GHz, 1,6 GT/s) 

Geforce GTX 1070 (-1,80 GHz, 8 GT/s) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 


Radeon RX 570/4G 


Geforce GTX 970 


Radeon RX 5700 XT 


Geforce RTX 2070 Super 
Radeon RX 5700 


) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
Radeon RX Vega 56 (-1,30 GHz, 1,6 GT/s) 
Geforce GTX 1070 (-1,80 GHz, 8 GT/s) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 


Geforce GTX 1060/6G (— 
Radeon ВХ 570/4G (-1,25 GHz, 7 СТ/5 
Geforce GTX 970 (-1,25 GHz, 7 GT/s 


AMD FX-8370 > 
Intel Core i7-2600K > 


Battlefield 5 (DX12): 1.920 x 1.080, max. Details ohne Future Frame Rendering, TAA/16:1 AF (1.280 x 720 ohne AA/AF bei CPUs) 


AMD Ryzen 5 2600 > 


Geforce RTX 2080 Ti (-1,80 GHz, 14 GT/s) Vo FF“ 159, («156 90) 
Radeon VII (-1,75 GHz, 2,0 GT/s) Epp 138,5 («123 %) 
Geforce RTX 2080 Super (-1,85 GHz, 15,5 GT/s) Eos p 133,1 («114 90) 
-1,85 GHz, 14 GT/s) Eo ЕЕЕ ЕЕЕ 125,5 («102 90) 
21,75 GHz, 11 GT/s) Tauaaaa——————sIIIIIII [a 123,1 (+98 %) 
-1,85 GHz, 14 GT/s) Egg eu 119,9 («93 %) 
~1,70 GHz, 14 GT/s) EX 1124 (+81 90) 
Geforce RTX 2060 Super (-1,85 GHz, 14 GT/s) ssi 103,7 (+67 %) 


! ПЕНЕН 571 (--56 %) 
ТЕЕ 90) 


AMD FX-8370 > 
Intel Core i7-2600K »- 


Geforce GTX 1660 Super (21,85 GHz, 14 GT/s) usss. (+30 96) 
Geforce GTX 980 Ti (-1,10 GHz, 7 GT/s) Ese 74,8 (+20 96) 
Radeon RX 590 (-1,55 GHz, 8 GT/s) u 74,3 (+19 %) 
Radeon RX 5500 XT/8G (-1,83 GHz, 14 GT/s) [sg 726 (+17 96) 
Radeon R9 390 (-1,00 GHz, 6 GT/s) maa 67,5 (+9 96) 
(~1,25 GHz, 7 GT/s) XXX ew 62,6 (+1 96) 
Geforce GTX 1060/6G (-1,80 GHz, 8 GT/s) Essi 62,2 (Basis) 
(~1,25 GHz, 7 СТ/ѕ) Egg peu 45,0 (-28 96) 


Battlefield 5 (DX12): 2.560 x 1.440, max. Details ohne Future Frame Rendering, TAA/16:1 AF (1.280 x 720 ohne AA/AF bei CPUs) 


AMD Ryzen 5 2600 > 


Geforce RTX 2080 Ti (-1,80 GHz, 14 GT/s) Egg 127,1 (+176 %) 
Radeon VII (-1,75 GHz, 2,0 GT/s) v Ira 1108 (+140 %) 
Geforce RTX 2080 Super (-1,85 GHz, 15,5 GT/s) E 1044 (+126 96) 
(-1,85 GHz, 14 GT/s) EX uw 96,2 (+109 90) 
Geforce GTX 1080 Ti (-1,75 GHz, 11 GT/s) Eug 04,5 (+105 96) 
(-1,85 GHz, 14 GT/s) Fo e 93,2 (+102 96) 
(-1,70 GHz, 14 GT/s) Fo 871 (+89 96) 
Geforce RTX 2060 Super (-1,85 GHz, 14 GT/s) [Xe 79,4 (+72 96) 


eg 73,9 (+60 96) 
ENS 64,0 (-39 %) 


1,80 GHz, 8 GT/s) Enc 46,1 (Basis) 


Gw. (-10 90) 
ww 35,7 (23 %) 


Geforce GTX 1660 Super (-1,85 GHz, 14 GT/s) mz 60,7 (+32 %) 
Radeon RX 590 (-1,55 GHz, 8 GT/s) mu 55,4 (+20 96) 
Geforce GTX 980 Ti (-1,10 GHz, 7 GT) Egg c 55,1 (+20 90) 
Radeon RX 5500 XT/8G (-1,83 GHz, 14 GT/s) Es; 55,0 (4-19 96) 
Radeon R9 390 (-1,00 GHz, 6 GT/s) Egg 52,4 (4-14 96) 


Intel Core i7-7700K > 


Intel Core i7-7700K > 


Intel Core i9- 
10980XE > (191) 
Intel Core i9 
9900KS » (170) 


AMD Ryzen 7 3700X > 


Intel Core i9- 
10980XE > (191) 
Intel Core i9 
9900KS » (170) 


AMD Ryzen 7 3700X > 


System: 16 GiByte pro Speicherkanal mit jeweils höchster Geschwindigkeit gemäß CPU-Spezifikation; Windows 10 1909 x64 
Bemerkungen: Die angegebenen GPU-Taktraten entsprechen dem globalen Mittelwert in den Tests und dienen nur als Anhaltspunkte. 
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mance dank effizienterer Berech- 
nungsweise. Wir testen folgerich- 
tig unter DX12 und deaktivieren 
das „Future Frame Rendering“. 
Auf diese Weise spielt sich BF5 so 
direkt wie móglich, die Latenz zwi- 
schen Nutzer-Eingaben und Um- 
setzung auf dem Bildschirm wird 
minimiert. 


Positiv ist, dass Battlefield 5 schon 
mit älterer Hardware gut läuft. 
Ab der Kombination aus Core i7- 
2600K und Radeon R9 390 kommt 
flüssige 60-Fps-Freude in Full HD 
auf. Der venerable Prozessor ge- 
nügt sogar bis hinauf zu Ultra HD, 
denn die hohe Pixellast wird nur 
von den schnellsten Grafikkarten 


mit 60 Fps bewältigt. Wer mit gerin- 
geren Bildraten zufrieden ist, Kann 
ВЕ5 selbst mit einem FX-6300 oder 
Core i5-2500K spielen. Dabei gilt 
es zu beachten, dass besagte Mul- 
tiplayer-Matches auf den größten 
Karten eine höhere Prozessorlast 
erzeugen, hier muss ein gutes Vier- 
tel von den hier gezeigten Bildra- 
ten abgezogen werden. Mit diesem 
Wissen im Hinterkopf raten wir 
mindestens zu einem Ryzen 5 2600 
in Kombination mit einer Geforce 
RTX 2070 Super oder Radeon RX 
5700 XT. Ein derart ausgestatteter 
Rechner erlaubt flüssiges Spielen 
bis inklusive WQHD. Höhere Pi- 
xelmengen bereiten erst mit noch 
schnelleren Grafikkarten Spaß. 


1.280 x 720 


3.840 x 2.160 


Battlefield 5 lebt vor allem von seiner Atmosphäre. Was alles an Dynamik im Hinter- 
grund verloren geht, wenn man die Auflösung herunterschraubt, lässt sich mit 
wenigen Worten nicht beschreiben. Das Bild ist mit der UHD-Auflösung lebendiger. 


Radeon RX Vega 56 (-1,30 GHz, 1,6 GT/s 
Geforce GTX 1070 (-1,80 GHz, 8 GT/s) 


Battlefield 5 (DX12): 3.440 x 1.440, max. Details ohne Future Frame Rendering, TAA/16:1 AF (1.280 x 720 ohne AA/AF bei CPUs) 


AMD FX-8370 > 


Intel Core i7-2600K »- 


AMD Ryzen 5 2600 > 


Geforce RTX 2080 Ti (-1,80 GHz, 14 GT/s) Eggs 106,2 (+186 96) 
Radeon VII (-1,75 GHz, 2,0 GT/s) gr 01,8 (+147 90) 
Geforce RTX 2080 Super (-1,85 GHz, 15,5 GT/s) Ea 86,7 (+134 %) 
Geforce GTX 1080 Ti (-1,75 GHz, 11 GT/s) zu 79,0 (+113 96) 
Geforce RTX 2070 Super (41,85 GHz, 14 GT/s) Egg 73,7 (+112 %) 
Radeon RX 5700 XT (-1,85 GHz, 14 GT/s) u 78,7 (+112 %) 
Radeon RX 5700 (-1,70 GHz, 14 GT/s) Egan m 71,1 (+92 96) 
Geforce RTX 2060 Super (1,85 GHz, 14 GT/s) Eg 65,9 (+78 96) 


G=ww—sUTÚSco5(6%) 
eu 52,5 (+42 %) 


Geforce GTX 1660 Super (-1,85 GHz, 14 GT/s) musim 50,5 (4-36 96) 


AMD Ryzen 7 3700X > Intel Core i9- 
Intel Core i7-7700K > 10980XE » (191) 
Intel Core i9 


9900KS » (170) 


) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
Geforce GTX 980 Ti (-1,10 GHz, 7 GT/s) Egg 45,3 (+22 96) 
Radeon RX 590 (-1,55 GHz, 8 GT/s) mü 45,0 (+21 96) 
Radeon RX 5500 XT/8G (1,83 GHz, 14 GT/s) Eg s 44,6 (4-20 90) 
Radeon R9 390 (-1,00 GHz, 6 GT/s) [gl ШЕШ 42,5 (+15 %) 
Geforce GTX 1060/6G (-1,80 GHz, 8 GT/s) giu 37,1 (Basis) 

Radeon RX 570/4G (-1,25 GHz, 7 GT/s) Egg Eu 34,1 (-8 96) 

Geforce GTX 970 (-1,25 GHz, 7 GT/s) Eas es 28,8 (-22 96) 


Battlefield 5 (DX12): 3.840 x 2.160, max. Details ohne Future Frame Rendering, TAA/16:1 AF (1.280 x 720 ohne AA/AF bei CPUs) 


AMD Ryzen 7 3700X > Intel Core i9- 
AMD FX-8370 > Intel Core i7-7700K »| 10980XE > (191) 
Intel Core i9 


Intel Core i7-2600K > AMD Ryzen 5 2600 > 


ERR 7 7 (+-211 %) 
€ 65,4 (+162 %) 
Es 62, («148 96) 
a 56,5 (+126 %) 
a 56,2 (+125 %) 
wj 55,2 (12190) 
S 49,3 (+97 %) 
Eau 46,6 (+86 %) 
ПЕШЕНЕНЕ E 42,3 (+69 %) 


9900К$ > (170) 
Geforce RTX 2080 Ti (-1,80 GHz, 14 GT/s 


Radeon VII (-1,75 GHz, 2,0 GT/s 

Geforce RTX 2080 Super (-1,85 GHz, 15,5 GT/s, 
Geforce RTX 2070 Super (-1,85 GHz, 14 GT/s, 
Geforce GTX 1080 Ti (1,75 GHz, 11 GT/s 
Radeon RX 5700 XT (-1,85 GHz, 14 GT/s 
Radeon RX 5700 (-1,70 GHz, 14 GT/s 

Geforce RTX 2060 Super (-1,85 GHz, 14 GT/s, 
Radeon RX Vega 56 (-1,30 GHz, 1,6 GT/s 


Geforce GTX 1070 (-1,80 GHz, 8 GT/s) 
Geforce GTX 1660 Super (1,85 GHz, 14 GT/s 
Radeon RX 5500 XT/8G (-1,83 GHz, 14 GT/s 
Geforce GTX 980 Ti (-1,10 GHz, 7 GT/s 
Radeon RX 590 (-1,55 GHz, 8 GT/s. 

Radeon R9 390 (-1,00 GHz, 6 GT/s 


[ELA 36,2 (+45 %) 
Ea 34,9 (+40 %) 
ngu 30,7 («23 %) 
Gil 30,3 (+21 %) 
siu 30,2 («21 %) 
eM 28,3 («13 90) 


Geforce GTX 1060/6G (-1,80 GHz, 8 GT/s) Ea 25,0 (Basis) 
Radeon RX 570/4G (-1,25 GHz, 7 GT/s) ax 24,2 (-3 %) 
Geforce GTX 970 (-1,25 GHz, 7 GT/s) ВЕ В 8,5 (-66 96) 
System: 16 GiByte pro Speicherkanal mit jeweils höchster Geschwindigkeit gemäß CPU-Spezifikation; Windows 10 1909 x64 PIJI 2 Fps 
Bemerkungen: Die angegebenen GPU-Taktraten entsprechen dem globalen Mittelwert in den Tests und dienen nur als Anhaltspunkte. » Besser 
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Kingdom Come: Der Prozessorkiller schlechthin 


ie móchten móglichst viele Bil- 

der pro Sekunde, glatte Frame- 
times und ein ruhiges Bild ohne 
viele Ruckler? Das kónnen Sie in 
Kingdom Come Deliverance ver- 
gessen. Das Spiel ist derart Pro- 
zessorlimitiert, dass selbst einige 
Jahre alte Mittelklasse-Grafikkarten 
ausreichend schnell für aktuelle 
High-End-CPUs sind. Damit über- 
haupt Unterschiede sichtbar wer- 
den, bedienen wir uns auch hier 
an zwei verschiedenen Szenen. Die 
Prozessoren müssen den Spießru- 
tenlauf durch Rattay in der Nacht 


bewältigen, eine der CPU-lastigs- 
ten Szenen, die es in der Spielege- 
schichte jemals gab. Selbst ein Intel 
Core i9-9900KS erreicht hier mit 
Mühe und Not gerade einmal rund 
40 Bilder pro Sekunde - und wie 
die Frametimes aussehen, móchten 
Sie lieber gar nicht wissen. 


Dafür kónnen die Grafikkarten zu- 
mindest punkten. Diese werden 
aufserhalb Tambergs getestet - wir 
reiten zwischen Festung und Dorf 
hindurch -, was den Prozessor 
stark entlastet und die Pforten für 


eine bessere Grafikkarten-Perfor- 
mance öffnet. Entwickler Warhorse 
Studios bedient sich dabei an einer 
stark modifizierten Cryengine. 
Letztere sorgt für wunderschöne 
Grafik, eine glaubwürdige Beleuch- 
tung und überzeugende Verschat- 
tung. Für die Benchmarks haben 
wir auch den optionalen HD-Tex- 
tur-DLC installiert. 


Performance nicht optimal 

Die Zahlen in den Benchmarks 
verraten es: Minimal 60 Fps sind 
mit maximalen Details unmöglich, 


völlig gleich, welche Hardware Sie 
zum Berechnen der Pixel verwen- 
den. Der Entwickler warnt nicht 
umsonst in den Grafikeinstellun- 
gen davor, dass das Ultra-Preset 
für zukünftige Generationen von 
Hardware ausgelegt sei. Dazu 
kommt, dass der geneigte Leser 
als Fan bester Grafik zudem gerne 
solche großartigen Tools wie Res- 
hade einsetzen möchte, was zu- 
sätzlich Leistung kostet. Wer nur 
ein Preset tiefer geht, sprich von 
Ultra auf Sehr hoch, büßt allerdings 
kaum optische Qualität ein und 


Geforce RTX 2070 Super 
Geforce GTX 1080 Ti 


Radeon RX 5700 XT 


Radeon RX Vega 56 (-1,30 GHz, 1,6 GT/s 
Geforce GTX 1070 (-1,80 GHz, 8 GT/s) 


Radeon R9 390 
Radeon RX 590 
Radeon RX 570/4G 
Geforce GTX 970 


Radeon RX Vega 56 (-1,30 GHz, 1,6 GT/s 
Geforce GTX 1070 (-1,80 GHz, 8 GT/s) 


Intel Core i9 9900KS > 


Intel Core i5-2500K > 
AMD FX-8370 » AMD Ryzen 5 2600 > 


Intel Core i7-8700K » 


9 Ryzen 9 3950X 


Intel Core i9 9900KS > 


Intel Core i5-2500K > 
AMD FX-8370 > АМО Ryzen 5 2600 > 


Intel Core i7-8700K > 


< Ryzen 9 3950X 


Kingdom Come Deliverance (DX11): 1.920 x 1.080, Ultra-Preset, TAA/16:1 AF (1.280 x 720 für CPUs, Post-, Volum. Effekte niedrig) 


Geforce RTX 2080 Ti (-1,80 GHz, 14 GT/s) EXTUS 96,8 (4106 90) 
Geforce RTX 2080 Super (-1,85 GHz, 15,5 GT/s) o 85,5 (+103 90) 
(-1,85 GHz 14 GT/s) maw IIAIIIG 4, (410190 
(-1,75 GHz, 11 GT/s) Esp 83,5 (498 90) 
Geforce RTX 2060 Super (-1,85 GHz, 14 GT/s) Eg s 77,6 (+84 %) 
(-1,85 GHz, 14 GT/s) maaa 76,5 (+82 %) 
Radeon VII (-1,75 GHz, 2,0 GT/s) Ж 75,5 («79 90) 
Radeon RX 5700 (-1,70 GHz, 14 GT/s) Eg e 67,1 (4-59 %) 
Ns к (+40 %) 
NNUS) UU 74:(-3 9) 
Geforce GTX 1660 Super (-1,85 GHz, 14 GT/s) Egi 56,4 (4-34 96) 
Geforce GTX 980 Ti (-1,10 GHz, 7 GT/s) mr 521 (+24 %) 
Radeon RX 5500 XT/8G (-1,83 GHz, 14 GT/s) Egg 42 5 (+1 96) 
Geforce GTX 1060/6G (-1,80 GHz, 8 GT) [Xa 42,1 (Basis) 
~1,00 GHz, 6 GT/s) Ep 40,2 (-5 96) 
-1,55 GHz, 8 GT/s) Eg es: 38,8 (-8 96) 
-1,25 GHz, 7 GT/s) aI 38,6 (-8 90) 
~1,25 GHz, 7 GT/s) u 38,2 (-9 %) 


Kingdom Come Deliverance (DX11): 2.560 x 1.440, Ultra-Preset, TAA/16:1 AF (1.280 x 720 für CPUs, Post-, Volum. Effekte niedrig) 


Geforce RTX 2080 Ti (-1,80 GHz, 14 GT/s) US 1, (+208 90) 
Geforce RTX 2080 Super (-1,85 GHz, 15,5 GT/s) ES 06,3 («151 90) 
Geforce RTX 2070 Super (-1,85 GHz, 14 GT/s) EX 558,8 (4123 90) 
Geforce GTX 1080 Ti (-1,75 GHz, 11 GT/s) m,nwAnrnWraaSss2 (+120 96) 
Radeon VII (-1,75 GHz, 2,0 GT/s) u pu 54,0 (4-105 96) 
Geforce RTX 2060 Super (-1,85 GHz, 14 GT/s) Fo cu 2,2 (+98 90) 
Radeon RX 5700 ХТ (-1,85 GHz, 14 GT/s) Ege 50,0 (+89 96) 
Radeon RX 5700 (-1,70 GHz, 14 GT/s) Egg 43,8 (+66 96) 
o киш) 
NS 37,2 («41 90) 
Geforce GTX 1660 Super (~1,85 GHz, 14 GT/s) usa 36,0 (+36 96) 
Geforce GTX 980 Ti (-1,10 GHz, 7 СТ/ѕ) Egg 34,6 (+31 96) 
Radeon RX 5500 XT/8G (-1,83 GHz, 14 GT/s) sr es 27,0 (+2 %) 


Geforce GTX 1060/6G (-1,80 GHz, 8 GT/s) mua 26,4 (Basis) 
Radeon RX 590 (-1,55 GHz, 8 GT/s) gr 26,4 (0 96) 
Radeon R9 390 (-1,00 GHz, 6 GT/s) s pes 26,1 C1 %) 

Geforce GTX 970 (-1,25 GHz, 7 GT/s) gam p 25,1 (-5 96) 


d 
d 
d 
d 
d 
d 
d 
d 
d 
d 
d 
d 
d 
d 
d 
d 
d 
Radeon RX 570/4G (1,25 GHz, 7 GT/s) Egi p 24,4 (-8 %) 


System: 16 GiByte pro Speicherkanal mit jeweils höchster Geschwindigkeit gemäß CPU-Spezifikation; Windows 10 1909 x64 
Bemerkungen: Die angegebenen GPU-Taktraten entsprechen dem globalen Mittelwert in den Tests und dienen nur als Anhaltspunkte. 
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verringert damit signifikant die 
Last für Prozessor und Grafikkarte. 


Der 30-Fps-Kompromiss mit dem 
Ultra-Preset ist hier die WQHD-Auf- 
lösung, sofern Sie zumindest über 
einen Intel Core i7-8700K sowie 
eine AMD RX 5700 XT verfügen. 
Die Engine pfeift auf SMT, viele 
CPU-Kerne, viel Grafikspeicher 
und móglichst schnelle Anbindung 
an den PCI-E-Slot und verlangt 
hauptsächlich massive IPC-Leis- 
tung, bereitgestellt durch einen 
hohen CPU-Takt. Am Ende hängt 
es, abgesehen von den verwen- 
deten Grafikdetails, vom eigenen 
Spielstil ab, ob Sie eher hohe oder 
niedrige Bildraten zu Gesicht be- 


kommen. Tagsüber richtet sich die 
Last auf die Grafikkarte, vor allem 
in größeren Wald- und weitläufigen 
Landgebieten. Je weiter der Tag vo- 
ranschreitet, desto stärker tritt die 
sehr CPU-lastige Beleuchtung auf 
den Plan. Wir empfehlen Ihnen, bei 
Plattformen wie Nexusmods nach 
passenden Modifikationen zu su- 
chen, welche die Performance des 
Spiels massiv verbessern kónnen 
auf Kosten von minimaler opti- 
scher Brillanz. Es gibt beispielswei- 
se eine Mod, welche gezielt Objek- 
te wie kleine Felsen oder einzelne 
Blumen oder Büsche aus der Spiel- 
welt entfernt, was in der Summe 
für jene Mehrleistung sorgen kann, 
die Ihnen fehlt. 


1.280 x 720 


3.840 x 2.160 


Mit einer hóheren Auflósung sind wesentlich mehr Details in der Ferne erkennbar. 
Achten Sie beispielsweise auf den Zaun, welcher in 720p als solcher gar nicht er- 
kannt werden kann. Auch das Blattwerk der Bäume ist nun viel feiner. 


Radeon RX Vega 56 (-1,30 GHz, 1,6 GT/s 


Kingdom Come Deliverance (DX11): 3.440 x 1.440, Ultra-Preset, TAA/16:1 AF (1.280 x 720 für CPUs, Post-, Volum. Effekte niedrig) 


Intel Core i9 9900KS > 


Intel Core i5-2500K > 
AMD FX-8370 > AMD Ryzen 5 2600 > 


Intel Core i7-8700K > 


< Ryzen 9 3950X 


Geforce RTX 2080 Ti (-1,80 GHz, 14 GT/s) musaa—n 65,6 (4222 %) 
Geforce RTX 2080 Super (-1,85 GHz, 15,5 GT/s, EEUU - 2 («15690 
Geforce RTX 2070 Super (-1,85 GHz, 14 GT/s) Es peu 46,1 (4-126 96) 
Geforce GTX 1080 Ti (-1,75 GHz, 11 GT/s) Xp 45,8 (4125 96) 
Radeon VII (-1,75 GHz, 2,0 GT/s) [Ege 42,5 (+108 96) 
Geforce RTX 2060 Super (-1,85 GHz, 14 GT/s) qeu 40,2 (4-97 96) 
Radeon RX 5700 ХТ (-1,85 GHz, 14 GT/s) mua wi 39,0 (+91 96) 
Radeon RX 5700 (-1,70 GHz, 14 GT/s) Rap 34,3 (+68 90) 
Eg mu 29,2 («43 %) 


Geforce GTX 1660 Super (-1,85 GHz, 14 GT/s) gai 27,7 (+36 96) 
Geforce GTX 980 Ti (-1,10 GHz, 7 GT/s) Egan 26,4 (+29 96) 
Radeon RX 590 (-1,55 GHz, 8 GT/s) |n 21,1 (+3 90) 


) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
Geforce GTX 1070 (-1,80 GHz, 8 СТ/ѕ) gg 25,7 (+41 96) 
) 
) 
) 
Radeon RX 5500 XT/8G (-1,83 GHz, 14 GT/s) eu 20,9 (+2 9) 
Radeon R9 390 (-1,00 GHz, 6 GT/s) m pm 20,6 (+1 96) 
Geforce GTX 1060/6G (-1,80 GHz, 8 GT/s) Eg 20,4 (Basis) 
Radeon АХ 570/46 (-1,25 GHz, 7 GT/s) oe 18,7 (-8 96) 
Geforce GTX 970 (-1,25 GHz, 7 GT/s) [XXe ЕЕ 18,4 (-10 96) 
Kingdom Come Deliverance (DX11): 3.840 x 2.160, Ultra-Preset, TAA/16:1 AF (1.280 x 720 für CPUs, Post-, Volum. Effekte niedrig) 


Intel Core i9 9900KS > 
Intel Corei5-2500K >| Intel Core i7-8700K > < Ryzen 9 3950X 
AMD FX-8370 >| AMD Ryzen 5 2600 > 


Geforce RTX 2080 Ti (-1,80 GHz, 14 GT/s) Eq pu 45,0 (4-252 96) 
Geforce RTX 2080 Super (-1,85 GHz, 15,5 GT/s) mcm r 35,3 (+176 96) 
Geforce RTX 2070 Super (1,85 GHz, 14 GT/s) mu pou 30,7 (+140 96) 
Geforce GTX 1080 Ti (-1,75 GHz, 11 GT/s) Es eu 30,7 (+140 %) 
Radeon VII (-1,75 GHz, 2,0 GT/s) Ee 28,1 (4120 %) 
Geforce RTX 2060 Super (-1,85 GHz, 14 GT/s) Egan cu 26,3 (+105 96) 
Radeon RX 5700 XT (-1,85 GHz, 14 GT/s) [EX E s 25,1 (+96 96) 
Radeon RX 5700 (-1,70 GHz, 14 GT/s) E pu 21,6 (+69 96) 
Radeon RX Vega 56 (-1,30 GHz, 1,6 GT/s) |o 19,3 (+51 96) 
Geforce GTX 1070 (-1,80 GHz, 8 GT/s) Ee 18,1 (+41 96) 
Geforce GTX 1660 Super (-1,85 GHz, 14 GT/s) ESL 17,5 (+37 %) 
Geforce GTX 980 Ti (-1,10 GHz, 7 GT/s) SE 17,4 (+36 %) 
Radeon RX 590 (-1,55 GHz, 8 СТ/ѕ) Xm Es 14,2 (+11 96) 
Radeon RX 5500 XT/8G (-1,83 GHz, 14 GT/s) EIN 13,2 (+3 96) 
Radeon R9 390 (-1,00 GHz, 6 GT/s) |n p 13,0 (+2 96) 
Geforce GTX 1060/66 (-1,80 GHz, 8 GT/s) EIN 12,8 (Basis) 
Radeon RX 570/4G (-1,25 GHz, 7 GT/s) EEE 11,5 (-10 96) 
Geforce GTX 970 (-1,25 GHz, 7 GT/s) Xo 11,2 (-13 96) | 


System: 16 GiByte pro Speicherkanal mit jeweils höchster Geschwindigkeit gemäß CPU-Spezifikation; Windows 10 1909 x64 PIJI 2 Fps 
Bemerkungen: Die angegebenen GPU-Taktraten entsprechen dem globalen Mittelwert in den Tests und dienen nur als Anhaltspunkte. » Besser 
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Total War: Three Kingdoms erklärt Hardware den Krieg 


ie PC-exklusive Total-War-Se- 
Di war schon immer sehr 
hardwarehungrig. Leider versäumt 
es der Entwickler, das Spiel ver- 
nünftig auf Mehrkern-Prozessoren 
zu optimieren, was mehrheitlich 
an Direct X 11 liegt. Acht Kerne 
bringen noch einige Vorteile, doch 
viel wichtiger ist ein sehr hoher 
Takt, der Intel Core i9-9900KS do- 
miniert daher das Testfeld. Für die 
Messungen in Three Kingdoms 
nutzen wir ebenfalls zwei verschie- 
dene Szenen. Die CPUs müssen die 
Schlacht von Xiapi berechnen, in 


der über 8.000 Einheiten gleich- 
zeitig ins Verderben geschickt wer- 
den. Unzählige Pfeile, das Feuer 
der Triböcke und dynamisch in 
sich zusammenfallende Mauern 
beherrschen dabei jede CPU im 
Testfeld. Die RTX 2080 Ti kann 
daher bis zur Ultrawide-Auflösung 
mithalten, bis bei UHD schließ- 
lich ein Mittelklasse-Prozessor 
ausreicht, da selbst Nvidias bestes 
Pferd im Stall nicht mehr Bilder 
pro Sekunde liefern kann. Die 
GPU-Benchmarks finden im letzten 
der verfügbaren historischen Ge- 


fechte, ,Die Invasion der Jing-Pro- 
vinz“, statt, und sind dort vor allem 
mit der Berechnung von Licht- 
und-Schatten-Effekten bescháftigt. 


Total War Three Kingdoms ist so- 
mit das Spiel der Extreme: In Full 
HD reicht ein Core i9-9900KS für 
keine 60 Fps und unter UHD kann 
die RTX 2080 Ti gerade einmal 
knapp mehr als 30 Fps berechnen. 
Der beste Kompromiss zeichnet 
sich abermals in WQHD ab, wo 
anstàndige Mittelklasse-Grafikkar- 
ten im Verbund mit einem flotten 


Octacore im Mittel für 40 Fps aus- 
reichen. Das reicht aus, um auch 
in größeren Schlachten den Über- 
blick zu behalten. Die Schatten 
haben seit früheren Total-War-Spie- 
len eine deutliche Überarbeitung 
erhalten und flimmern nun beim 
Bewegen des Bildausschnitts weit 
weniger stark als dies zuvor der 
Fall war - ein Segen für die Augen. 
Dies gilt glücklicherweise bereits 
für die Schattenstufe „Ultra“, denn 
die Einstellung „Extrem“ lässt die 
Bildraten ins Bodenlose stürzen. 
So kosten die feinen Extrem-Schat- 


Geforce RTX 2070 Super 
Geforce GTX 1080 Ti 


Radeon RX 5700 XT 


Geforce GTX 1070 (-1,80 GHz, 8 GT/s) 
Geforce GTX 1660 Super (-1,85 GHz, 14 GT/s 


Geforce GTX 970 


Radeon RX 570/4G 


Geforce RTX 2070 Super 
Geforce RTX 2060 Super 


Radeon RX 5700 XT 


Geforce GTX 1070 (-1,80 GHz, 8 GT/s) 
Radeon RX Vega 56 (-1,30 GHz, 1,6 GT/s 


Geforce GTX 970 


Radeon RX 570/4G 


Intel Core i7-4790K » 
AMD FX-8370 > AMD Ryzen 5 2600 > 


Intel Core i7-4790K »- 
AMD FX-8370 > AMD Ryzen 5 2600 > 


Geforce RTX 2080 Ti (-1,80 GHz, 14 GT/s) Eus Eu e4, 1 (4-204 96) 
Geforce RTX 2080 Super (-1,85 GHz, 15,5 GT/s) En 525 (+149 96) 
(-1,85 GHz, 14 GT/s) Egan p 46,3 (+119 96) 
Geforce GTX 1080 Ti (-1,75 GHz, 11 GT/s) mY 44,5 (+111 96) 
(-1,85 GHz, 14 GT/s) EX ru 40,2 (+91 96) 
(-1,85 GHz, 14 GT/s) Ese ew. 40, 1 (+90 96) 
Radeon VII (-1,75 GHz, 2,0 GT/s) Egg 40,1 (+90 %) 
Radeon RX 5700 (-1,70 GHz, 14 GT/s) 3 35, 1 (+66 96) 
NN! 29,6 (+40 90) 
t S 27,8 (4.32 %) 
Geforce GTX 1660 Super (-1,85 GHz, 14 GT/s) e 27,5 (+30 96) 
Geforce GTX 980 Ti (-1,10 GHz, 7 GT/s) Est 26,1 (+24 96) 
Geforce GTX 1060/6G (-1,80 GHz, 8 GT/s) XXX N 21,1 (Basis) 
Radeon RX 5500 XT/8G (-1,83 GHz, 14 GT/s) gi 21,0 (0 96) 
Radeon RX 590 (-1,55 GHz, 8 GT/s) |ui? 21,0 (0 96) 
(-1,25 GHz, 7 GT/s) Ea! 18,2 (-14 %) 
Radeon R9 390 (-1,00 GHz, 6 GT/s) wi 17,6 (-17 96) 
(-1,25 GHz, 7 GT/s) В] 16,3 (-23 96) 


TW Three Kingdoms (DX11): 1.920 x 1.080 Pixel, max. Details, TAA hoch/16:1 AF (1.280 x 720 ohne AA/AF bei den CPUs) 


Intel Core i9 9900KS > 
AMD Ryzen 7 3700X > 


Geforce RTX 2080 Ti (-1,80 GHz, 14 GT/s) Esse 96,9 (4.189 90) 
Geforce RTX 2080 Super (-1,85 GHz, 15,5 GT/s) Egan pu 79,5 (4-137 %) 
(-1,85 GHz, 14 GT/s) Eee 71,1 (+112 *0) 
(-1,75 GHz, 11 GT/s) Eee 67,9 (4103 %) 
Geforce RTX 2060 Super (-1,85 GHz, 14 GT/s) Ese 63,2 (+89 %) 
(-1,85 GHz, 14 GT/s) EX Eu 61,7 (+84 %) 
Radeon VII (-1,75 GHz, 2,0 GT/s) Eg e 58,5 (+75 96) 
Radeon RX 5700 (-1,70 GHz, 14 GT/s) Rs 54,3 («62 %) 
Nas 47,3 (+41 %) 
G=. (+27 %) 
Radeon RX Vega 56 (-1,30 GHz, 1,6 GT/s) mus a 42,6 (+27 %) 
Geforce GTX 980 Ti (-1,10 GHz, 7 GT/s) masma 40,5 (+21 96) 
Geforce GTX 1060/6G (-1,80 GHz, 8 GT/s) mua 33,5 (Basis) 
Radeon RX 5500 XT/8G (-1,83 GHz, 14 GT/s) 32,3 (-4 96) 
Radeon RX 590 (-1,55 GHz, 8 GT/s) Eo Ex 32,3 (-4 %) 
(-1,25 GHz, 7 GT/s) |t 29,0 (-13 96) 
Radeon R9 390 (-1,00 GHz, 6 GT/s) gl 26,0 (-22 %) 
(~1,25 GHz, 7 GT/s) Eat 25,2 (-25 9) 


TW Three Kingdoms (DX11): 2.560 x 1.440 Pixel, max. Details, TAA hoch/16:1 AF (1.280 x 720 ohne AA/AF bei den CPUs) 


Intel Core i9 9900KS > 
AMD Ryzen 7 3700X > 


System: 16 GiByte pro Speicherkanal mit jeweils höchster Geschwindigkeit gemäß CPU-Spezifikation; Windows 10 1909 x64 
Bemerkungen: Die angegebenen GPU-Taktraten entsprechen dem globalen Mittelwert in den Tests und dienen nur als Anhaltspunkte. 
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ten gegenüber der  Ultra-Stufe 
rund 40 Prozent Leistung. AMD- 
GPUs sind gar nochmals stärker 
betroffen und büßen gegenüber 
Ultra gut die Hälfte ihrer Per- 
formance ein. Unter dem Strich 
erreicht kaum eine Grafikkarte 
flüssige — Bildraten, wenngleich 
die Auswirkungen kaum sichtbar 
sind. Aus diesem Grund haben 
wir darauf verzichtet, die Schatten 
auf die maximale Stufe zu setzen. 


Hohe IPC-Leistung wichtig 

Total War TK verhält sich ähnlich 
wie Kingdom Come: Investieren 
Sie für eine möglichst hohe Per- 
formance eher in einen Prozessor 
mit sehr hohem Takt, wie beispiels- 


weise den Intel Core i7-7700K, als 
in viele CPU-Kerne. Letztere sind 
nur sinnvoll, wenn die Taktfre- 
quenz darunter nicht leidet. Auf- 
seiten der Grafikkarte ist eine hohe 
Shader-Rohleistung wichtiger als 
viel Grafikspeicher. Darüber hin- 
aus hat die bei Total War verwen- 
dete Warscape-Engine ein Faible 
für Nvidia-Grafikkarten. Genügte 
zum Spielen der letztjährigen Total 
War-Spiele in 720p und Low-Preset 
mit annehmbaren Framerates noch 
eine Nvidia Geforce GTX 460, AMD 
Radeon HD 5570 oder Intels IGP 
HD 4000, sind die Anforderungen 
in Hinsicht auf Three Kingdoms 
ordentlich gestiegen. Die CPU ist 
dabei wichtiger als die GPU. 


1.280 x 720 


Bei den Total-War-Spielen werden in der Regel unzählige Einheiten gleichzeitig dar- 
gestellt. In Three Kingdoms, dem aktuellen Ableger, tragen viele Soldaten zahlreiche 
Dinge mit sich herum, die erst zur Geltung kommen, wenn die Auflösung stimmt. 


TW Three Kingdoms (DX11): 3.440 x 1.440 Pixel, max. Details, TAA hoch/16:1 AF (1.280 x 720 ohne AA/AF bei den CPUs) 


Intel Core i9 9900KS > 
AMD Ryzen 7 3700X > 
AMD Ryzen 5 2600 » | 


Geforce RTX 2080 Ti (-1,80 GHz, 14 GT/s) Egg 50,2 (+214 96) 
Geforce RTX 2080 Super (-1,85 GHz, 15,5 GT/s) Eg 40,6 (4-154 96) 
Geforce RTX 2070 Super (-1,85 GHz, 14 GT/s) sre 35,7 (+123 %) 
Geforce GTX 1080 Ti (-1,75 GHz, 11 GT/s) a 34,8 (+118 96) 
Radeon VII (-1,75 GHz, 2,0 GT/s) aon 31,4 (+96 96) 
Geforce RTX 2060 Super (1,85 GHz, 14 GT/s) gii 31,3 (+96 90) 
Radeon RX 5700 ХТ (-1,85 GHz, 14 GT/s) XXX gg ШШШ 31,3 (+96 96) 
Radeon RX 5700 (-1,70 GHz, 14 GT/s) qi 26,6 (+66 96) 
Geforce GTX 1070 (-1,80 GHz, 8 GT/s) amm 22,5 (+41 96) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 


Intel Core i7-4790K > 
AMD FX-8370 > 


Radeon RX Vega 56 (-1,30 GHz, 1,6 GT/s) Eum 21,5 (+34 9) 
Geforce GTX 1660 Super (-1,85 GHz, 14 GT/s) cant 21,2 (+33 %) 
Geforce GTX 980 Ti (-1,10 GHz, 7 GT/s) |t 19,6 (+23 %) 
Radeon RX 5500 XT/8G (-1,83 GHz, 14 GT/s) ISIN 16,1 (-1 96) 
Radeon RX 590 (-1,55 GHz, 8 GT/s) EIS] 16,1 (-1 96) 
Geforce GTX 1060/6G (-1,80 GHz, 8 GT/s) EXT 16,0 (Basis) 
Geforce GTX 970 (-1,25 GHz, 7 GT/s) FEX 13,8 (-14 %) 
Radeon R9 390 (-1,00 GHz, 6 GT/s) |n 13,8 (-14 96) 
Radeon RX 570/4G (-1,25 GHz, 7 GT/s) Ema 12,7 (21 9) 


TW Three Kingdoms (DX11): 3.840 x 2.160 Pixel, max. Details, TAA hoch/16:1 AF (1.280 x 720 ohne AA/AF bei den CPUs) 


Intel Core i9 9900KS > 
AMD Ryzen 7 3700X > 
AMD Ryzen 5 2600 H 


33,3 (+228 %) 
— >| 27,1 (+163 %) 
psit 23,7 (+130 %) 
23,3 (+126 %) 
wm. (+105 %) 
20,5 (+99 %) 
| 20,4 (+98 %) 
maa 17,9 (+74 %) 
ENS 14,5 (+41 %) 
po 14,2 (+38 %) 
p 13,9 (+35 %) 

pa) 12,8 (+24 %) 

pog 10,6 (+3 %) 

peni! 10,4 (+1 96) 

EEUU 0,3 (Basis) 

ENS 9,1 (-12 %) 

E, (-31 %) 

pem (31%) | | | 


Intel Core i7-4790K > 
AMD FX-8370 > 


Geforce RTX 2080 Ti (-1,80 GHz, 14 GT/s 
Geforce RTX 2080 Super (-1,85 GHz, 15,5 GT/s, 
Geforce RTX 2070 Super (-1,85 GHz, 14 GT/s, 
Geforce GTX 1080 Ti (1,75 GHz, 11 GT/s 
Radeon VII (—1,75 GHz, 2,0 GT/s 

Radeon RX 5700 XT (-1,85 GHz, 14 СТ/5 
Geforce RTX 2060 Super (-1,85 GHz, 14 GT/s, 
Radeon RX 5700 (-1,70 GHz, 14 GT/s 
Geforce GTX 1070 (-1,80 GHz, 8 GT/s) 
Radeon RX Vega 56 (-1,30 GHz, 1,6 GT/s 
Geforce GTX 1660 Super (1,85 GHz, 14 GT/s 
Geforce GTX 980 Ti (-1,10 GHz, 7 GT/s 
Radeon RX 590 (-1,55 GHz, 8 СТ/5 

Radeon RX 5500 XT/8G (-1,83 GHz, 14 GT/s 
Geforce GTX 1060/6G (-1,80 GHz, 8 GT/s 
Radeon R9 390 (-1,00 GHz, 6 GT/s 

Geforce GTX 970 (-1,25 GHz, 7 GT/s 

Radeon ВХ 570/4G (-1,25 GHz, 7 СТ/5 


System: 16 GiByte pro Speicherkanal mit jeweils höchster Geschwindigkeit gemäß CPU-Spezifikation; Windows 10 1909 x64 
Bemerkungen: Die angegebenen GPU-Taktraten entsprechen dem globalen Mittelwert in den Tests und dienen nur als Anhaltspunkte. 
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Wolfenstein Youngblood: Formidabel flüssige Ferkelei 


Dë Spiel mag vielen Wolfen- 
stein-Fans wegen der Ausle- 


gung auf das Koop-Gameplay sauer 
aufstofšen. Nichtsdestotrotz ist die 
technische Reife des Titels aber 
absolut bemerkenswert, was vor 
allem an der guten Optimierung 
mithilfe der Vulkan-API liegt. Die 
langsamste im aktuellen PCGH- 
CPU-Index getestete CPU, nament- 
lich der Core i5-2500K, reicht in 
Youngblood noch immer für über 
90 Fps aus. Grafikkarten und Pro- 
zessoren werden in der gleichen 
Szene, im Außenbereich von Bru- 


der 3, getestet. Es gibt in den Gra- 
fikeinstellungen nur eine Option, 
die Ihrer Bildrate gefährlich wer- 
den kann: das „Bild-Streaming“. 
Schaltet man diese Einstellung auf 
„Extrem“, brechen 6-GiB-Karten be- 
reits in Full HD ein. Bei Youngblood 
ist die Wahl der Grafikkarte somit 
wesentlich wichtiger als die des 
Prozessors, was letztlich aber nur 
an der installierten Speichermenge 
liegt. Wir führen die Benchmarks 
ohne optionales Raytracing durch, 
verwenden sonst aber alle aktuel- 
len Updates inkl. aller Optimierun- 


gen, was auch die Treiber von AMD 
und Nvidia miteinschliefst. Die 
Testszene findet im späteren Teil 
der Geschichte statt und bedarf 
einiger Vorbereitungen für ein rei- 
bungsloses Benchmark-Vergnügen. 
Einmal bewerkstelligt, belohnt uns 
die Szene aber mit mehreren erstre- 
benswerten Eigenschaften. Erstens 
handelt es sich um die mit Abstand 
anspruchsvollste Szene im Spiel, 
geringere Bildraten treten gewöhn- 
lich nicht auf. Beim Blick auf die 
erzielten Durchschnitts-Fps ist das 
kaum zu glauben, aber wahr. Zwei- 


tens lastet Wolfenstein Youngblood 
sowohl Grafikkarten als auch Pro- 
zessoren ordentlich aus und mimt 
somit in diesem Test den „Good 
Guy“: Machine Games und id Soft- 
ware zeigen, wie man durch effizi- 
ente Low-Level-Programmierung 
selbst aus alten Prozessoren flüssi- 
ge Bildraten herausholt. 


Wie immer gibt es einen Haken: Mit 
den höchsten Detailstufen ist Wol- 
fenstein Youngblood ein wahrer 
Gierschlund, was den Grafikspei- 
cher angeht. Steht das Bild-Strea- 


Geforce RTX 2080 Ti (-1,80 GHz, 14 GT/s 
Geforce RTX 2080 Super (-1,85 GHz, 15,5 GT/s 
Geforce RTX 2070 Super (-1,85 GHz, 14 GT/s, 
Radeon VII (-1,75 GHz, 2,0 GT/s 
Geforce GTX 1080 Ti (-1,75 GHz, 11 GT/s 
Radeon RX 5700 XT (-1,85 GHz, 14 GT/s 
Geforce RTX 2060 Super (-1,85 GHz, 14 GT/s, 
Radeon RX 5700 (-1,70 GHz, 14 GT/s 
Geforce GTX 1070 (-1,80 GHz, 8 GT/s) 
Radeon RX Vega 56 (-1,30 GHz, 1,6 GT/s 
Radeon RX 590 (-1,55 GHz, 8 GT/s. 
Radeon RX 5500 XT/8G (-1,83 GHz, 14 GT/s 
Radeon R9 390 (-1,00 GHz, 6 GT/s 
Geforce GTX 1660 Super (-1,85 GHz, 14 GT/s 
Geforce GTX 980 Ti (-1,10 GHz, 7 GT/s 
Geforce GTX 1060/6G (-1,80 GHz, 8 GT/s 
Radeon ВХ 570/4G (-1,25 GHz, 7 СТ/5 
Geforce GTX 970 (— 


1,25 GHz, 7 GT/s 


AMD Ryzen 5 1400 > 


Intel Core i5-2500K »- 


AMD Ryzen 5 1600 12nm > 
Intel Core i7-4790K > Intel Core i7-7700K > 


Wolfenstein Youngblood (Vulkan): 1.920 x 1.080, max. Details, TSSAA 8TX/16:1 AF (1.280 x 720 ohne AA/AF bei den CPUs) 


AMD Ryzen 7 3700X > 
Intel Core i5-9400F > 


Intel Core i9 9900KS 
» (220) 


RN 213,5 (+417 %) 
EH RN 190,1 (+360 %) 
ШШЕН 173,9 (321 50) 

EE KM НИ 157,4 (+281 %) 

k=mww 1513 74%) 
=ú—— ИШИНИН 141,4 (+242 %) 
www aI 139,9 (239 %) 
=mww—sgi53(199%) 
=ú——r w ““ƏOIIISEE 104,6 (+ 153 %) 
TF Gss 98,4 (4138 90) 
E 90,8 (+120 %) 
pug 78,8 (+91 90) 
Forge 65,9 (+60 90) 

peu 48,7 (+18 96) 
pgs 46,2 (+12 %) 
ENSE 41, (Basis) 
ENSE 328 (-21 %) 

ШШЕН 15,4 (-63 90) 


Wolfenstein Youngblood (Vulkan): 2.560 x 1.440, max. Details, TSSAA 8TX/16:1 AF (1.280 x 720 ohne AA/AF bei den CPUs) 


AMD Ryzen 5 1400 > AMD Ryzen 7 3700X > 
Intel Core i5-2500K > AMD Ryzen 5 1600 12nm > Intel Core i5-9400F > 
Intel Core i7-4790K > Intel Core i7-7700K > 


Km——s 066,3 (4450 %) 
=úÚ—ssli 1149 (+279 %) 
Km——“m8 110,2 (+264 90) 
Eg 86,2 (4184 %) 
EN 84,9 (+180 96) 
EN 776 (+156 96) 
НЕОН 69,2 (+128 96) 
НИЕ 65,6 (4117 90) 
FF 63,9 (+111 %) 
Eug 557 (+84 %) 

NNUS 54, (-80 96) 

t ЕЕ 47,0 (+55 96) 

Kwasi 37,1 («22 90) 

ENS 36,3 (+20 %) 

D 362 (+19 %) 

ПЕЛИ 30,3 (Basis) 

paa 26,2 (-14 %) 

Eg 143 (53 %) 


Intel Core i9 9900KS 
> (220) 


Geforce RTX 2080 Ti (-1,80 GHz, 14 GT/s 
Radeon VII (-1,75 GHz, 2,0 GT/s 

Geforce GTX 1080 Ti (-1,75 GHz, 11 GT/s 
Geforce RTX 2080 Super (-1,85 GHz, 15,5 GT/s 
Geforce RTX 2070 Super (-1,85 GHz, 14 GT/s, 
Geforce RTX 2060 Super (-1,85 GHz, 14 GT/s, 
Radeon RX 5700 XT (-1,85 GHz, 14 GT/s 
Geforce GTX 1070 (-1,80 GHz, 8 GT/s) 
Radeon RX 5700 (-1,70 GHz, 14 GT/s 
Radeon RX Vega 56 (-1,30 GHz, 1,6 GT/s 
Radeon RX 5500 XT/8G (-1,83 GHz, 14 GT/s 
Radeon RX 590 (-1,55 GHz, 8 GT/s. 

Geforce GTX 1660 Super (-1,85 GHz, 14 GT/s 
Radeon R9 390 (-1,00 GHz, 6 GT/s 

Geforce GTX 980 Ti (-1,10 GHz, 7 GT/s, 
Geforce GTX 1060/6G (-1,80 GHz, 8 GT/s 
Radeon ВХ 570/4G (-1,25 GHz, 7 СТ/5 
Geforce GTX 970 (1,25 GHz, 7 GT/s 


IP99: 2 Fps 


> Besser 


System: 16 GiByte pro Speicherkanal mit jeweils höchster Geschwindigkeit gemäß CPU-Spezifikation; Windows 10 1909 x64 
Bemerkungen: Die angegebenen GPU-Taktraten entsprechen dem globalen Mittelwert in den Tests und dienen nur als Anhaltspunkte. 
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ming auf „Extrem“, stellen für Full 
HD bereits 8 GiByte die Mindest- 
voraussetzung dar, vóllig ruckelfrei 
auch in höheren Auflösungen läuft 
das Spiel jedoch erst mit 11 GiByte 
und mehr. Beachten Sie dieses De- 
tail bei den Benchmarks. Mit den 
Presets „Hoch“ und „Ultra“ ist der 
Hardware-Hunger von Wolfenstein 
Youngblood kaum der Rede wert, 
es läuft sozusagen wie geschmiert. 


Viel VRAM: Schwein gehabt 
Die meisten Fps holt auch in die- 
sem Spiel der Core 19-9900К$ her- 
aus, wenngleich SMT leicht bremst. 
Das bescheinigt der verwendeten 
id-Tech-6.5-Engine eine Affinität 
für erhöhten CPU-Takt, nicht je- 


doch Kerne. Für sehr flüssige 144 
Fps reicht laut unseren Messungen 
bereits ein Ryzen 5 2600X oder 
Core i7-5775C aus, spezielle Vor- 
oder Nachteile zeigten sich nicht, 
Sie sind bei der Wahl des Prozes- 
sor-Herstellers daher nicht einge- 
schränkt. 


Auf der Suche nach der optimalen 
Grafikkarte ist neben ausreichen- 
dem Speicher auch eine moderne 
Architektur hilfreich. Turing, egal 
ob als GTX 16 oder RTX 20, läuft 
besonders gut, allerdings erreichen 
auch Navi, Vega und Pascal tadello- 
se Ergebnisse. Full- und WQHD lau- 
fen selbst auf einer Radeon R9 390 
(Jahrgang 2014) flüssig. 


1.280 x 720 
шы 


3.840 х 2.160 


Maximale Details, richtig? Wenn wir Ihnen das erzàhlen, und dann auf den Textur- 
matsch auf der linken Seite verweisen, fragen Sie sich zu Recht, was in uns gefahren 
ist. Das Spiel ist glücklicherweise nicht sehr fordernd. Also, rauf die Grafik-Details! 


Geforce RTX 2080 Ti (-1,80 GHz, 14 GT/s 
Radeon VII (-1,75 GHz, 2,0 GT/s 

Geforce GTX 1080 Ti (-1,75 GHz, 11 GT/s 
Geforce RTX 2080 Super (-1,85 GHz, 15,5 GT/s, 
Geforce RTX 2070 Super (-1,85 GHz, 14 GT/s, 
Geforce GTX 1070 (-1,80 GHz, 8 GT/s) 
Geforce RTX 2060 Super (-1,85 GHz, 14 GT/s, 
Radeon RX 5700 XT (-1,85 GHz, 14 СТ/5 
Radeon RX 5700 (-1,70 GHz, 14 GT/s 
Radeon RX Vega 56 (-1,30 GHz, 1,6 GT/s 
Radeon RX 5500 XT/8G (-1,83 GHz, 14 GT/s 
Radeon RX 590 (-1,55 GHz, 8 GT/s. 

Geforce GTX 980 Ti (-1,10 GHz, 7 GT/s 
Geforce GTX 1660 Super (1,85 GHz, 14 GT/s 
Radeon R9 390 (-1,00 GHz, 6 GT/s 

Geforce GTX 1060/6G (-1,80 GHz, 8 GT/s 
Radeon ВХ 570/4G (-1,25 GHz, 7 СТ/5 
Geforce GTX 970 (-1,25 GHz, 7 GT/s 


Geforce RTX 2080 Ti (-1,80 GHz, 14 GT/s 
Radeon VII (—1,75 GHz, 2,0 GT/s 

Geforce GTX 1080 Ti (-1,75 GHz, 11 GT/s 
Radeon RX 5700 ХТ (-1,85 GHz, 14 СТ/5 
Geforce RTX 2080 Super (-1,85 GHz, 15,5 GT/s, 
Geforce RTX 2070 Super (-1,85 GHz, 14 GT/s, 
Radeon RX 5700 (-1,70 GHz, 14 GT/s 

Radeon RX Vega 56 (-1,30 GHz, 1,6 GT/s 
Geforce RTX 2060 Super (-1,85 GHz, 14 GT/s, 
Geforce GTX 1070 (-1,80 GHz, 8 GT/s) 
Radeon RX 590 (-1,55 GHz, 8 СТ/5 

Geforce GTX 1660 Super (1,85 GHz, 14 GT/s 
Radeon R9 390 (-1,00 GHz, 6 GT/s 

Geforce GTX 980 Ti (-1,10 GHz, 7 GT/s 
Radeon RX 5500 XT/8G (-1,83 GHz, 14 GT/s 
Radeon ВХ 570/4G (-1,25 GHz, 7 СТ/5 
Geforce GTX 1060/6G (-1,80 GHz, 8 GT/s 
Geforce GTX 970 (-1,25 GHz, 7 GT/s 


AMD Ryzen 5 1400 > 


Intel Core i5-2500K »- 


AMD Ryzen 5 1400 > 


Intel Core i5-2500K > 


Intel Core i7-4790K >. 
| 


ms s sü 102,3 (+636 %) 
ДНЕС 70,5 (4407 %) | 
НИО 67,9 (4388 90) 
pugni eu 45,9 (+230 96) 
EE 42,7 (+207 %) 
ENS! 41,3 (+197 96) 
pz 40,2 (4189 96) 
51 38,7 (4178 %) 
ДЗЗ 38,4 (4-176 96) 
pog 31,4 (+126 96) 
ps 28,2 (+103 96) 
EB 25,4 (+83 96) 
pott 24,7 (+78 96) 
pni 23,1 (+66 96) 

poit 20,0 (+44 %) 

psi 16,4 (4-18 96) 

BI 13,9 (Basis) 

ШШШ 10,7 (23 %) 


AMD Ryzen 7 3700X >. 
Intel Core i5-9400F > » (220) 
Intel Core i7-7700K > 


FE 140,2 (+395 %) 
НОН 091 (+250 %) 
НЕОН 96,5 (+241 %) 
НЕИН 66,2 (+134 96) 
psu 60,6 (+114 96) 
ННН 56, (+99 96) 
pag 52,3 (+85 96) 
pad 512 (+81 90) 
pag ЕЕ 44,2 (+56 96) 
ИШШШШЕШЕШЕШЕШ 41,5 (+47 %) 
Kw 39,1 (+38 %) 
Gw 31,9 (+13 %) 
pz 30,6 (+8 %) 
pam 30,2 (+7 %) 
pet 28,3 («0 %) 

ees 25,6 (Basis) 

pau 21,2 (25 %) 

ESSE 13,6 (-52 96) 


AMD Ryzen 5 1600 12nm > 
Intel Core i7-4790K » 


AMD Ryzen 7 3700X » 
Intel Core i5-9400F > > (220) 
Intel Core i7-7700K > 


AMD Ryzen 5 1600 12nm > 


Wolfenstein Youngblood (Vulkan): 3.440 x 1.440, max. Details, TSSAA 8TX/16:1 AF (1.280 x 720 ohne AA/AF bei den CPUs) 


Intel Core i9 9900KS 


Wolfenstein Youngblood (Vulkan): 3.840 x 2.160, max. Details, TSSAA 8TX/16:1 AF (1.280 x 720 ohne AA/AF bei den CPUs) 


Intel Core i9 9900KS 


System: 16 GiByte pro Speicherkanal mit jeweils höchster Geschwindigkeit gemäß CPU-Spezifikation; Windows 10 1909 x64 
Bemerkungen: Die angegebenen GPU-Taktraten entsprechen dem globalen Mittelwert in den Tests und dienen nur als Anhaltspunkte. 
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Fazit/Zusammenfassung 


assen wir die letzten Seiten erst 
| pen Revue passieren. Wir 
kónnen festhalten, dass sowohl 
der Prozessor als auch die Grafik- 
karte maßgeblich an der Spiele- 
leistung beteiligt sind. Welche 
Komponente dabei wichtiger ist, 
entscheidet neben der absoluten 
Leistung vor allem das Nutzungs- 
verhalten. Es hängt stark davon ab, 
welchen Anspruch Sie hegen. Ist es 
der High-End-PC, der alles kónnen 
soll? Der einfache Spiele-PC ohne 


Hz oder mehr ausgestattet, was ein 
extrem flüssiges Bild ermóglicht. Es 
sind zwar nicht zwingend mehr als 
60 Fps nótig, um die Vorteile der er- 
hóhten Frequenz zu genießen, doch 
wachsen die Anforderungen an den 
Prozessor gewaltig, sofern Sie drei- 
stellige Bildraten wünschen. Sol- 
chen Spielern empfehlen wir aus- 
drücklich, SMT abzuschalten und 
einen möglichst hohen CPU-Takt 
anzustreben sowie die Grafik-De- 
tails entsprechend zu reduzieren. 


viel Schnickschnack? Ein einfacher 
HTPC für Gelegenheitsspieler? Der 
Arbeits-PC für Content Creator und 


— 


Bild: CD Projekt Red 


Е 1 SE = 
Cyperpunk 2077 (Release Sep. 2020) ist der Inbegriff von hóchster grafischer Güte. 
Aktuelle Hardware wird sehr wahrscheinlich nicht für maximale Details ausreichen. 


Andere Limits ausschließen 
Natürlich bringt die schnellste Gra- 


In Overwatch zählt sowohl GPU- als auch CPU-Leistung. Viele Fps sorgen für einen 
geringen Input-Lag und eine flimmerfreie Sicht für beste Ortung der Gegner. 


o 1800 ins fortgeschrittene Spiel voranschreiten, werden Sie hoff- 
nungslos ins CPU-Limit rennen, auch in UHD. Ohne SMT sind CPUs etwas flotter. 


Sobald Sie in Ann 
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solche, die es werden wollen? So 
vielfältig die Variationen, so viel- 
fältig und komplex fallen auch die 
Empfehlungen aus. 


Auflösung bestimmt Wahl 
Wir erinnern uns: Mit steigender 
Auflösung nimmt die Grafikkarte 
eine immer prominentere Rolle 
ein. Spielen Sie beispielsweise vor- 
nehmlich in der UHD-Auflösung, 
genügt bereits eine günstige Quad- 
core-CPU wie der Ryzen 5 1400 
oder ältere Semester wie Intels 
Core- der vierten oder fünften Ge- 
neration. Das gilt für sehr CPU-limi- 
tierte Spiele wie Anno 1800 oder 
Kingdom Come: Deliverance auch 
in niedrigeren Auflösungen. 


Bleiben wir doch direkt beim The- 
ma und betrachten den besten Kom- 
promiss aus Anspruch an CPU und 
GPU: die WQHD-Auflósung. Es gibt 
viele Spiele, darunter zum Beispiel 
Battlefield 5 oder Total War: Three 
Kingdoms, die bei ausreichend 
schneller Grafikkarte noch Vorteile 
aus leistungsfähigen CPUs ziehen 
können. Das macht sich dann zwar 
nicht unbedingt bei den durch- 
schnittlichen Fps bemerkbar, doch 
dafür bei den viel wichtigeren mini- 
malen Bildern pro Sekunde. Die be- 
stimmen nämlich in Worst-Case-Sze- 
narien, wie tief die Framerate in 
den Keller fällt; das kann bei schnel- 
len Shootern wie Overwatch das 
i-Tüpfelchen an Reaktionszeit aus- 
machen. Der Großteil der Spieler 
setzt laut Umfragen allerdings noch 
auf den Full-HD-Standard mit 1.920 
x 1.080 Bildpunkten. Monitore in 
dieser Auflösung werden oft mit 
einer Bildwiederholrate von 144 


fikkarte oder der leistungsfähigste 
Prozessor nichts, wenn andere 
Dinge vorher limitieren. Planen Sie 
beispielsweise auf einer HDD mit 
nur 5.400 Umdrehungen pro Mi- 
nute zu spielen, werden Sie auch 
mit dem schnellsten Grafik- und 
Arbeitsspeicher Nachladeruckler 
und lange Ladezeiten in Kauf neh- 
men müssen. Wer bei Anschaffung 
der Grafikkarte am wichtigen 
Speicher spart, steht bald vor dem 
Problem, abermals Details reduzie- 
ren zu müssen, weil die Leistung 
ansonsten in immer mehr Spielen 
einbricht. Investieren Sie daher 
Anfang des Jahres 2020 in eine 
Grafikkarte mit mindestens 8 Gi- 
Byte Speicher. Das lässt sich analog 
auf die vorhandenen CPU-Kerne 
anwenden. Hexacores mögen zum 
aktuellen Zeitpunkt noch gut mit- 
halten können, doch immer mehr 
Spiele zeigen inzwischen eine Af- 
finität für acht und mehr Kerne. 
Wünscht der geneigte Leser also in 
einigen Jahren immer noch ausrei- 
chend Leistung seitens der CPU, ist 
ein Octacore das Mittel der Wahl. 
AMD und auch Intel werden im 
fortschreitenden Jahr dafür ausrei- 
chend Möglichkeiten bieten. 


Zum Abschluss möchten wir Ih- 
nen noch die PCGH-Empfehlungen 
mit auf den Weg geben. Aus den 
vorhandenen Daten ergeben sich 
einige sehr gute Kombinationen, 
was CPU und GPU angeht: Den An- 
fang macht der Ryzen 5 3600(X) 
im Verbund mit einer Radeon RX 
5700 (XT). AMD ist mit Zen 2 sehr 
stark geworden und die RDNA- 
Architektur der neuen GPUs kann 
sich ebenso sehen lassen. Wenn 
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Preis/Leistung: 
Ryzen 5 1600 12 nm 


AMD hat den Ryzen 5 1600 neu in 12 nm auf- 
gelegt. Wir haben bereits Tests mit dem Prozes- 
sor durchgeführt und können zweifelsfrei be- 
stätigen, dass die Spieleleistung auf Level des 
Ryzen 5 1600X respektive 2600 liegt. Die CPU 
verfügt über sechs native Kerne mit SMT, einen 
Basistakt von 3,2 GHz und einen Boosttakt 
von 3,6 GHz. Die TDP liegt bei nur 65 Watt, die 
Kühlung der CPU gelingt somit sehr einfach. Im 
Testlabor konnten wir den Ryzen 5 1600 12 nm 
stabil auf 4,1 GHz Allcore-Boost übertakten. 
Unschlagbar für den Preis! Möglicherweise ist 
ein BIOS-Update Ihres Mainboards nótig. 


Preis/Leistung: 
Radeon RX 5700 


AMD hat mit der RX 5600 XT eine Karte für 
„optimales Full-HD-Gaming" entwickelt. Die 
RX 5700 ist allerdings kaum teurer und mit 
insgesamt 8 GiByte Speicher sowie einem gró- 
Beren Speicherinterface von 256-bit sowie er- 
höhtem Takt ab Werk das rundere Produkt. In 
Kombination mit einem Ryzen 5 1600 [12 nm] 
bildet die RX 5700 damit die Grundlage für 
ein anstándiges Gaming-System, das sich vor 
der WQHD-Auflösung nicht fürchten muss. Mit 
einem kompatiblen Ryzen-3000-Unterbau Кбп- 
nen Sie auch die Vorteile von PCI-E-4.0 nutzen, 
was in speicherlastigen Spielen hilft. 


www.pcgameshardware.de 


Performance: 
Intel Core i7-9700K 


Obgleich der Nachfolger in Form von Comet 
Lake in den Startlóchern steht, ist der Cof- 
fee-Lake-Refresh noch immer eine Empfehlung 
wert. Unser Performance-Tipp für reine Spiele- 
PCs lautet daher der Core i7-9700K. Die In- 
tel-CPU verfügt über acht native Kerne, einen 
Basistakt von 4,6 GHz und einen Boosttakt auf 
4,9 GHz. Durch den Verzicht auf Simultaneous 
Multithreading ist die Spieleleistung allgemein 
sehr hoch, mit OC sind sogar über 5,0 GHz 
möglich. Mit 95 Watt TDP und insbesondere 
mit Übertaktung sollten Sie allerdings in einen 
starken CPU-Kühler investieren. 


Performance: 
Geforce RTX 2070S 


Bei der RTX 2070 Super handelt es sich um 
eine ,RTX 2080 Light". Es gibt einige gute 
Custom-Designs, beispielsweise die Gainward 
Phantom GS, welche ein erhóhtes Power-Limit 
von bis zu 300 Watt bereitstellen. Damit knackt 
die 2070 Super auch eine 1080 Ti und braucht 
sich mit 8 GiB Speicher auch nicht vor hóheren 
Auflösungen zu verstecken. Die Leistung reicht 
nicht selten auch für UHD-Gaming aus, bis 
WQHD genügt es für Raytracing. Je nach Auf- 
ósung empfehlen wir Ihnen für diese GPU eine 
eistungsfähigere CPU, wie beispielsweise den 
ntel Core i7-9700K mit acht Kernen. 


High-End: 
Ryzen 9 3950X 


Wer in Spielen/Anwendungen gleichermaBen 
auf sehr hohe Leistung Wert legt, kommt um 
den Ryzen 9 3950X nicht herum. Die CPU ver- 
fügt über 16 native Kerne + SMT, einen Basis- 
takt von 3,5 GHz und einen Boosttakt von 4,7 
GHz. Die TDP mutet mit 105 Watt gering für 
einen 16-Kerner an, im Alltag liegt die Verlust- 
leistung rund 40 Prozent hóher. Dieser Prozes- 
sor ist für all jene spannend, die mehrere Dinge 
parallel am PC bearbeiten móchten, streamen 
oder einen Prozessor suchen, der vorzügliche 
Leistung in Anwendungen liefert und sich in 
Sachen Spieleleistung nicht verstecken muss. 


High-End: 
Geforce RTX 2080 Ti 


Wer keine Abstriche machen móchte und kom- 
promisslose Leistung anstrebt, kommt um die 
RTX 2080 Ti nicht herum. Raytracing ist mit 
dieser Karte überhaupt kein Problem und 11 
GiB Speicher genügen in jedem Titel für hóchs- 
te Grafikdetails. Bis zur WQHD-Auflósung be- 
nötigen Sie allerdings eine sehr mächtige CPU, 
da Letztere sonst die Grafikkarte ausbremst. 
Zu empfehlen ist die MSI RTX 2080 Ti Gaming 
X Trio, welche in den PCGH-Tests die Bestno- 
e von 1,49 erhalten hat. Nicht nur in Sachen 
Leistung scheint es nach oben hin keine Gren- 
zen zu geben, sondern leider auch beim Preis. 
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es etwas mehr sein darf, empfiehlt 
sich statt der AMD-Grafikkarte 
eine Geforce RTX 2070 Super. Auf- 
seiten der CPU investieren Spieler 
mit höchsten Ansprüchen an die 
Framerate in einen Achtkerner 
wie den Core i9-9900K$. Steht die 
Grafik im Vordergrund, kónnen Sie 
getrost unsere Budget-Empfehlung, 
einen Ryzen 5 1600 (12 nm), mit 
einer RTX 2080 Ti verbinden. Je 
nach Anspruch an die Grafikein- 
stellungen empfehlen wir Ihnen 


bis zur WQHD-Auflösung, in eine 
stärkere CPU und darüber eher 
in eine leistungsfähige GPU zu in- 
vestieren. Im Folgenden finden Sie 
noch zahlreiche Aufrüst-Matrizen 
mit einer handverlesenen Auswahl 
an Aufrüstmöglichkeiten für alle 
getesteten Auflösungen. 


Wie Sie sich auch entscheiden: Be- 
halten Sie stets im Hinterkopf, dass 
dies alles nur eine Momentauf- 
nahme ist und jederzeit neue Soft- 


ware erscheinen kann, welche die 
aktuellen Empfehlungen obsolet 
macht. Cyperpunk 2077 (Release 
September 2020) ist solch ein An- 
wärter und erinnert an die Zeit, als 
Crysis kurz vor dem Launch stand 
und neue Maßstäbe generierte, 
was die Anforderungen an die Gra- 
fikkarte angeht. Wir wünschen Ih- 
nen nun viel Spaß beim Durchstö- 
bern der zahlreichen Benchmarks, 
Matrizen sowie den Kaufempfeh- 
lungen. (dn/ru) 


Grafikkarte und Prozessor sind 
in gleichem MaBe bedeutsam 
Wie die zahlreichen Daten be- 
stàtigen, ist eine sinnvolle Kombi- 
nation aus Prozessor und Grafik- 
karte wichtiger als jemals zuvor. 
UHD-Spieler sichern sich so wich- 
tige Min-Fps und Full-HD-Spieler 
benötigen viel CPU-Power für mög- 
lichst hohe Bildraten. 


Aufrüstmatrix Prozessoren (1.280 x 720, maximale Details bis auf AA, PCGH-CPU-Index) 


m 
2 эе, с Кос EI > > > 

aa |е ovl а as та зиз Ag] Ыз з та = = юш 

Sa | а $al Єз sz $al 5a 5з Sas Бы Bc Ба Ro Ro Bo Ro 

Basis-CPU ЕЕ БАРЕ c ss EE EE as as едЕ 

Intel Core i9 9900KS +0% | 70% | -79% | 83% | -9,196 | -123% | -14,3 96 | -162% | -20,5 96 | 755% | -27,9 | -27,9 % | -30,3 96 | -329 96 | -346 96 | -35,4 96 

Intel Core i9 9900K +6,8% | -0,7% | -1,696 | 21% | 29% | S | 402% | -105% | -15,196 | -204 | -23,0 96 -23,1 96 | -25,6 96 | -28,3 96 | -30,2% | -31,0 96 

D Ryzen 9 3900X | +7,6% | +0% | -0,9% 14% | -22% | -5,6% | 7,8% | -9,9% | -144 96 | -19,896 | -224 96 | -22,5 96 | -25,0 96 | -27,8 96 | -29,7 96 | -30,5 % 

AMD Ryzen 9 3950X | +8,6% | 40996 | +0% | -0596 | -13% | -47% | -6,9% | -9,1% | -13,7% | -19,1% | -21,7 96 | -21,8% | 24,3 96 | -27,2 96 | -29,0 96 | -29,8 % 

AMD Ryzen TR 3970X | +8,8% | +1,1% | +0,2% | -03% | -1,1% | -45% | -67% | -89% | -13,5% | -18,9% | -21,5% | -21,6% | -242% | -27,0% | -28,9% | -29,7 % 

AMD Ryzen TR 3960X | +8,9% | +1,2% | +0,3% | -02% | -1,0% | -44% | -66% | -88% | -13,4% | -188% | -21,4% | -21,5% | -24,1% | -26,9% | -28,8 % | -29,6 % 
ntel Core i7 9700K +9,1% | +1,4% | 40,5926 | +0% | -0,8% | 43% | 6,5% | 86% | -13,2% | -18,7 96 | -21,3 96 | -21,4% | -23,9% | -26,8% | -28,7% | -295 96 | — 
ntel Core i9-10980XE | +10,0 % | +2,3% | +1,4% | 40,896 | +0% | 3,5% | 5,7% | -78% | -12,596 | -18,096 | -20,6 96 | -20,7% | -23,3 96 | -26,2% | -28,1 96 | ЧО t 
AMD Ryzen 7 3800X | +106 % | +28% | +1,8% | +13% | +0,5% | -3,0% | -52% | -74% | -12,1% | -17,6% | -20,2% | -20,3% | -22,9% | -25,8 % | -27,7 % | -28,5 % Š 
AMD Ryzen 7 3700X | «14,096 | +5,9% | +5,0% | 44596 | +3,6% | «096 | 23% | 45% | -34% | -15,1% | -17,8% | -17,9% | 20,6% | -23,5% | -25,5% | 263% | 3 
ntel Corei7-8700K | +16,7 % | «8,496 | +7,5% | +6,9% | +6,0% | +24% | +0% | 23% | 7,2% | -13,0% | -15,8 % | -16,096 | -18,79% | -21,7% | 23,8% | 24,6 % п 
AMD Ryzen 5 3600X | +17,8 % | +95% | +85% | +80% | +7,1% | +34% | +1,0% | -13% | -6,3 9% | -122% | -15,0% | -15,1% | -17,9 96 | -20,9% | -23,0 96 | -23,8 9b 8 
AMD Ryzen 53600 | +19,4% | +11,0% | 10,0 96 | +94% | 48596 | +48% | +23% | +0% | 50% | -11,0% | -13,9% | -140% | -168% | -199% | -22,0% | -22,8 % Š 
ntel Core i9-9980XE | +20,2% | 11,7 96 | +10,7 % | +10,1% | +9,2% | +5,4% | 43,096 | «0,796 | 44% | -10,4% | -133 96 | -13,496 | -16,2 % | -194 96 | -21,5 96 | 22,3% z 
ntel Core i5-9600K | +25,7 % | 16,9 96 | +15,8 % | +15,2 % | +143% | 10,3 % | 47,896 | +53% | +0% | 63% | 93% | -94% | -12,4% | -156 96 | -17,8 % | -18,7 96 š 
ntel Core i7-6900K | +27,1% | 18,1 96 | +17,1%| +16,5% | 15,5 96 | +11,5 % | 49,096 | +65% | +11% | 53% | 83% | -84% | -11,4% | -14,7% | -169% | -17,8% | = 
ntel Core i5-9400F | +34,2 % | 24,7 % | +23,6 % | +23,0 % | +21,9% | 17,7 % | 15,0 96 | +124%| +6,7% | +0% | 32% | 3,3% | -6,5% | -10,0% | -12,3 96 | -13,3 % B 
ntel Core i7-7700K | +38,6 % | +28,8 % | +27,7 % | +27,0 % | +26,0 % | +21,6 % | +18,8 % | +16,1 % | 10,3 % | +33% | +0% | -0,1% | 3,4% | 7,0% | -94% | -10,4% 2 
AMD Ryzen 7 2700X | 438,8 % | +29,0 % | +27,8 % | +27,2 % | +26,1 % | +21,8 % | +19,0 % | +16,3 % | +10,4% | +3,5% | +0,1% | +0% | -32% | 69% | -93% | -10,3 96 M 
ntel Core i7-5960X | 440,1 96 | +30,3 % | +29,1 % | 428,4 % | 427,4 96 | +23,0 % | +20,1 % | +17,4% | 11,596 | +4,5% | +1,1% | +1,0% | -23% | -60% | 84% | 94% | 
AMD Ryzen 5 2600X | +43,5 % | 433,3 % | 432,1 % | +31,5 % | +30,4 % | +25,9 % | 423,096 | +20,2% | 14,196 | 46996 | 43,596 | 43496 +0% | 37% | -62% | 13% = 
AMD Ryzen 7 1800X | +49,0 % | +38,5 % | +37,3 % | +36,6 % | +35,5 % | +30,8 % 27,8 % | 424,896 +18,5 96. 11,196 | +7,5 % | 47,496 | +3,9% | +0% | 2,6% | 3,7% z 
AMD Ryzen 7 1700X | +52,1 % | +41,4 % | +40,1 % | +39,4 % | +38,2 % | +33,5 % | +304 % | +27,4 % | +21,0 % | +13,4% | +97% | +9,6% | +6,0% | +2,1% | -0,6% | -1,7 96 а 
Intel Core i7-6700K | +52,4% +41,7 % | +40,4 % | +39,7 % | +38,5 % | +33,7 % | +30,6 % | +27,7% | 21,296 | 413,696 | +9,9% | +98 % | +6,2% | 42396 | 04% | -1,5% = 
Intel Core i7-5775c | +53,0 % | +42,2 % | +40,9 % | +40,2 % | +39,0 % | +34,2 % | +31,1 % | +28,1 % | +21,7 % | +14,0% | 10,426 | +102%| 46696 | 42,798 | +0% | -11% lm 
AMD Ryzen 53500 | +54,6 % | +43,7 % | +42,4 % | +41,7 % | +40,5 % | +35,7 % | +32,5 % | 429,5 % | +23,0 % | +15,2 96 | 11,596 | 11,4 96 | 7,896 | +3,7% | +1,1% | -0,1 96 * 
AMD Ryzen 5 2600 | +54,7 % | +43,8 % | +42,5 % | +41,8 % | +40,6 % | +35,7 % | +32,6 % | +29,6 % | +23,1 % | +15,3 % | +11,6 % | 115 96 | +7,8% | +3,8% | +1,1% | +0% š 
AMD Ryzen 5 1600X | 460,2 % | +48,9 % | +47,6 % | +46,8 % | +45,6 % | +40,6 % | +37,3 % | +34,2 % | +27,4 % | +19,4 % | +15,6 % | +15,4% 11,7 96 +7,5% | +4,7% | +3,6 % š 
ntel Core i5-7600K | +77,4 % | 464,9 % | +63,4 % | +62,6 % | +61,2 % | +55,6 % | +52,0 % | +48,6 % | +41,1 % | +32,2 % | +27,9 % | +27,8 96 | +23,6 % | +19,0 % | +15,9 % | +14,6 % Š 
ntel Core i7-4790K | +79,9 % | +67,3 % | +65,8 % | +64,9 % | +63,5 96 | +57,9 % | +54,3 % | +50,7 % | +43,1 96 | +34,1 % | +29,8 % | +29,6 96 | +25,4 % | +20,7 % | +17,6 % | +16,3 % E 
AMD Ryzen 5 3400G | «80,2 % | +67,5 % | +66,0 % | +65,1 96 | +63,8 % | +58,1 % | +54,5 % | +50,9 96 | +43,3 % | +34,3 % | +30,0 96 | +29,8 % | +25,6 96 | +20,9 96 | +17,8 % | +16,5 % = 
ntel Core i5-4670K |+126,2 % +110,3 %|+108,4 9% +107,3 % +105,6 %| +98,5 % | +93,9 % | +89,5 % | +79,9 % | +68,6 % | +63,2 % | +63,0 % | +57,7 % | +51,8 % | +47,9 % | +46,2 % E 
AMD Ryzen 5 1400 — |4130,3 %1+114,0 96 112,1 %|+111,1 %|+109,3 % --102,1 %| +97,4 96 | +92,9 96 | +83,2 % | +71,6 % | +66,1 96 | +65,9 % | +60,5 % | +54,5 96 | +50,5 % | +48,8 % Ë 
ntel Core i7-2600K |+141,7% +124,6 %|+122,6 %|+121,5 % +119,7 %|+112,1 % +107,2 % --102,4 %| +92,2 % | +80,1 % | +74,3 % | +74,1 % | +68,5 % | +62,2 % | +58,0 % | +56,2 % Ë 
ntel Core i5-2500K |+172,9% +153,6 %|+151,4 %|+150,1 %|+148,0 %|+139,4 % +133,9 % +128,6 %|+117,0 96|--103,4 % +96,8 % | +96,6 96 | +90,2 % | +83,1 % | +78,4 % | +76,4 % E 
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Aufrüstmatrix 1.920 x 1.080: Mógliche Leistungssteigerungen durch GPU-Upgrade 


Plus 31-50 Prozent Im Plus 1-30 Prozent W Leistungsverlust! 


Aufrüst-GPU| Geforce RTX | Geforce GTX | Radeon | Radeon RX | Radeon RX Geforce | Radeon RX | Radeon RX | Geforce GTX | Geforce GTX 
Basis-GPU 2080 Ti 1080 Ti VII 5700 XT 5700 RTX 2060 Vega 56 5600 XT 1660 Super 1660 
Geforce RTX 2060 +76 96 +33 % + 29 96 + 28 % + 1296 +0% -8 % -7 % -18 96 -27 % 
Radeon RX Vega 56 +91% + 45 96 +41% + 39 % + 22 % +9% +0% +1% -10 % -21 96 
Geforce GTX 980 Ti + 130 96 +75% + 69 % + 68 % +47 96 +31 96 + 20 96 + 22 % +8 % -5% 
Geforce GTX 1660 + 141 % + 83 96 + 78 96 + 76 96 + 54 96 +37 96 + 26 96 + 28 96 +13 96 +0% 
Radeon RX 590 + 153 % + 92 96 + 86 96 + 84 96 +61 96 + 44 96 + 32 % + 34 % + 18 96 +5% 
Radeon RX 5500 XT/8G + 154 96 + 93 96 + 87 96 + 85 96 + 62 96 + 45 96 + 33 96 + 34 96 + 19 96 +5% 
Geforce GTX 1650 Super | + 167 96 + 103 % +97 % + 95 96 +71 96 + 52 % +40 96 + 42 96 +25% +11% 
Geforce GTX 1060/6G + 183 % + 115 96 + 108 % + 106 96 4- 80 96 + 61 96 +48 96 + 50 96 4 33 96 +17% 
Radeon RX 5500 XT/4G + 176 96 + 110 96 4- 104 96 + 101 96 + 77 % + 58 96 +45 96 + 46 96 + 30 96 +15% 
Radeon R9 390 + 205 % + 131 96 + 124 96 + 122 96 + 94 96 * 73 96 4- 59 96 * 61 96 +43 96 + 26 96 
Geforce GTX 970 + 241 96 + 159 96 + 151 96 + 148 96 + 117 96 + 94 % + 78 96 + 80 96 + 60 96 +41% 


Aufrüstmatrix 2.560 x 1.440: Mögliche Leistungssteigerungen durch GPU-Upgrade 


Aufrüst-GPU| Geforce RTX | Geforce GTX | Radeon | Radeon RX | Radeon RX Geforce | Radeon RX | Radeon RX | Geforce GTX | Geforce GTX 
Basis-GPU 2080 Ti 1080 Ti VII 5700 XT 5700 RTX 2060 Vega 56 5600 XT 1660 Super 1660 
Geforce RTX 2060 +91% +37% + 35 96 +27 % +11% +0% -7 % -6 % -18 % -27 % 
Radeon RX Vega 56 + 107 % + 48 % +46 % + 37 % + 20 % +8 96 +0 % + 196 -11 9o -21 96 
Geforce GTX 980 Ti + 150 96 +79 96 + 76 96 + 65 96 +45 96 + 30 96 * 21 96 + 22 % +7 96 -5% 
Geforce GTX 1660 + 163 % + 88 % + 86 % +74% +53 96 +37 96 +27 % + 29 96 +13 96 +0% 
Radeon RX 590 + 175 96 + 96 96 + 94 96 +81% 4- 59 96 + 43 96 +33 96 + 34 96 + 18 96 +4% 
Radeon RX 5500 XT/8G + 174 % + 96 96 + 94 96 +81 96 4- 59 96 +43 96 +33 96 + 34 96 + 18 96 +4% 
Geforce GTX 1650 Super | + 205 96 + 118 96 + 115 96 + 102 % +77 96 + 59 96 +48 % + 49 96 + 31 96 4 16 96 
Geforce GTX 1060/6G + 211 96 + 123 96 + 120 96 + 106 96 +81 96 + 62 96 +50 96 + 52 96 + 34 96 + 18 96 
Radeon RX 5500 XT/4G + 210 96 + 122 96 + 119 96 + 105 96 + 80 96 + 62 96 + 50 96 + 52 96 4 33 96 + 18 96 
Radeon R9 390 + 227 % + 134 % + 131 96 + 116 96 4- 90 96 * 71 96 4- 58 96 + 60 96 +40 96 + 24 96 
Geforce GTX 970 + 215 96 + 169 96 + 165 96 + 148 96 + 118 96 + 96 96 +81 96 + 84 96 + 61 96 + 43 96 


Aufrüstmatrix 


3.440 x 1.440: Mógliche Leistungssteigerungen durch 


Aufrüst-GPU| Geforce RTX Geforce GTX | Radeon | Radeon RX | Radeon RX Geforce | Radeon RX | Radeon RX | Geforce GTX | Geforce GTX 
Basis-GPU 2080 Ti 1080 Ti VII 5700 XT 5700 RTX 2060 Vega 56 5600 XT 1660 Super 1660 
Geforce RTX 2060 + 94 96 + 38 96 +36 96 + 26 96 +10% +0% -8 % -8 % -19% -28 % 
Radeon RX Vega 56 +110% +50 96 +48 96 +36 96 +19% +8 % +0 % +0 96 212196 -22 % 
Geforce GTX 980 Ti + 152 96 + 80 96 + 78 96 + 64 96 +43 96 + 30 96 + 20 96 + 20 96 +6% -6 % 
Geforce GTX 1660 + 170 96 + 92 96 + 90 96 +75% +53 96 + 39 % + 29 96 + 28 96 +14% +0% 
Radeon RX 590 + 181 % + 100 % + 98 96 + 83 96 + 59 96 + 45 96 + 34 % + 33 % + 18 96 +4% 
Radeon RX 5500 XT/8G + 182 % + 101 96 4- 98 96 + 83 96 + 60 96 +46 96 + 34 96 + 34 96 + 19 96 +4% 
Geforce GTX 1650 Super | + 225 96 + 132 96 + 129 96 +111% +85% + 68 % +55% +55% +37 % +21% 
Geforce GTX 1060/6G + 220 % + 128 % + 125 96 + 108 % +81 96 + 65 96 + 52 96 + 52 96 +35 96 + 18 96 
Radeon RX 5500 XT/AG + 221 96 + 129 % + 126 96 + 109 96 + 82 96 + 66 96 +53 96 + 53 96 +35 96 + 19 96 
Radeon R9 390 + 221 % + 133 % + 130 96 + 112 96 + 85 96 + 69 96 + 56 96 + 55 96 + 38 96 +21% 
Geforce GTX 970 + 295 % + 181 96 + 178 96 + 157 96 + 124 96 + 104 96 4- 88 96 + 88 % + 66 % +46 96 


Aufrüstmatrix 


3.840 x 2.160: Mögliche Leistungssteigerungen durch 


System: Intel Core i9-9900K (8C/16T) @ 5,0 GHz (Uncore: 4,9 GHz), MSI MEG 2390 Ace, 32 GiByte Corsair DDR4-3866; Windows 10 x64 1909 ва Über 50 Prozent 


Aufrüst-GPU| Geforce RTX | Geforce GTX | Radeon | Radeon RX | Radeon RX Geforce | Radeon RX | Radeon RX | Geforce GTX | Geforce GTX 
Basis-GPU 2080 Ti 1080 Ti VII 5700 XT 5700 RTX 2060 Vega 56 5600 XT 1660 Super 1660 
Geforce RTX 2060 + 103 % +42 96 + 42 96 + 28 % + 12 96 +0% -5 96 -10 96 -19 96 -28 96 
Radeon RX Vega 56 + 114 96 + 49 % + 49 % + 35 % 4 18 % +5% +0% 25196 -14 % -25 96 
Geforce GTX 980 Ti + 164 96 + 84 95 4- 84 96 + 66 96 +45 96 + 30 96 + 23 96 + 17 96 +6% -7% 
Geforce GTX 1660 + 183 % + 98 % + 98 % +78 % + 56 96 +40 96 +33 96 + 26 96 + 13 96 +0% 
Radeon RX 590 + 190 % + 103 % + 102 96 + 83 96 + 59 96 + 43 96 + 36 96 + 28 96 + 16 96 +2% 
Radeon RX 5500 XT/8G + 199 % + 109 % + 109 % + 88 % + 65 % + 47 % +40 96 + 33 % + 20 96 +6% 
Geforce GTX 1650 Super | + 255 96 + 148 96 + 148 96 + 124 % + 95 % + 15 96 + 66 96 + 57 96 + 42 % + 25 % 
Geforce СТХ 1060/66 + 242 % + 139 % + 138 % + 115 % + 88 % + 68 96 + 60 96 + 51 96 + 37 96 +21 96 
Radeon АХ 5500 XT/4G +313 96 + 189 % + 188 % + 160 % + 127 96 + 104 96 + 93 % + 83 % + 65 96 +46 96 
Radeon R9 390 + 229 96 + 130 96 + 129 96 + 107 96 +81 96 + 62 96 + 54 96 + 46 96 +32 % + 16 96 
Geforce СТХ 970 + 346 96 + 211 96 +211% + 181 % + 145 % + 119 96 + 108 % + 97 96 + 78 % +57 % 
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= SPECIAL | Hardware-Highlights der CES 2020 


Ausblick auf 2020 


Mal interessant, mal öde: Die Spannung steigt und sinkt bei der Consumer Electronics Show (CES) im 
jährlichen Wechsel wie eine Sinuskurve. Ein paar interessante Neuheiten gab es dennoch. 


m letzten Jahr haben AMD und 

Nvidia auf der CES mit zahlrei- 
chen Neuheiten aufgetrumpft. 
AMD-CEO Lisa Su hat die Radeon 
VII vorgestellt und Nvidia-CEO Jen- 
sen Huang hat umgehend über die 
Leistung der AMD-Grafikkarte ge- 
lästert. Er selbst hatte auf der eige- 
nen Pressekonferenz die RTX 2060 


In der neuen Generation bietet AMD erstmals eine 


Notebook-CPU mit 15 Watt TDP. 
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vorgestellt und die Turing-Gene- 
ration für Notebooks eingeläutet. 
Dieses Jahr hat Nvidia erst gar kei- 
ne Pressekonferenz gegeben. Das 
erschien nur logisch, denn große 
Neuheiten waren von den Kalifor- 
niern ohnehin nicht zu erwarten. 
Der Branchen-Buschfunk munkelt 
zwar, dass die neue GPU-Generati- 


Zur CES stellt AMD außerdem die Radeon 5600 XT vor, 
welche die GTX 1660 Ti in die Tasche stecken soll. 


on mit dem Namen Ampere zwar 
auf jeden Fall 2020 erscheint, für 
eine Ankündigung war die CES im 
Januar aber wohl noch zu früh. Die 
Computex im Sommer in Taipeh 
ist aktuell der heißeste Tipp für 
Ampere. Ganz leer kam aber Nvidia 
doch nicht auf die CES: Man habe 
sich mit dem Panel-Hersteller AU 


Optronics zusammengetan und 
neue G-Sync-Displays mit 360 Hz 
entwickelt. Mehr dazu aber im 


Extrakasten auf der nächsten Seite. 


AMDs CPU-Revolution 

AMD hatte da schon mehr zu bieten 
auf der CES, wenn auch der span- 
nendste Teil nur die Notebooks 


CEO Lisa Su zeigt stolz eine Threadripper-CPU, die 
aktuell die Intel-Konkurrenz schlägt. 
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EH 


betraf. Von der ersten Generati- 
on an haben die Ryzen CPUs den 
Markt wieder etwas aufgemischt 
und Intel ordentlich Konkurrenz 
gemacht. Das gilt aber nur für 
den Desktop-Bereich, die mobilen 
APUs der ersten beiden Generati- 
onen waren bestenfalls eine nette 
Alternative anstatt eine ernsthafte 


Intel zeigte neben einer Tiger-Lake-CPU ein schmales 
Notebook-Mainboard. 
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Zur CES 2020 trumpfte Nvidia mit einer Steige- 
rung bei G-Sync-Monitoren auf. Kommende Dis- 
plays sollen eine Bildwiederholrate von 360 Hz 
bieten. Mit dem Asus ROG Swift 360 Hz ist zu- 
gleich auch das erste Produkt vorgestellt wor- 
den. Redakteur Manuel Christa berichtet von 
seiner ersten 360-Hz-Sichtprüfung. 


Ja, eine hohe Bildwiederholrate bietet ein geschmeidige- 
res, schárferes und damit flüssigeres Bewegtbild. Während 
der Unterschied zwischen 60 und 120 Hz noch gewaltig 
und von jedem Maulwurf wahrnehmbar ist, steigt zuge- 
gebenermaßen der Geilheitsgrad nicht mehr unbeding 
direkt proportional zur Frequenz. Zwischen 144 Hz und 
240 Hz ist zwar noch ein Unterschied sichtbar, wenn auch 
nur ein kleiner. Im direkten Vergleich zwischen 240 Hz 
und 360 Hz konnte ich aber im Direktvergleich zunächs 
keinen Unterschied wahrnehmen. Erst als der Produktma- 
nager meinte, ich sollte beim vorbeifliegenden Screensho 
auf die Schrift achten, habe ich einen Hauch mehr Schärfe 


Die Leistung soll für 60 Fps in Full HD genügen. 


360 Hz: Ist das überhaupt noch sinnvoll? 


Intel zeigt mit der DG1 seine erste , Xe" Grafikkarte. 


erkennen kónnen. Okay, ganz sinnlos scheint das Ganze 
also nicht. Wer nun versucht ist, sich künstlich über die 
24 Zoll, TN oder Full HD aufzuregen, dem sei gleich jetzt 
schon gesagt, dass es sich wie bei den ersten Panels mit 
240 Hz um Nischenmodelle für E-Sport handelt. Dort zählt 
Geschwindigkeit über alles. Eine hohe Bildfrequenz (samt 
hoher Fps) geht mit nicht nur mit einer hóheren Bewegt- 
bildschärfe einher, sondern auch mit einem niedrigeren 
Input Lag. Der Vorteil ist zwar nur homöopathisch gering, 
kann aber im Wettbewerb entscheidend sein. Natürlich ist 
ainstream. Ambitionierte PC-Spie- 
ler fahren mit einem Kompromiss aus höherer Auflösung, 
höherer Bildschirmdiagonale und noch immer ziemlich 
hohen 144-Hz-Frequenz weitaus besser. Sicherlich werden 
selbst manche Adleraugen nicht den Unterschied zwischen 
240 Hz und 360 Hz feststellen. Leider war die Frequenz 
an den Monitoren eingeblendet. Ich hätte mir gewünscht, 
dass sie die Besucher zunächs 


das kein Panel für den 


hätten raten lassen, wel- 
cher Monitor mit 360 Hz läuft. Daher bin ich umso mehr 
auf Testmuster bei uns im Büro gespannt. 


9 исо XDQ is tuom i LI 


360 fps ЗС үө ep 


Acer stellt zwei neue Ultrawide-Monitore vor. Damit 
hat die Firma nun auch einen 38er im Portfolio. 
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MOBILE PERFORMANCE LEADERSHIP 


RYZEN H-SERIES С 
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Während die bisherigen Ryzen-Mobile-CPUs stets hinter der Intel-Leistung lagen, soll 
die aktuelle Generation die Intel-Chips klar übertrumpfen. 


Bedrohung für den blauen Markt- 
führer. Das kónnte sich nun mit 
den 3000er Notebook-CPUs nun 
zumindest teilweise etwas ändern. 
Dafür sprechen die interessanten 
Eigenschaften der vorgestellten 
Modelle. In 15-Watt-Klasse 
für dünne und leichte Notebooks 
ist der Ryzen 7 4800U der erste 
Achtkerner. Mit 16 Threads bie- 
tet er einen Basistakt von 1,8 GHz 
und einen Boost bis 4,2 GHz. In 


der 


der Grafikeinheit des Prozessors 
sind acht Radeon-Cores zu finden. 
AMD zeigt Benchmarkvergleiche 
mit einem Intel Core i7-1065G7: 


In der Single-Thread-Leistung soll 
der 4800U den i7 knapp um vier 
Prozent schlagen, im Multithrea- 
ding sei er mit einem Plus um 90 
Prozent fast doppelt so schnell. 
In 3DMark Timespy Extreme liegt 
er um 28 Prozent vorne. Bei den 
sparsamen 15-Watt-Chips handelt 
es sich ohnehin nicht um CPUs 
fürs Gaming, AMD hebt daher die 
Mehrkernleistung für professionel- 
le Anwendungen hervor, die allein 
schon wegen der zusätzlichen Ker- 
ne den Quadcore von Intel über- 
trumpft. Wir sind gespannt auf die 
ersten unabhängigen Benchmarks. 


LEADERSHIP PERFORMANCE 
AMD RYZEN" MOBILE 4000 SERIES 


ITHREAN 


AMDA 


Die 15-Watt-CPU Ryzen 7 4800U soll die Ice-Lake-Konkurrenz deutlich hinter sich 
lassen. Wir sind gespannt auf unabhängige Benchmarks. 


Die 4000er AMD-Chips sind mit 
7 nm Strukturbreite gefertigt, was 
sie umso effizienter machen soll, 
heißt, deutlich weniger Stromver- 
brauch bei gleicher Leistung. AMD 
vergleicht hier jedoch nur mit den 
eigenen Vorgängergenerationen 
der Ryzen-Mobile-CPUs, 
Ridge und Picasso - und nicht mit 


Raven 


Intels Lineup wie bei der Leistung, 
welches aktuell in 10 nm (Ice Lake) 
und 14 nm (Comet Lake) gefertigt 
ist. Das erste Notebook mit dem Ry- 
zen 7 4800U wird das Lenovo Yoga 


Slim 7 sein, das als das leichteste 
und dünnste Achtkern-Notebook 
der Welt bezeichnet wird. Der 
14-Zöller ist 1,4 kg schwer, 14,9 
Millimeter dünn und verfügt über 
ein Display mit Freesync. Im ers- 
ten Quartal 2020 sollen die ersten 
Notebooks mit dem 4800U erschei- 
nen, AMD erwartet allein in diesem 
Jahr über 100 Modelle. 


Die nächsthöhere Leistungsklasse 
kann es mit Intels i7 9750H aufneh- 
men. Intel wartet hier mit sechs 
Kernen auf, während der Ryzen 
7 4800H über acht Kerne und 16 
Threads verfügt. Der Basistakt liegt 
hier bei 2,9 GHz, der Boost geht bis 


Bild: AMD 


AMD Renoir: Neue Ryzen-Mobile-CPUs im Überblick 


zu 4,2 GHz. Der Ryzen 7 4800HS 
ist mit den gleichen Eigenschaften 


Modell Kerne/Threads Basistakt Turbotakt Grafik Grafiktakt TDP й eg 
angegeben, jedoch mit einer 'TDP- 
Ryzen 7 4800H 8/16 2,9 GHz 4,2 GHz Vega7 .600 MHz 45 Wa Angabe mit 35 statt 45 Watt. Diesen 
Ryzen 7 4800HS 8/16 2,1 GHz 4,2 GHz Vega7 .600 MHz 35 Wa hat Asus für sechs Monate exklusiv 
Ryzen 5 4600H 6/12 3,0 GHz 4,0 GHz Vega6 .500 MHz 45 Wa und verbaut ihn bislang in seinem 
Ryzen 7 4800U 8/16 1,8 GHz 4,2 GHz Vega8 .750 MHz 5 Wa neuen Zephyrus G14. Asus versi- 
Ryzen 7 4700U 8/8 2,0 GHz 4,1 GHz Vega7 1.600 MHz 5 Wa chert zumindest, dass er mit we- 
Ryzen 5 46000 6/12 2,1 GHz 40 GHz Vega6 .500 MHz 5 Wa niger Stromaufnahme die gleiche 
R 5 45000 66 23 GH 10 Gh ЖЕРЕ 500 MH SW Leistung liefert. Ein anderes Modell 
XEM E Е SC x 2 mit dem Ryzen 7 wird das Dell G5 
Ryzen 3 4300U 4/4 2,7 GHz 3,7 GHz Vega5 .400 MHz 5 Wa SE sein, welches im zweiten Quar- 


Wäre G-Synccompc 


A TU Certífiedt 


Mit dem A500 ist Corsair zurück im Luftkühlermarkt. Er 
ist bis 250 Watt spezifiziert. 


Samsungs neue Odyssey-Serie bietet die 32:9-breite 
1440p-Auflósung mit 240 Hz und 1000er HDR. 


Das neue Asus Zephyrus G14 hat LEDs am Display- 
Rücken und innen den neuen Ryzen 7 4800HS. 
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Intel zeigte auf der CES wieder neue Prototypen von Notebooks, die über ein zweites 
Display anstelle von Eingabegeráten verfügen. 


tal dieses Jahres erscheinen soll. 
Übrigens: Einen Ryzen 9 4900H, 
welcher bereits im Netz herumgeis- 
tert, soll es laut AMD erstmal nicht 
geben. 


Für knapp eineinhalb Stunden 
hielt Intel die Medienvertreter in 
der Pressekonferenz hin, um dann 
in den letzten fünf Minuten einen 
Ausblick auf neue Chips zu geben. 
Tiger Lake soll die aktuelle Ice-Lake- 
Generation ablósen. Die erhoffte 
Vorstellung von Comet Lake, den 
neuen Desktop-CPUs, blieb aus. 
Ganz zum Schluss bekam die Men- 
ge aber den DGI-Chip zu sehen, 
Intels erste dedizierte GPU. Der 
Name ist leicht zu erraten: DG1 
bedeutet wohl ,Discrete Graphics 
1*. Auch hier wird nur ein winziger 
Chip in die Kamera gehalten gefolgt 
von einer Demo des genügsamen 
Spiels Warframe auf einem Note- 
book. Auflósung oder Detaileinstel- 
lungen werden nicht genannt. Es 
dürfte sich also um eine GPU für 


leichte Notebooks handeln, welche 


D 


Cherry Viola: Neue, günstigere mechanische Schalter 


sollen für bezahlbare Tastaturen sorgen. 
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über eine Leistung verfügt, die zwi- 
schen IGP und Nvidias MX-Grafik 
angesiedelt sein dürfte. Damit wäre 
einfaches 1080p-Gaming machbar. 
Intels Lisa Pearce sprach während 
der Demo darüber, dass „HD-Spiele 
ohne Probleme 
spielbar seien". 
Die Aussage ist 
aber nicht kon- 
kreter als die 
selbst. 
Da nur ultra- 


Demo 


schwammige 

Beschreibun- 

gen über die GPU, die von „content 
creation“ bis hinzu „gaming opti- 
mized“ reichen, gegeben wurden, 
tappen wir also weiterhin im Dun- 
keln. Damit hat AMD mit den neu- 
en Renoir-Chips aktuell die Nase 
vorn. 


Intels Gregory Bryant zeigte neben 
der Tiger-Lake-CPU ein schmales 
Notebook-Mainboard. Über 
Ice-Lake-Nachfolger 
genauen Daten bekannt. Kerne, 
Taktraten oder gar Produktbezeich- 
nungen wurden nicht genannt. 


den 
sind keine 


Zwar für Designer aber technisch interessant: Das Acer 
Concept D Ezel hat ein drehbares mattes Touchdisplay. 


Thinkpad X1 Fold: Das erste Notebook mit faltbarem Display kommt von Lenovo und 
ist circa 13 Zoll groß. Wie bei einem Tablet lässt sich eine Tastatur einblenden. 


Das Leistungsplus gegenüber Ice 
Lake soll im zweistelligen Pro- 
zentbereich liegen. Der Chip soll 
wieder über Wi-Fi 6 verfügen und 
das nächste Thunderbolt 4 integ- 
riert haben. Letzteres soll viermal 
so schnell wie 
USB 3 
- bestenfalls 
also 80 Gbit/s. 
Zudem basiert 
die IGP auf Xe- 
Architektur. 


sein 


Die neuen Pro- 
zessoren werden in 10 nm+ gefer- 
tigt und gingen im dritten Quartal 
an die OEMs. Noch vor Ende des 
Jahres sollen dann Geräte mit Tiger- 
Lake-CPUs erhältlich sein. 


Alienware hatte letztes Jahr auf der 
CES einen 55 Zoll großen OLED- 
Monitor vorgestellt, der im letzten 
Herbst auch auf den Markt kam. 
Im Test hat er mit seiner niedri- 
gen Maximalhelligkeit enttäuscht. 
Wir sind gespannt, ob die nun vor- 


gestellten Modelle von Acer und 
Viewsonic das besser kónnen. 2020 
ist auch das Jahr der IPS-Monitore 
mit 240 Hz, wenn auch bislang nur 
in Full HD. Viewsonic ist mit dem 
XG270 bereits auf dem Markt. Dell 
hat den Alienware AW2521HF an- 
gekündigt. Außerdem freuen wir 
uns auf den MSI MEG38ICQR. 
Das 37,5-Zoll-große IPS-Panel mit 
1600p-Auflósung und 144 Hz ken- 
nen wir bereits von LG, nicht aber 
mit DisplayHDR 600 und Local 
Dimming. Mal versteht es aber, 
dass einen guten Monitor nicht 
nur ein gutes Panel ausmacht und 
spendiert ihm zahlreiche Extras: 
Wie auch schon die Vorgänger ver- 
fügt er über eine LED-Leiste an der 
unteren Kante, die etwa als Lebens- 
anzeige verwendet werden kann. 
Neu und wirklich praktisch scheint 
ein kleines Zweitdisplay und einem 
kleinen Steuerrad mit Druckknopf 
daneben. Damit lassen sich nicht 
nur bestimmte Einstellungen vor- 
nehmen, sondern auch Diagnose- 
daten des PCs anzeigen. Aufserdem 
verfügt der Monitor über ein Maus- 
Bungee, eine LED-Leiste an der un- 


In Kooperation mit Nvidia bringt Razer einen Control- 
ler für Smartphones auf den Markt. 
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teren Kante und eine Kamerahalte- 
rung an der oberen. Das Flaggschiff 
soll dieses Jahr für ca. 2.000 Euro 
auf den Markt kommen. 


Adata taucht in neue Gewàsser ein. 


Der Hersteller ist bislang für seine 
Peripherie- und Speicherproduk- 
te bekannt. Er zeigte auf der CES 
einen 27-Zoll- großen IPS-Monitor, 


INDIGO 
PCIe Gen4 Series 


- Interface: PCle Gen4x4 
= Controller: SM2264 


der laut Produktmanager über ei- 
nen besonders niedrigen Input 
Lag verfügen soll. Neu von Adata 
sind auch die ersten Mini-PCs und 
das erste Notebook. Aber auch in 
bekannteren Gefilden hat Adata 
etwas Neues zu bieten. Drei (unter 
den Projektnamen Sage, Indigo und 
Pearl vorgestellte) SSDs richten 
sich an verschiedenste Anwender 
und sollen ein komplettes Line-up 


- RIW Performance: up to 7000/6000 MB/s, тк 


»- Capacity up to 4TB ` $ 
- LDPC ECC Engine, End-to-End Data F 


Adata zeigt einen Prototypen einer neuen PCI-Express-4.0-SSD, die mit bis zu 7.000 
MB/s die aktuell schnellste (Consumer-)SSD sein dürfte. 


an Laufwerken mit PCI-Express 4.0 
darstellen - je nach individuellem 
Bedarf und Budget. Die SSDs wer- 
den unter dem Markennamen XPG 
vertrieben. Adata spricht von bis zu 
7 GB/s lesend und 6 GB/s schrei- 
bend. Móglich machen sollen das 
neue Controller, wie etwa ein neu- 
er SM2264, der wohl von Silicon 
Motion stammt. Weder weitere Da- 
ten noch der Marktstart sind bisher 
bekannt. 


Das USB-IF hat gerade erst im letz- 
ten Jahr aus Thunderbolt 3 die 
neue USB-4.0-Spezifikation ver- 
abschiedet, da soll der Standard 
schon in diesem Jahr vom Nachfol- 
ger Thunderbolt 4 Konkurrenz be- 
kommen. Zumindest, wenn die ent- 
sprechenden Tiger-Lake-CPUs noch 
dieses Jahr auf den Markt kommen. 
Laut USB-IF jedenfalls sollen wir 
2020 die ersten Geräte mit USB 4.0 
sichten dürfen. Relevant dürfte das 
aber nicht werden, denn der Vor- 
gänger USB 3.2 Gen 2x2 ist noch 
in wenigen Mainboards zu finden. 
Davon abgesehen ist mit einer WD 
Black P50 bislang nur eine (teure) 
externe SSD auf dem Markt, wel- 
che die Bandbreite von 20 GBit/s 
ausnutzt und Datenraten bis 2 GB/s 
bietet. In Notebooks finden wir 
bislang nur die USB-3.1-Geschwin- 
digkeit bis 10 GBit/s, welche den 
meisten externen SSDs reicht, oder 
Thunderbolt 3, worauf USB 4.0 ba- 
siert, mit 40 GBit/s. Es scheint da- 
her wahrscheinlicher, dass sowohl 
Notebooks als auch Desktop-Main- 
boards gleich mit USB 4.0 kommen 
werden und USB 3.2 Gen 2x2 über- 
springen. Zu Thunderbolt 4 ist bis- 
lang noch wenig bekannt. Es wird 
spekuliert, dass die Bandbreite, 
wie auch schon beim Vorgänger, 
verdoppelt wird, also 80 GBit/s 


beträgt. Die Schnittstelle wird 
weniger für Speichermedien und 
vielmehr für externe Grafikdocks 
relevant werden. 


Mit den neuen Viola-Schaltern 
möchte Cherry den Markt für güns- 
tige mechanische Tastaturen bedie- 
nen, welche Gummikuppel- oder 
Hybridtechniken ablösen sollen. 
Die Partner-Hersteller sollen mit 
Cherry Viola Tastaturen anbieten 
können, die im Preisbereich um 
die 60 Euro liegen, erklärten uns 
die Vertreter auf der CES in Las 
Vegas. Trotzdem soll es sich laut 
Cherry um hochwertige mechani- 
sche Schalter handeln: Die CAD- 
Fertigung arbeitet auf 0,01 Milli- 
metern genau. Diese Präzision und 
die acht Führungsschienen auf der 
Innenseite sorgen für einen festen 
Sitz der Tasten, was ein lästiges Wa- 
ckeln der Tastenkappen reduzieren 
soll. Ein Stößel im Schalter erlaubt 
zudem Kappen mit Kreuzaufnah- 
me. Natürlich erlaubt der Schalter 
auch eine RGB-Beleuchtung, unter 
anderem wegen seiner Transpa- 
renz. Die LEDs müssen daher nicht 
in den Schalter integriert sein, 
sondern können auf der Platine 
sitzen. Ganz stolz ist Cherry auf 
ein neues Kontaktsystem, das V- 
Shape genannt wird und extra für 
den Schalter neu entwickelt wurde. 
Zwischen zwei Pads auf der Leiter- 
platte wird ohne Lötverbindung 
ein Kontakt hergestellt, der nicht 
nur günstiger zu fertigen, sondern 
auf effizienter sein soll: Im Gegen- 
satz zur Gummipkuppel löst der 
Schalter nicht erst dann aus, wenn 
er ganz nach unten durchgedrückt 
wird. Damit müsse nicht so heftig 
in die Tasten gehackt werden - das 
Cherry-Marketing spricht hier vom 
„ermüdungsfreien Schreiben“. Wir 


Asus soll der erste Hersteller mit einem Panel werden, 
das G-Sync bis 360 Hz bietet. 
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Der neue MEG381CQR von MSI bietet ein kleines 
Zweitdisplay zur Einstellung und Diagnose. 


Adata zeigt das erste XPG-Notebook. Die Ausstattung 
des 15-Zöllers ist bislang noch unklar. 
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wurden ausdrücklich gebeten blofš 
nicht die Schalterunterseite zu fo- 
tografieren. Das Patent sei noch 
in der Beantragung und die chi- 
nesische Konkurrenz habe schon 
versucht einen Blick darauf zu wer- 
den. Im Getümmel in der Messe- 
Suite wurde bereits ein vermeintli- 
cher Spion hinausgebeten wie uns 
berichtet wurde. 


Auf der CES hat Halbleiterherstel- 
ler SK Hynix einen Prototypen 
eines DDR5-4800-RAM gezeigt. Es 
handelt sich um ein neues DDR5- 
RDIMM mit ECC und 64 GiByte 
Speicher, das für eine Datenüber- 
tragungsrate von 4.800 MT pro 
Sekunde und Pin ausgelegt ist. Das 
Modul mit der Bezeichnung HM- 
CASGRSMJR4C-EB trägt 20 Spei- 
cherchips mit der Bezeichnung 
H5CNAGÁNMJ sowie den Regis- 
ter Clock Driver (RCD) P8900-Z2 
des Halbleiterherstellers IDT. Die 
Speicherbausteine sind laut Anand- 
tech.com anders gekennzeichnet 
als die, die SK Hynix Ende 2018 
für 16 GB-RDIMMs verwendet hat, 
wobei der Unterschied unbekannt 
sei. Die DDR5-RDIMMs haben 288 
Pins auf einem leicht gewólbten 
Randstecker, um die Steckkraft auf 
jedem Pin zu reduzieren, genau 
wie DDR4-Module, jedoch sind 
Layout und Design wie üblich et- 
was anders, um den Einbau von 
DDRS5-Modulen in DDR4-Slots und 
umgekehrt zu verhindern. Dem 
Bericht nach ist nicht bekannt, ob 
SK Hynix bereits damit begonnen 
hat, seine DDR5-RDIMMs mit Ent- 
wicklern von Serverplattformen 
und Servern zu bemustern, aber es 
sei offensichtlich, dass alle DRAM- 
ihre DDR5-Produkti- 
onspläne mit CPU-Designern und 
anderen Unternehmen abstimmen. 


Hersteller 


Arm als Standfuf verfügen. 
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Der erste XPG-Monitor von Adata kónnte über einen 


Handfeste Spezifikationen oder gar 
ein Datum für das Erscheinen auf 
dem Markt sind bislang nicht be- 
kannt. Das dürfte frühestens 2021 
der Fall sein, wenn Intels Xeon Sap- 
phire Rapids erscheinen. 


Man stelle sich eine Nintendo 
Switch mit Windows-Betriebssys- 
tem vor. So lässt sich am einfachs- 
ten das „Concept Ufo“ der Dell- 
Tochter Alienware erklären. Das 
Prinzip hat sich Dell bei Nintendo 
abgeschaut, um ein Gerät mittels 
Notebook-Hard- 
ware zu entwickeln. Das Ganze sei 


herkömmlicher 


bislang noch eine Konzeptstudie. 
Hinter dem acht-Zoll-großen Bild- 
schirm mit 1200p-Auflösung soll 
ein Intel-Prozessor der zehnten Ge- 
neration stecken - eine dedizierte 
Grafikeinheit hat der Handheld-PC 
nicht. Die beiden Controller an 
den Seiten lassen sich abnehmen, 
sodass man entweder mit oder 
ohne Dockingstation spielen kann. 
Wann und ob das Gerät auf den 
Markt kommt, ist leider noch nicht 
bekannt. (mc) 


Нагйшаге 


Evolution statt Revolution 
Entweder handelte es sich im Pro- 
totypen oder um bereits bekannte 
Produkte, die eben ein bisschen 
besser sein werden. So eine Tech- 
nikmesse ist nicht immer ein Quell 
an Innovationen. Trotzdem freuen 
wir uns über den Blick in die nicht 
allzu ferne Zukunft und auf so man- 
ches Produkt, das den Hardware- 
Markt wieder etwas aufmischen 
könnte. Die neuen AMD-CPUs für 
Notebooks sehen vielversprechend 
aus und setzen den Marktführer In- 
tel ordentlich unter Druck. 


Das neue „Concept Ufo" von Dell besteht aus einem 
Mini-PC in Form einer Nintendo-Switch. 


Per Dockingstation lásst sich der Mini-Handheld , Concept Ufo" von Dell auch an 
externe Displays anschlieBen. 


` 


Die beiden Controller des , Concept Ufo" lassen sich zu einem zusammenstecken. 
Das Display steckt dabei im Dock oder steht separat. 


Der Alienware Handheld liegt gut in der Hand und 
erlaubt PC-Gaming per Controller. 
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Grafikkarten 


Grafikkarten, Kühler und Treiber 


David Ney 
Fachbereich Speicher 
E-Mail: dn@pcgh.de 


Kommentar 


Man kann eigentlich nie genug Speicher 
haben, 8 GiB sind auch zu wenig. 


ch habe mich diesen Monat unter anderem mit 
vielen Grafik-Speichermessungen bescháftigt. 
Die vielen Frametimes, die Sie auf den nàchsten 
Seiten finden werden, zeigen den Vergleich von 
vier über sechs bis acht Gigabyte Speicher auf. 

atürlich testen wir dabei immer mit höchsten 
Details, denn Texturen kosten nur Speicher, kei- 
ne Leistung! Und eins sage ich Ihnen, die Durch- 
äufe mit der 4-GiB-Karte haben dabei über- 
haupt keinen SpaB mehr gemacht, weil alles nur 
am Nachladen und Ruckeln war. Dabei gab es 
beste Voraussetzungen: Ein Ryzen-3000-Unter- 
bau inklusive X570-Mainboard. Doch die bes- 
te Anbindung an den PCI-E-Slot bringt nichts, 
wenn nicht genügend (und schneller!) Speicher 
vorhanden ist. Inzwischen ist klar: Sechs Giga- 
byte an Grafikspeicher sollten Anfang 2020 das 
absolute Minimum darstellen. Bei einem Neu- 
kauf würde ich sogar mindestens acht Gigabyte 
empfehlen. AMD und Nvidia haben das zumin- 
dest so langsam mitbekommen und schrauben 
nach und nach die Speichermenge ihrer Pixel- 
schubsen nach oben. Zuletzt war es sehr span- 
nend, die Ergebnisse des Raytracing-Patch bei 
Wolfenstein Youngblood zu beobachten. Für 
Full HD reichen da nàmlich acht Gigabyte mit 
Raytracing schon nicht mehr aus. In Full HD! Das 
muss man sich mal vorstellen. Vor gar nicht mal 
so vielen Jahren konnte da man noch bequem 
mit einer 2-GiB-Karte zocken. Liebe Grafikkar- 
ten-Hersteller: Wir brauchen endlich Karten mit 
mehr Speicher. Vielleicht hat es ja einen Effekt, 
dass AMD in Sachen CPUs mit Kernen um sich 
schmeiBt. Warum im Mainstream nicht auch mal 
Grafikkarten mit 16 bis 32 Gigabyte Speicher? 
Gerne auch optional, wer es nicht braucht, muss 
es dann ja nicht kaufen. Wenn überhaupt, dann 
traue ich das AMD zu, denn Nvidia geizt all zu 
gerne mit dem Speicher ihrer Grafikkarten. Ich 
jedenfalls habe die Nase voll von dynamischen 


Texturmatsch. 
Нагйшаге 
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GPU-Roadmap 2020 


Das Jahr 2020 ist noch jung, wird jedoch mit 
Sicherheit spannend. Wir haben eine erste Grafik- 
karten-Roadmap zusammengestellt. 


2 020 schickt sich an, das spannendste Jahr 
seit dem Ausscheiden von 3dfx zu werden. 
Brandneue Grafikchips von AMD, Nvidia und In- 
tel sind im Anmarsch. Wir haben die herumgeis- 
ternden Informationen aufgenommen, einen 
semi-aggressiven Plausibilitätsfilter darüberlau- 
fen lassen und präsentieren die inoffizielle GPU- 
Roadmap 2020 (ohne Gewähr!). 


Den Anfang machte die Radeon RX 5600 XT, 
welche am 21. Januar veröffentlicht wurde. Wäh- 
rend es sich hierbei nur um aufgewärmte, abge- 


AMDA 


RADEON 


GRAPHICS 


speckte Navi-Kost handelt, werden Frühjahr und 
Sommer ungleich spannender. Intel hat für die 
Game Developers Conference (GDC), welche 
Mitte März abgehalten wird, eine Detailbetrach- 
tung seiner brandneuen Xe-Architektur ange- 
kündigt. Die ersten Produkte werden für Ende 
des Jahres erwartet. Wenige Tage später, Ende 
März, findet Nvidias Hausmesse GTC statt, bei 
der die Geforce-Macher mit hoher Wahrschein- 
lichkeit über die Errungenschaften der Am- 
pere-Generation sprechen und eine neue Titan 
enthüllen werden. Hochspekulativ ist der Start- 
termin neuer Gaming-Topmodelle, wir gehen 
jedoch von einem Launch auf der Gamescom im 
August aus. Von der AMD-Chefin heißt es der- 
weil nur vage: „Big Navi kommt 2020“. (rv) 


NVIDIA 
GEFORCE’ 
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п п 
GPU-Leistungsindex: Тор 20 ое 
g и р E Gesamt W FHD P WOHD m UWQHD ` UHD | Preis-Leistungs-Index (РІМ): Mehr ist besser 
Titan АТХ Radeon ш 
ВХ 5700 
Takt: 1,63+/7,0 GHz AB C D E FG H |I J K LMNOPQR ST Takt: 1,61+/7,0 GHz AB CDEFGH | JJ K LMNOPQR ST 
RAM: 24 GiB GDDR6 FHD 86 98 80 158 130192 116 119 126 100 113 170 169 220 125 101 86 102 102 342 RAM: 8 GiB GDDR6 FHD 65 63 37 113 95 103 74 90 62 56 69 88 93 125 78 81 68 54 56 179 
Preis: Са, 2.750 € (450 €) WQHD 82 79 57 129 106 126 78 96 98 78 82 117111150 92 89 84 68 82 232 Preis: Ca. 310 €(-10€) WQHD 49 46 26 87 70 65 48 70 48 43 50 58 60 79 56 53 45 35 44 91 
РІМ: 18,1% UWQHD 75 67 46 110 93 99 62 83 79 64 65 114 85 119 75 70 69 53 71 200 PIV: 903% UWQHD 42 37 20 70 58 50 38 58 39 35 40 57 46 61 45 40 35 27 37 64 
Liu UHD 57 51 31 80 70 64 40 67 59 50 45 62 54 76 53 47 47 36 54 137 БВ UHD 30 29 14 50 41 32 23 43 28 25 28 30 29 39 31 28 21 18 28 52 
ННН 2 °: 
Geforce Radeon E 6 
RTX 2080 Ti RX Vega 64 56,0 % 
Takt: 1,65+/7,0 GHz AB CDEFGH |I JJ) K LMNOPQR ST Takt: 1,35+/0,95 GHz AB CDEFGH |I JJ) K LMNOPQR ST 
RAM: 11 GiB GDDR6 FHD 86 93 76 146 126 186 113 115 117 97 105 161 163 209 122 101 86 97 96 333 RAM: 8 GiB HBM2 FHD 65 61 36 114 93 99 73 93 64 50 63 83 103130 74 72 67 52 51 191 
Preis: Ca. 1.260 € (+0 © WQHD 80 76 55 119101122 76 95 89 76 76 110 106 139 89 86 82 64 78 224 Preis: Ca. 450 € (470 €) WQHD 47 48 26 87 70 65 48 71 49 40 45 57 65 83 53 47 44 34 41 129 
PLV: 38,0 % J UWQHD 72 65 44 101 90 95 60 82 72 61 60 110 83 110 73 66 66 50 67 193 PlV: 459 UWQHD 39 39 20 72 60 50 38 58 40 33 36 57 50 66 43 37 34 26 35 106 
SE UHD 54 50 30 73 66 62 39 65 53 48 41 58 53 70 51 45 45 34 51133 E UHD 27 29 14 50 41 32 23 42 29 25 25 31 32 41 30 24 23 17 26 70 
r __ 20.3 ` ws. 
Geforce — ` Geforce Sc = 
RTX 2080 Super RTX 2060 51,2% ш 
Takt: 1,854/7,75 GHz AB CDEFGH |I oJ K LMNOPQR ST Takt: 1,80+/7,0 GHz AB CDEFGH |I JJ) K LMNOPQR ST 
RAM: 8 GiB GDDR6 FHD 84 83 64 133 106 148 94 103 104 81 88 131 139 174 104 100 86 80 85 269 RAM: 6 GiB GDDR6 FHD 69 56 41 95 75 96 62 71 68 51 65 90 93 116 72 71 68 54 52 99 
Preis: Ca. 750 € (20€) WQHD 75 67 45 104 85 98 63 82 77 63 62 89 89 114 76 72 66 53 68 182 Preis: Ca. 320 € (50€) WQHD 50 39 29 73 58 63 40 56 51 39 46 59 57 74 49 46 4534 41 62 
PIV: 443% 5 UWQHD 63 55 36 87 74 77 49 70 63 51 50 88 68 90 61 55 52 41 58 156 PIN: 786% UWQHD 41 35 22 51 50 49 30 48 41 31 36 59 43 58 39 35 35 26 35 54 
НЕ UHD 46 41 24 62 55 50 31 55 46 38 34 47 43 57 42 36 35 27 43 104 dr oid UHD 28 22 15 35 35 29 19 36 30 23 25 30 27 37 26 23 23 17 26 44 
Geforce == Radeon E 
RTX 2080 7 ' RX Vega 56 
Takt: 1,80+/7,0 GHz AB CDEFGH I J) K LMNOPQR ST Takt: 1,21+/0,8 GHz AB CDEFGH |I JJ) K LMNOPQR ST 
RAM: 8 GiB GDDR6 FHD 84 77 60 129103140 89 96 101 76 87 128130168100 96 85 77 79 249 RAM: 8 GiB HBM2 FHD 56 49 31 94 79 86 64 83 56 44 57 73 89 102 63 61 59 43 46 159 
Preis: Ca. 850 € («0 €) WQHD 73 61 42 101 81 91 58 77 76 58 61 86 82 109 72 70 65 51 63 170 Preis: Ca. 260 € (+40 €) WQHD 41 41 22 72 59 55 41 62 42 35 41 49 56 67 46 40 38 28 37 107 
РІМ: 33,5% u UWQHD 61 54 33 84 69 72 46 65 61 47 48 85 62 86 58 52 51 39 54 144 PLV: 900% UWQHD 34 36 18 58 49 43 32 51 34 28 33 49 43 54 37 31 29 2 32 92 
еа UHD 43 40 22 61 52 46 28 51 45 36 33 44 39 54 40 34 34 26 40 9% EE UHD 23 24 12 41 35 26 20 38 25 21 22 27 27 34 26 22 19 14 23 60 
Wr”; % wass 
Geforce Erem Getorce == 
RTX 2070 Super 680% GTX 1070 EA 
Takt: 1,85+/7,0 GHz AB C D E FG H |I J K LMNOPQR ST Takt: 1,60+/4,0 GHz AB CDEFGH | J K lLM NOPQRST 
RAM: 8 GiB GDDR6 FHD 83 73 55 120 93 131 83 89 93 71 80 120121152 92 93 85 71 74 234 RAM: 8 GiB GDDR5 FHD 63 51 36 84 62 87 55 63 61 44 51 75 75 94 62 64 57 47 43 130 
Ргеіз: Са.540Є(20«) | МОНО 70 59 38 93 73 86 55 72 70 55 57 80 77 99 67 63 59 46 59 159 | Preis: Nicht lieferbar WQHD 45 38 24 64 48 55 35 50 46 33 36 49 46 59 42 42 37 30 34 87 
PIV: 546% UWQHD 57 51 31 79 65 66 43 60 57 44 45 80 57 78 54 48 46 36 50 135 PL: UWQHD 36 30 19 53 42 43 28 42 36 26 28 49 36 46 34 32 29 23 30 74 
E UHD 40 38 21 57 47 43 27 47 42 34 30 42 37 49 37 32 31 24 37 89 T UHD 25 22 13 36 29 27 17 32 26 19 20 25 22 29 23 21 18 15 2 33 
70,0% wa 
See, Se Go. 
GTX 1080 Ti 671% GTX 1660 Super 
Takt: 1,65+/5,5 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPQRST Takt: 1,82+/7,0 GHz ABCDEFGH 
RAM: 11 GiB GDDR5X FHD 84 74 54 123 96 112 81 91 92 68 76 120114154 92 98 84 68 75 201 RAM: 6 GiB GDDR6 FHD 51 50 34 82 60 58 53 74 
Preis: Nicht lieferbar WQHD 69 59 38 95 76 74 53 75 69 53 54 81 71 100 66 70 58 45 60 139 Preis: Ca. 230 € (+0 €) WQHD 37 38 23 62 47 48 34 56 
PLV: UWQHD 56 49 30 79 66 56 42 63 55 44 43 81 54 78 54 54 46 35 52 118 PLV: 89,6 % UWQHD 30 32 18 51 40 37 26 47 
= UHD 41 37 20 56 48 35 27 48 40 33 30 42 35 49 37 35 31 23 39 81 "998 UHD 20 21 12 35 28 24 16 32 
wa ЕЖЕ 
Basen === СЕРВ”. 
672% GTX 980 Ti 39.0 % 
Takt: 1,70+/1,0 GHz ABCDEFGHI)JKLMNOPRQRST Takt: 1,05+/3,5 GHz ABCDEFGHISJKLMNOPRQRST 
RAM: 16 GiB HBM2 FHD 80 72 43 139113 122 95 106 76 61 72 103121157 89 93 78 59 63 235 RAM: 6 GiB GDDR5 FHD 53 45 30 75 58 58 49 54 51 37 44 68 62 84 51 61 52 41 41 88 
Preis: Са, 560 € (-140 €) WQHD 60 58 31 111 87 79 63 85 59 49 53 72 79 103 65 61 54 40 52 160 Preis: Nicht lieferbar WQHD 39 33 21 55 45 37 31 44 39 29 32 46 40 54 36 39 35 26 32 61 
РІМ: 608% UWQHD 50 49 24 92 75 63 50 72 48 41 43 69 61 81 53 47 43 31 45 137 PLY: UWQHD 32 27 16 45 40 28 25 38 32 23 26 46 31 42 29 30 26 20 28 53 
Be UHD 35 37 17 65 51 40 31 54 35 32 30 39 39 51 37 31 28 21 35 93 UHD 22 19 11 30 27 17 15 28 22 17 18 23 19 26 20 19 17 13 21 38 
ws; G= БЛ 
eegent бешге 
RX 5700 XT GTX 1660 
Takt: 1,77+/7,0 GHz ABCDEFGHI)JKLMNOPRQRST Takt: 1,83+/4,0 GHz ABCDEFGHI)JKLMNOPRQRST 
RAM: 8 GiB GDDR6 FHD 73 73 43 127107117 85 104 73 63 76 97 108144 87 89 75 62 62 207 RAM: 6 GiB GDDR5 FHD 46 46 29 68 53 55 44 60 50 38 43 64 66 85 52 48 50 36 38 63 
Preis: Ca. 390 € (+10 €) WQHD 55 54 30 99 79 75 55 80 55 49 54 65 68 90 61 58 50 40 49 100 Preis: Ca. 210 € 40 €) WQHD 34 36 20 51 42 46 28 45 37 28 29 42 4054 37 3233 23 30 2 
РІМ: 81,9 % UWQHD 47 44 23 81 68 57 43 66 45 40 43 64 53 71 50 45 40 31 41 77 PLV: 91.0 % UWQHD 28 28 15 41 37 34 22 37 29 22 23 42 30 43 28 24 24 18 25 37 
udi UHD 34 32 16 57 47 37 26 49 32 30 29 33 33 44 34 29 26 21 31 61 MTS UHD 20 20 10 29 25 21 13 26 20 16 15 20 19 27 18 17 15 11 18 36 
EN с> % E AZ 
Stone IDCM nagran 57% = 
RTX 2070 59,9 % RX 590 36,2 % 
Takt: 1,80+/7,0 GHz AB CDEFGH |I J) K LMNOPQR ST Takt: 1,55/4,0 GHz AB CDEFGH |I JJ) K LMNOPQR ST 
RAM: 8 GiB GDDR6 FHD 79 69 48 111 86 115 75 82 80 59 74 103 109 141 84 84 81 64 62 208 RAM: 8 GiB GDDR5 FHD 46 43 24 74 59 66 47 60 41 30 41 51 66 87 53 50 47 32 31 119 
Preis: Ca. 630 € («0 €) WQHD 58 56 33 86 67 74 49 65 61 46 53 70 69 91 60 56 55 41 50 140 Preis: Ca. 175 € (5 6) WQHD 33 33 16 55 45 42 30 45 32 24 28 34 41 55 37 33 31 21 25 77 
PIV: 374 % UWQHD 47 46 26 72 58 57 38 55 49 37 42 70 53 71 48 42 43 32 43 119 PLV: 100 % UWQHD 27 26 13 45 39 32 23 37 26 20 22 34 32 43 30 25 24 16 22 57 
MEM UHD 34 33 18 51 42 38 23 41 35 27 29 36 33 44 33 28 28 21 32 78 S $ UHD 19 18 9 30 27 21 14 27 20 15 15 18 20 24 20 17 15 11 17 42 
ПТ о ВЕ 
Сиве бешге zx 
RTX 2060 Super GTX 1060/6G 31,2% 28,6% 
Takt: 1,85+/7,0 GHz AB CDEFGH |I JJ) K LMNOPQR ST Takt: 1,78+/4,0 GHz AB CDEFGH |I JJ) K lMNOPQR ST 
RAM: 8 GiB GDDR6 FHD 73 61 46 104 83 113 72 74 78 57 72 102101129 82 80 78 63 59 200 RAM: 6 GiB GDDR5 FHD 43 38 25 62 46 50 40 51 42 31 33 52 55 68 44 47 4234 32 57 
Preis: Ca. 430 € («0 €) WQHD 55 49 32 79 64 72 47 60 59 43 52 69 64 83 59 53 52 40 47 133 Preis: Ca. 190 € 40 €) WQHD 31 28 17 46 35 32 25 39 30 24 23 35 33 42 30 31 26 21 25 41 
PLV: 58 1 % UWQHD 45 43 25 66 56 55 37 51 48 35 41 68 48 65 46 41 40 31 40112 PLV: 712% UWQHD 24 22 13 37 30 24 19 32 24 19 18 35 25 33 23 23 20 16 21 36 
SUIS UHD 32 29 17 47 39 36 23 40 34 26 28 35 31 42 32 27 26 20 31 76 oid UHD 17 14 9 25 21 14 12 23 17 14 12 18 15 20 15 17 13 10 16 34 
System: Intel Core 19-9900К (8C/16T) @ 5,0 GHz (Uncore: 4,8 GHz), MSI Meg 7390 Ace, 4 x 8 = 32 GiByte Corsair DDR4-3866; Windows 10 x64 (1909 inklusive aktueller Patches); anisotroper Filter auf Standardqualität. 
Klammer: Preisentwicklung ggü. Vormonat Spielenamen: Die Buchstaben entsprechen den 20 Benchmarkspielen: A = Anno 1800, B = Assassin's Creed: Odyssey, C = Ark Extinction, D = Battlefield 5, E = Dirt Rally 2.0, F = The Division 
2, G = Far Cry New Dawn, H = Forza Horizon 4, | = Hitman 2, J = Metro Exodus, К = Monster Hunter World, L = A Plague Tale, M = Rage 2, N = Resident Evil 2 (2019), О = Shadow of the Tomb Raider, P = Subnautica: Below Zero, Q = 
Kingdom Come: Deliverance, R = Total War: Three Kingdoms, 5 = The Witcher 3, Т = Wolfenstein 2 Referenzkarten/Founders-Editionen unter sich. 
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Radeon RX 5600 XT 


Die erste Grafikkarte des Jahres 2020 ist da! PC Games Hardware prüft, inwiefern es die neue 


300-Euro-Radeon mit Nvidias Angebot aufnehmen kann - und wie die Alternativen aussehen. 


( у ehóren Sie zur großen Grup- 
pe unserer Leser, die Grafik- 


karten zwischen 250 und 350 Euro 
kauft? Folgt man den Ausführungen 
AMDSs, hat der Hersteller nun die 
perfekte Grafikkarte für Sie. Nach 
unzáhligen Tests mit der Radeon 
RX 5600 XT sowie den vergleichba- 
ren Geforce-Modellen GTX 1660 Ti 
und RTX 2060 raten wir jedoch ab. 


Navi ,XLE" für 1080p 

Doch der Reihe nach. Bei der am 21. 
Januar gestarteten Radeon RX 5600 
XT handelt es sich laut AMD um 
die „ultimative 1080p-Grafikkarte“ 
- ein Full-HD-Spielgerät. Dies be- 
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inhaltet nicht nur Triple-A-Titel wie 
Gears 5 und Borderlands 3, son- 
dern auch E-Sports-Massenphäno- 
mene wie Fortnite, Apex Legends, 
Overwatch und Konsorten, welche 
relativ anspruchsarm für die Gra- 
fikhardware sind. AMD betont, dass 
es sich bei der RX 5600 XT um eine 
Ergänzung des Portfolios handelt, 
sowohl die RX 5500 XT als auch die 
RX 5700 bleiben am Markt - Ers- 
tere für Einsteiger-1080p-Gaming, 
Letztere für WQHD-Spieler. Die 
Benchmarks werden zeigen, ob die 
RX 5600 XT eine echte Nische be- 
dient oder schlicht zwischen den 
Stühlen sitzt. 


Bei der Radeon RX 5600 XT han- 
delt es sich technisch um eine abge- 
speckte Radeon RX 5700 (welche 
wiederum eine beschnittene RX 
5700 XT darstellt) mit Navi-10-Pro- 
zessor, mit der AMD das Segment 
um 300 Euro bedienen móchte. 
Alle RX-5000-GPUs basieren auf 
AMDs im Juli 2019 gestarteter 
RDNA-Architektur, welche gegen- 
über Graphics Core Next in Gestalt 
von Vega und Polaris deutlich bes- 
sere Bildraten in Spielen erreicht. 


Bei der Radeon RX 5600 XT han- 
delt es sich um ein sogenanntes 


Salvage-Produkt. Dabei kommen 


teildeaktivierte Chips zum Einsatz 
- nicht nur, um eine klare Pro- 
duktdifferenzierung zu schaffen, 
sondern vor allem, um GPUs mit 
einem Fertigungsfehler gewinn- 
bringend einsetzen zu können. 
Bei der Radeon RX 5600 XT ist 
sowohl der Kern als auch das Spei- 
chersubsystem beschnitten. Ihre 
Hardware-Basis bildet die Radeon 
RX 5700, welche auf AMDs bisher 
größtem RDNA-Chip basiert. Von 
dessen 40 physisch vorhandenen 
Compute Units bleiben sowohl 
auf der Radeon RX 5700 als auch 
auf der RX 5600 XT noch 36 übrig. 
Damit das kleinere Modell nicht ge- 
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ationsübersicht: Referenzkarten 


SAPPHIRE 


PUJI 


7 NM E 
! FIDELITy Fx | FREESy 
NC 2 HD 
R 


Ro 
NA ARCHITECTURE 


AMD Radeon Nvidia Geforce 

Modell RX 5700 RX 5600 XT RX 5600 RX 5500 XT RX 5500 RTX 2060 GTX 1660 Ti GTX 1660 GTX 1660 
(OEM) (OEM) Super 

Mikroarchitektur RDNA 1.0 RDNA 1.0 RDNA 1.0 RDNA 1.0 RDNA 1.0 Turing Turing light" | Turing ,light" | Turing , light" 
Fertigungsverfahren 7 nm DUV 7 nm DUV 7 nm DUV 7 nm DUV 7 nm DUV 12 nm FFN 12 nm FFN 12 nm FFN 12 nm FFN 
Chipgröße (reiner Die) 251 mm? 251 mm? 251 mm? 158 mm? 158 mm? 445 mm? 284 mm? 284 mm? 284 mm? 
Codename/Konfektion Navi 10 XL Navi 10 XLE Navi 10 XE Navi 14 XTX Navi 14 XL | TU106-200-KA | TU116-400 TU116-300 TU116-300 
Transistoren Grafikchip (Mio.) 10.300 10.300 10.300 6.400 6.400 10.800 6.600 6.600 6.600 
PCI-Express-Standard 4.0 x16 4.0 x16 4.0 x16 4.0 (elektr. x8) | 4.0 (elektr. x8) 3.0 x16 3.0 x16 3.0 x16 3.0 x16 
Direct-X-12-Funktionsebene 12.1 112-3) 12 1 12 1 12 1 12_1 12 1 12 1 12.1 
FP32-ALUS/SIMDs/TMUs 2.304/36/144 | 2.304/36/144 | 2.048/32/128 | 1.408/22/88 1.408/22/88 | 1.920/30/120 | 1.536/24/96 1.408/22/88 1.408/22/88 
Raster-Endstufen (ROPs) 64 64 64 32 32 48 48 48 48 
GPU-Basistakt (MHz) 1.465 1.130 1.130 1.607 1.607 1.365 1.500 1.530 1.530 
GPU-Boost-Takt Spiele (MHz) 1.625 122705 1.375 1.717 1.717 1.680 1.770 1.785 1.785 
Rechenleistung FP32 (GFLOPS) 7.488 6.336 5.632 4.835 4.835 6.451 5.437 5.027 5.027 
Durchsatz Pixel/Texel (Mrd./s) 104,0/234,0 88,0/198,0 88,0/176,0 54,9/151,1 54,9/151,1 80,6/201,6 85,0/169,9 85,7/157,1 85,7/157,1 
Speicheranbindung (Bit) 256 192 192 128 128 192 192 192 192 
Geschwindigkeit RAM (GT/s) 14,0 12,0 12,0 14,0 14,0 14,0 12,0 14,0 8,0 
Speichertyp GDDR6 GDDR6 GDDR6 GDDR6 GDDR6 GDDR6 GDDR6 GDDR6 GDDR5 
Speicherübertragung (GB/s) 448,0 288,0 288,0 224,0 224,0 336,0 288,0 336,0 192,0 
Speicherkapazität (MiB) 8.192 6.144 6.144 8.192 / 4.096 4.096 6.144 6.144 6.144 6.144 
Typische Leistungsaufnahme 180 Watt 150 Watt 150 Watt 130 Watt 150 Watt 160 Watt 120 Watt 125 Watt 120 Watt 


Bemerkungen: Leistungsangaben auf Basis des vom Hersteller angegebenen, typischen GPU-Boosts. Der tatsáchliche Wert schwankt in der Praxis je nach Last. 
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nauso schnell arbeitet wie das gro- 
fse, reduziert AMD die Taktraten. 
Dazu gleich mehr. 


Speicherschnittstelle 
Schmerzhafter als bei der GPU 
fällt der Einschnitt am Speicher: 
subsystem aus: AMD legt 64 der 
insgesamt 256 Datenbahnen zum 
GDDR6-Speicher still, sodass die 
Radeon RX 5600 XT mit 192 Bit 
auskommen muss. Des Weiteren 
beträgt die Speicherleistung nur 
12 Gigatransfers pro Sekunde (12 
GT/s oder „6.000 MHz“) anstelle 
der bei vielen anderen Modellen 
genutzten 14 GT/s (,7.000 MHz“). 
Das Resultat ist eine um insgesamt 
35,7 Prozent reduzierte Speicher- 
transferrate gegenüber der RX 
5700 von 448 auf 288 GByte pro 
Sekunde. Das Verhältnis aus Giga- 
flops und Gigabytes tendiert bei 
der Radeon RX 5600 XT folglich zu 
einem Speicherlimit. 


Im Kontext der Interfaces wissens- 
wert ist, dass eine Grafikkarte nicht 
mit beliebigen Speichermengen 
bestückt werden kann, zumindest 
nicht ohne Nebenwirkungen. Üb- 
lich ist beispielsweise, ein GiByte 
pro Speicherkanal zu installieren. 
Am Beispiel Radeon RX 5700 (XT) 
mit vier Kanälen (4 x 64 = 256 Bit) 
ergibt das 8 GiByte Gesamtkapazi- 
tät, symmetrisch bestückt mit 8 
x 1 GiByte GDDR6-Speicher. Aus 
der Interface-Breite ergibt sich so- 
mit die Gesamtmenge, wobei sich 
Letztere bequem verdoppeln lässt. 
RX-5700-Grafikkarten mit 16 GiBy- 
te sind technisch problemlos mög- 
lich, wären allerdings relativ teuer. 
Die RX 5500 XT wird auch mit dop- 
pelt so dichtem Speicher wie die 
8-GiByte-Variante produziert. Die 
Radeon RX 5600 (XT) ist hingegen 
ausschließlich mit 6 GiByte erhält- 


lich. Das sieht neben besagter RX 
5500 XT kurios aus, dennoch hält 
AMD an 192 Bit/6 GiByte fest. 


Auch bei der Radeon RX 5600 XT 
wären Modelle mit doppeltkapa- 
zitivem RAM problemlos möglich. 
Die sich daraus ergebenden 12 Gi- 
Byte wären jedoch mehr als beim 
amtierenden Topmodell RX 5700 
XT (8 GiByte). Die Alternative, 
nämlich Speicherbausteine mit 1,5 
GiByte, ist zwar spezifiziert, wird 
aber laut unserem Wissensstand 
nicht in Masse gefertigt. Eine da- 
mit umsetzbare 9-GiByte-Grafik- 
karte sähe erst recht kurios aus. 
Wie man es dreht und wendet: Mit 
192 Bit und 6 GiByte hat sich AMD 
aus PCGH-Sicht mehr Probleme als 
positive Effekte eingehandelt. Auch 
dazu gleich mehr. 


Firmwirrwarr 

Während die Hardware-Basis der 
Radeon RX 5600 XT seit Monaten 
steht, vollzog AMD wenige Tage 
vor ihrem Launch eine Änderung 
an der „weichen“ Komponente: 
den Taktraten. Dabei muss klar 
zwischen dem Referenztakt und 
werkseitigem Overclocking unter- 
schieden werden. Die Mindest-Spe- 
zifikation hat sich nicht geändert. 
Das wäre so kurz vor dem Markt- 
start auch nicht möglich gewesen, 
da die Boardpartner eine Mindest- 
laufzeit zur Validierung benötigen. 
Somit gelten die folgenden Daten 
für die günstigsten 5600-XT-Kar- 
ten: 135 Watt TGP (GPU-Power- 
budget), 150 Watt TBP (typische 
Gesamtleistungsaufnahme) sowie 
eine Speicherleistung von 12 Gi- 
gatransfers pro Sekunde. Daraus 
ergibt sich eine „Game Clock“ von 
offiziell 1.375 MHz. Jene 135 Watt 
TGP wurden von vielen Boardpart- 
nern als GPU-Energiebudget über- 


nommen. Wir als Tester können da- 
mit ermitteln, wie schnell eine RX 
5600 XT mindestens arbeitet. 


Was sich hingegen geändert hat, ist 
der Spielraum, den die Boardpart- 
ner nach oben haben. Ursächlich 
dafür ist Nvidia, deren Geforce RTX 
2060 eine Preissenkung auf 300 
Euro erfuhr, als sich der 5600-XT- 
Launch anbahnte. Alle Board- 
partner (AIBs) mit denen wir 
sprachen, stellten entsprechende 
Firmware-Updates für ihre gehobe- 
nen Designs in Aussicht. Viele be- 
fanden sich zum Launch-Zeitpunkt 
der Radeon RX 5600 XT noch in 
der  Validierungsphase.  Einstei- 
gerdesigns zur unverbindlichen 
Preisempfehlung sind davon aus- 
genommen. Im Fokus der AIBs ste- 
hen zum Launch die Custom-Mo- 
delle zu hóheren Preislagen. Dabei 
kommen aufgrund der beinahe 
gleichen Hardware stets RX-5700- 
Designs zum Einsatz, welche natur- 
gemäß ohne thermische Probleme 
beschleunigt werden kónnen. 


Besonders spannend und maßgeb- 
lich für ein Leistungsplus ist, dass 
die Partner den Speichertakt der 
Radeon RX 5600 XT von 12 auf 14 
GT/s (*16,7 Prozent) anheben dür- 
fen. Da AMD Grafikchips und Spei- 
cher stets im Bündel verkauft, han- 
delt es sich mitnichten um einen 
Betrieb außerhalb der Spezifika- 
tion: In den Lieferungen befinden 
sich bei allen RX-5000-Grafikkarten 
GDDR6-Speicherbausteine mit 14 
GT/s, welche somit auf den Regel- 
betrieb zurückgesetzt werden. 


Die Auslieferung der Ware hat je- 
doch schon begonnen - und mit 
ihr ein temporäres Dilemma: Wer 
in den ersten Wochen eine RX 
5600 XT kauft, erhält ein Modell 


mit veralteter Firmware. Die aus- 
gelieferten Grafikkarten arbeiten 
mit geringeren Powerbudgets und 
somit effizient, aber langsamer als 
sie nun dürften. Die Übergangslö- 
sung der Hersteller sieht folgender- 
maßen aus: Alle Hersteller, welche 
eine überarbeitete Firmware her- 
ausgeben möchten, stellen diese 
auf ihren Websites zum Download 
bereit. Jeder Frühkäufer, der es 
sich zutraut, kann damit ein BIOS- 
Update vornehmen. Nachfolgende 
Grafikkarten-Chargen sollen dann 
standardmäßig mit den aktualisier- 
ten Firmwares ausgestattet werden. 


BIOS-Übersicht 

Fünf Herstellerdesigns der Radeon 
RX 5600 XT mit jeweils gehobener 
Ausstattung haben das PCGH-Test- 
labor bereits erreicht. Diese Mo- 
delle haben einige Testrunden ge- 
dreht und auch, sofern vorhanden, 
ein BIOS-Update über sich ergehen 
lassen. In der Tabelle finden Sie den 
zum Redaktionsschluss aktuellen 
Stand der Entwicklung vor. 


Wichtig: Wir gehen davon aus, 
dass es im Laufe der kommenden 
Wochen zu so mancher Änderung 
kommen wird. Die Spezifikation ei- 
ner Grafikkarte dauert gewöhnlich 
mehrere Wochen. Innerhalb dieser 
Zeit wird in Kosten-Nutzen-Tests 
eruiert, welche Leistung(saufnah- 
me) mit welchem Aufwand mög- 
lich ist. Dabei wird beispielsweise 
festgelegt, ob ein Kühler drei oder 
vier Heatpipes erhält. Mit der Po- 
wercolor Red Dragon ist bereits 
ein Modell bekannt, bei dem kom- 
mende Chargen besser ausgestattet 
werden als die erste, um die höhe- 
re Leistung leiser zu bewältigen. 
Außerdem - und das ist das wahre 
Problem - ist hier und da von Ab- 
stürzen nach dem Firmware-Up- 


Firmware-Vergleich: alt gegen neu 


Asus TUF X3 06G Evo Sapphire Pulse** Gigabyte Gaming OC MSI Gaming X* Powercolor Red Devil** 

Neues Altes Neues Altes Neues Altes Neues Altes Neues Altes 

BIOS BIOS BIOS BIOS BIOS (F2) BIOS BIOS BIOS BIOS BIOS 
GPU-Basistakt (MHz) 1.420 = 1.420 1.355 1.530 = 1.420 1.235 1.475 1.225 
GPU-Boost-Takt Spiele (MHz) 1.615 = 1.615 1.560 1.670 = 1.615 1.460 1.660 1.490 
GPU-Max-Boost (MHz) 1.750 1.750 1.620 1.750 1.750 1.620 1.750 1.650 
Geschw. RAM (GT/s/MHz) 12,0/6.000* | 12,0/6.000 14,0/7.000 12,0/6.000 14,0/7.000 12,0/6.000 12,0/6.000 12,0/6.000 14,0/7.000 12,0/6.000 
Speicherübertragung (GB/s) 288,0 288,0 336,0 288,0 336,0 288,0 288,0 288,0 336,0 288,0 
GPU-Powerbudget (TGP/TDC) | 160 W/150 A | 135 W/135 A | 160 W/150 A | 150 W/141 A | 180 W/166 A | 150 W/125 A | 160 W/150 A | 135 W/128 A | 170 W/170A | 145 W/141 A 
Realer GPU-Takt des Muster | -1.730 MHz - -1.730 MHz - -1.735 MHz - -1.735 MHz | «1.600 MHz | «1.725 MHz = 
P99/Fps in RDR2 (1080p) 38/41,9 Fps = 40/44,2 Fps = 40/44,2 Fps = 38/42,1 Fps | 37/40,3 Fps | 40/44,1 Fps 
Stand vom 23.01.2020 *In den Hersteller-Tools wartet ein Profil mit erhöhtem RAM-Takt. **Verfügt außerdem über ein zweites (Silent-)BIOS. Stets aktuelle Übersicht -> www.pcgh.de/5600XTBIOS 
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Radeon RX 5600 XT: Leistung in Full HD (1.920 x 1.080 Pixel) 


Wolfenstein Youngblood (Vulkan), max. Details, AC an — , Bruder 3" 


Radeon RX 5700/8G [s 123,5 (+160 96) 
Radeon RX Vega 56/8G [gg [E 98,4 (+107 96) 
Radeon RX 590/8G gw 90,8 (+91 96) 
Radeon RX 5500 XT/aG i 78,8 (+66 96) 
Radeon R9 390/8G ESS 65,9 (+39 90) 
Radeon RX 5600 ,XTX'/6G aere 56,6 (+19 %) 
Geforce RTX 2060/6G ES 52,6 (+11 96) 
Radeon RX 5600 XT/6G a spa 47,5 (Basis) 
Geforce GTX 1660 Super/6G [33H 37,9 (-20 %) 
Geforce GTX 1660/66 ЕЗ8 36,6 (-23 %) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G #18 15,4 (-68 %) 


Battlefield 5 (DX12), Ultra, Future Frame Rendering aus - „Tirailleur” 


Radeon RX 5700/86 [gs 112,4 (+20 %) 
Radeon RX 5600 XTX'/oG EEE 103,6 (+11 %) 
Geforce RTX 2060/6G a 98,4 (+5 96) 
Radeon RX Vega 56/8G ВВ! 07,1 (+4 96) 

Radeon RX 5600 XT/6G TS] 93,4 (Basis) 
Geforce GTX 1660 Super/6G. eg 80,8 (-13 96) 
Radeon RX 590/8G EEG ШЕШ 74,3 (-20 %) 
Radeon RX 5500 XT/8G EST 71,4 (-24 %) 
Geforce GTX 1660/6G sen 71,1 (-24 96) 
Radeon R9 390/8G EEE 67,5 (-28 %) 
Geforce GTX 970/3,5+0,56 ШЗ 8 45,0 (-52 96) 


Forza Horizon 4 (DX12), max. Details, 4x MSAA+FXAA - „Ambleside Autumn" 


Radeon RX 5700/8G [gt 99,5 (+14 96) 
Radeon RX 5600 XTX'/oc EEUU 94.7 (+8 %) 
Radeon RX 5600 XT/6G ENSE ШЇ 87,3 (Basis) 
Geforce RTX 2060/6G |a ШЕ 85,2 (-2 96) 
Radeon RX Vega 56/8G e Ex 84,4 (-3 %) 
Geforce GTX 1660 Super/6G HB 74,9 (-14 %) 

Geforce GTX 1660/66 vett 66,3 (-24 90) 
Radeon RX 5500 XT/8G. [sau 58,0 (-34 96) 
Radeon RX 590/8G. [Eso 55,1 (-37 %) 
Radeon R9 390/86 [Xa 47,6 (-45 96) 
Geforce GTX 970/3,5+0,56 ЕЗ8 8 41,6 (-52 96) 


Dirt Rally 2.0 (DX11), max. Details, TAA - „Wet Fork Pass" 


Radeon RX 5700/8G =V 97,6 (+15 96) 
Radeon RX 5600 XTX'/oG. Per 93,1 (+10 96) 
Radeon RX 5600 XT/6G ER E 84,6 (Basis) 
Radeon RX Vega 56/8G [seg p 79,0 (-7 96) 
Geforce RTX 2060/6G EE 75,3 (-11 96) 
Radeon RX 590/8G. sg 61,2 (-28 96) 
Geforce GTX 1660 Super/6G EEE 61,1 (-28 96) 
Radeon RX 5500 XT/8G. ag 58,5 (-31 96) 
Geforce GTX 1660/6G Egi 55,9 (-34 %) 
Radeon R9 390/8G. EINES 43,6 (-48 96) 
Geforce GTX 970/3,5.-0,5G. ШЗ 40,8 (-52 %) 


FC: New Dawn (DX11), Res Scale 1,5, max. Details + HD-Texturen - „Demon Banks" 


Radeon RX 5700/8G XR 77,1 (+19 96) 
Radeon RX 5600 ,XTX'/oG. ENGEN 72,9 (+13 96) 
Radeon RX 5600 XT/6G EE 64,7 (Basis) 
Radeon RX Vega 56/8G [Xs 63,8 (-1 96) 
Geforce RTX 2060/66 sat 61,7 (-5 96) 
Geforce GTX 1660 Super/6G wmm 53,4 (-17 %) 
Radeon RX 5500 XT/8G aat 48,1 (-26 96) 
Radeon RX 590/86 [ames 47,2 (-27 %) 
Geforce GTX 1660/66 EEE 44,4 (-31 96) 
Radeon R9 390/86 ЗЕТИ 40,8 (-37 96) 
Geforce GTX 970/3,5+0,56 Xam 35,7 (45 96) 


Kingdom Come Deliverance (DX11), max. Details inkl. SMAA 2TX - , Talmberg" 


Geforce RTX 2060/6G Eae 67,8 (+11 90) 
Radeon RX 5700/8G [gg es 67,1 (+10 96) 
Radeon RX 5600 ,XTX'/6G ME [I 65,2 (+7 96) 
Radeon RX 5600 XT/6G BEE 60,9 (Basis) 
Radeon RX Меда 56/8G [38 ШЕШШ 58,9 (-3 90) 
Geforce GTX 1660 Super/6G giu 56,4 (-7 96) 
Geforce GTX 1660/6G [368 49,5 (-19 96) 
Radeon RX 5500 XT/8G 28 [| 42,5 (-30 96) 
Radeon R9 390/8G. [391 40,2 (-34 96) 
Radeon RX 590/8G. [361 [x 38,8 (-36 96) 
Geforce GTX 970/3,5--0,5G. ЗО 33,2 (-37 96) 


The Witcher 3 (DX11), PCGH Config High, 16:1 Treiber-AF – „Skellige Forest" 


Radeon RX 5700/8G e 56,1 (+21 96) 
Geforce RTX 2060/66 ШШШ 51,9 (+12 90) 
Radeon RX 5600 ‚XTX’/6G Pepe 50,5 (+9 %) 
Radeon RX 5600 XT/6G EST ШШ 46,4 (Basis) 
Radeon RX Меда 56/8G ШЗ x 45,9 (-1 96) 
Geforce GTX 1660 Super/6G ISII IIUUIYxFUÇOGXIKWƏTDIo€IƏOIƏ (-9 96) 
Geforce GTX 1660/6G [gg 37,9 (-18 96) 
Radeon RX 5500 XT/8G. ag 33,5 (-28 96) 
Radeon RX 590/8G [261 31,3 (-33 96) 
Radeon R9 390/8G Ш 28,4 (-39 96) 
Geforce GTX 970/3,5+0,56 ШШЕ 27,7 (-40 96) 


Metro Exodus (DX12), Ultra-Details – „Taiga” 


Radeon RX 5700/8G. 5331 56,0 (+15 96) 
Radeon RX 5600 ‚XTX’/6G ERR 53,9 (+10 96) 
Geforce RTX 2060/6G |a 50,3 (+3 96) 
Radeon RX 5600 XT/6G ESL I 48,8 (Basis) 
Radeon RX Vega 56/8G Ea 44,0 (-10 90) 
Geforce GTX 1660 Super/6G 38.1 40,0 (-18 96) 
Geforce GTX 1660/66 [Xam 37,7 (-23 %) 
Radeon RX 5500 XT/8G. Eit 33,6 (-31 96) 
Radeon АХ 590/8G. ШШ? 29,6 (-39 %) 
Geforce GTX 970/3,5+0,56 ШШШ 26,0 (-47 %) 
Radeon R9 390/8G 231] 25,1 (-49 %) 


Anno 1800 (DX12), max. Details inkl. 8x MSAA & CAS - „Bright Sands (GPU)" 


Radeon RX 5700/8G. 31 55,6 (+26 96) 
Geforce RTX 2060/66 agit 50,4 (4-14 96) 
Radeon RX 5600 ‚XTX’/6G Pn 49,3 (+12 96) 
Radeon RX 5600 XT/6G ERE] 44,2 (Basis) 
Radeon RX Vega 56/8G |a 42,6 (-4 96) 
Geforce GTX 1660 Super/6G [39] 41,0 (-7 96) 
Geforce GTX 1660/6G Edi 35,2 (-20 %) 
Radeon АХ 590/8G. ШД 32,9 (-26 %) 
Radeon RX 5500 XT/AG. MES] 32,5 (-26 %) 
Radeon R9 390/8G. Lag 30,3 (-31 96) 
Geforce GTX 970/3,5+0,56 ШШШ? 27,2 (-38 96) 


Ark: Extinction (DX11), maximale Details — , Worstcase" 


Geforce RTX 2060/6G ЗЕ 42,5 (+23 96) 
Radeon АХ 5700/8G. 38 39,8 (+15 96) 
Radeon RX 5600 ,XTX'/6G Feb 36,6 (+6 96) 
Radeon RX 5600 XT/6G Pepp 34,6 (Basis) 
Geforce GTX 1660 Super/6G [X391 33,7 (-3 96) 
Radeon RX Vega 56/8G MEEST 33,5 (-3 %) 
Geforce GTX 1660/6G ШІ 28,8 (-17 96) 
Radeon RX 590/8G [3311 25,1 (-27 96) 
Radeon RX 5500 XT/8G [59221] 24,2 (-30 %) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G Ш Ў 20,6 (-40 96) 
Radeon R9 390/8G 18: 18,9 (-45 96) 


System: Intel Core i9-9900K (8C/16T) @ 5,0 GHz (Uncore: 4,9 GHz), MSI Meg 7390 Ace, 32 GiByte Corsair DDR4-3866; Windows 10 x64 1909 Bemerkungen: Eine Radeon RX 5600 ,XTX' gibt es offiziell nicht. BIJI 2 Fps 
Die Werte entstammen einer der schnellsten Custom-Karten, der Gigabyte Gaming OC mit Beta-Firmware F2. Sie arbeitet mit rund 1.730 MHz GPU- und 7.000 MHz Speichertakt (14 GT/s). » Besser 
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Speicher: Gier oder Bedarf? 


Mit 4 und 6 GiByte Grafikspeicher sind nicht nur Leistungsein- 
buffen zu erwarten, sondern auch optische Auswirkungen. 


Moderne Spiele sind wahre Meister darin, mit Daten zu jonglieren. Tex 
ren in ihren verschiedenen Formaten gehóren zu den gróBten Brocken u 
werden daher bei jeder modernen Engine (mehr oder minder) feinkörnig 
gestreamt, ergo háppchenweise angezeigt. Genügt die Kapazität des lokalen 


Grafikspeichers nicht, wird eine Variante der Textur geladen, welche eine 


geringere Kantenlänge (Auflösung) aufweist. Das ist je nach Schwere des 
Speichermangels entweder kaum auffällig oder äußerst störend. Wer eine 
4-GiByte-Grafikkarte verwendet, erlebt die Auswirkungen bereits in Full 


HD 


regelmäßig. Mit einer 6-GiByte-Grafikkarte wie der Radeon RX 5600 XT, Ge- 
force GTX 1660 Ti oder RTX 2060 sehen selbst moderne Spiele in den meis- 
ten Fällen sauber aus, so manche Schwunderscheinung ist jedoch in Form 
von Texturbrei und zuckenden Frametimes sichtbar. Daher lautet unser alter 
wie neuer Rat: Investieren Sie in eine 8-GiByte-Grafikkarte, um garantiert 
die beste Texturqualität sowie saubere Bildberechnungszeiten zu erhalten. 


Monster Hunter World: Unter DX12 zahlen sich mehr als 6 GiByte aus 


The Division 2: Das Streaming spart sich bei Speichermangel die Qualität 


tungsaufnahme geprüft: Herstellerde 


date zu lesen. Wir hatten während 
der Tests ebenfalls so manchen 
Crash, welcher bei anderen Grafik- 
karten nicht auftrat, sodass wir in 
jedem Fall zu Geduld raten. Man 
geht davon aus, dass der spontan 
auf 14 GT/s erhóhte Speichertakt 
für die Probleme verantwortlich 
ist - nicht, weil die Speicherchips 
,überfahren* werden, sondern weil 
das krumme Interface der Radeon 
RX 5600 XT besondere Anforde- 
rungen an die Signalwege stellt. Da 
wir mit 12 GT/s keinerlei Probleme 
hatten, würde es uns nicht wun- 
dern, wenn so manche Firmware 
nachträglich wieder auf 12 GT/s 
- oder 13 GT/s als Zwischen-Zwi- 
schenlósung - degradiert wird. 


Leistungsaufnahme 

Doch genug der Theorie, kommen 
wir zum Praxisteil dieses Artikels. 
Wie üblich, testen wir im Referenz- 
test eine Grafikkarte ohne werksei- 
tige Übertaktung, um die Basislinie 
einzuzeichnen. Im Falle der Radeon 
RX 5600 XT haben wir es mit einer 
150-Watt-Grafikkarte zu tun. Das 
der GPU zustehende Energiebud- 
get ist dabei mit maximal 135 Watt 
spezifiziert, die übrigen 15 Watt 
ergeben sich durch den Grafikspei- 
cher, die Spannungswandlung, die 
Belüftung sowie weitere Kleinteile 
auf der Platine. Als Testschlitten 
für die genannte Spezifikation 
dient uns eine Sapphire RX 5600 
XT Pulse, deren sekundäres BIOS 
(Silent-Firmware) den Referenzzu- 
stand abbildet. Daneben testen wir 
eine Gigabyte RX 5600 XT Gaming 
OC mit der am 23. Januar aktuellen 
(Beta-)Firmware F2. Derart ausge- 
stattet handelt es sich um eine der 
power-freudigsten Varianten, wo- 
mit die hóchstmógliche Leistungs- 
aufnahme und Gaming-Leistung 
abgebildet wird. 


Die Ergebnisse beider 5600-XT-Gra- 
fikkarten können sich sehen lassen. 
Im Leerlauf agieren sie mit 9 bis 
10 Watt Leistungsaufnahme auf 
dem  Effizienzniveau vergleich- 
barer Turing-Grafikkarten. Unter 
Spiele-Last tritt das erwartete Bild 
ein: Die nicht übertaktete Sapphire 
Pulse erreicht eine etwas höhere 
Effizienz als das stark beschleu- 
nigte Gigabyte-Modell. Insgesamt 
rangieren beide auf einem starken 
Niveau, das sich keinesfalls vor 
der Geforce RTX 2060 verstecken 
muss. Weitere Informationen und 
Vergleichswerte in der Tabelle. 


Bedauerlicherweise hat AMD nach 
wie vor keinen universell funktio- 
nierenden Low-Power-Modus für 
Multi-Monitoring implementiert. 
Bereits die RX 5700 (XT) und RX 
5500 (XT) arbeiten mit vollem Spei- 
chertakt, sobald mehrere unter- 
schiedliche Monitore Kontakt auf- 
nehmen. So auch die RX 5600 XT. 
In unserem Fall führen ein per Dis- 
playport angeschlossenes 2160p60- 
LCD sowie ein 1080p60-Bildschirm 
via HDMI zu vollem Speichertakt 
und somit einer unnótig hohen 
Leistungsaufnahme. 


Leistungsschau: Spiele 

Wie eingangs erläutert, platziert 
AMD die Radeon RX 5600 XT 
als optimale Grafikkarte für an- 
spruchsvolle Full-HD-Spieler. Da 
es sich dabei um einen recht kons- 
truierten Einsatzzweck handelt, 
legen wir den Fokus außerdem auf 
WOHD, die bei PCGH-Lesern be- 
sonders gefragte Aufösung. 


Unsere Testkarte für die Referenz- 
Benchmarks, eine Sapphire RX 
5600 XT Pulse, erzielt in Spielen re- 
lativ konstante GPU-Taktraten um 
1,6 GHz. 1.570 bis 1.610 MHz sind 


Gigabyte RX 5600 | Sapphire RX 5600 | Powercolor RX Asus RX 5500 | HP RX 5500 ОЕМ | MSI RTX 2060 | Nvidia RTX | Sapphire R9 | EVGA GTX 
XT Gaming OC* | XT Pulse (Silent) | 5700 Red Dragon | XT Dual OC/8G | (110 Watt TGP) Gaming Z 2060 FE 390 Nitro | 970 FTW 

Leerlauf (Desktop) 10 Watt 9 Watt 14 Watt 7 Watt 6,5 Watt 11 Watt 10 Watt 20 Watt 13 Watt 
2 Bildschirme (UHD -- FHD) 29 Watt 28 Watt 42 Watt 21 Watt 22 Watt 15 Watt 15 Watt 85 Watt 17 Watt 
Video: UHD-Youtube 17 Watt 16 Watt 17 Watt 11 Watt 10 Watt 17 Watt 17 Watt 86 Watt 16 Watt 
Crysis 3 (Full HD) 152 Watt 124 Watt 191 Watt 117 Watt 115 Watt 180 Watt 161 Watt 263 Watt | 175 Watt 
Anno 2070 (Ultra HD) 176 Watt 149 Watt 193 Watt 132 Watt 134 Watt 196 Watt 161 Watt 298 Watt | 175 Watt 
Wolfenstein 2 (synch. 60 Fps) | 100 W (nur -52 Fps) | 85 W (nur ~43 Fps) 70 Watt 71 Watt 70W (nur -23 Fps) | 105 Watt 107 Watt n. v. n. v. 
Effizienz: Fps vs. Watt (Anno 2070) 
9-Fps in Anno 2070 (UHD) 40 36 41 26 25 44 41 23 22 
Watt/Fps (weniger ist besser) 4,40 4,13 471 5,08 5,36 4,45 3,93 12,96 7,95 
Bemerkungen: Leistungsaufnahme gemessen mittels PCI-E-Extender und Zangenampermeter. Jeweils gerundete Werte. *Gigabyte mit „schnellem" Beta-BIOS (F2) getestet 
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Radeon RX 5600 XT: Leistung in WQHD (2.560 x 1.440 Pixel) 


Wolfenstein Youngblood (Vulkan), max. Details, AC an aus – „Bruder 3" 


Radeon RX 5700/86 [sg c 63,9 (+69 96) 
Radeon RX Vega 56/8G [gg Eu 55,7 (+47 96) 
Radeon RX 5500 XT/8G. N 54,4 (+44 %) 

Radeon RX 590/8G [aan 47,0 (+24 %) 
Geforce RTX 2060/6G EEE 41,2 (+9 96) 
Radeon RX 5600 ‚XTX’/6G ESS] ШЕШ 41,0 (+8 %) 
Radeon RX 5600 XT/6G EEE ll 37,8 (Basis) 
Radeon R9 390/86 MEME 36,3 (-4 96) 
Geforce GTX 1660 Super/6G HEBT 31,0 (-18 96) 
Geforce GTX 1660/66 Xam 30,0 (-21 96) 
Geforce GTX 970/3,5+0,56 Ш 14,3 (-62 96) 


Battlefield 5 (DX12), Ultra, Future Frame Rendering aus - ,Tirailleur" 


Radeon RX 5700/8G [ug ps 87,1 (+21 96) 
Radeon RX 5600 XTX'/oG ШОС E 79, (410 %) 
Geforce RTX 2060/66 |a ШЕШ 74,6 (+3 96) 
Radeon RX Vega 56/8G [eg 73,9 (+2 96) 
Radeon RX 5600 XT/oG EE [I 72,2 (Basis) 
Geforce GTX 1660 Super/6G sane 60,7 (-16 96) 
Radeon RX 590/8G gt ШШ 55,4 (-23 96) 
Radeon RX 5500 XT/8G. asi 55,0 (-24 90) 
Geforce GTX 1660/6G Ee x 52,8 (-27 96) 
Radeon R9 390/8G [ag 52,4 (-27 96) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G EEE 35,7 (-51 96) 


Forza Horizon 4 (DX12), max. Details, 4x MSAA+FXAA - „Ambleside Autumn" 


Radeon АХ 5700/8G [E 75,8 (+17 96) 
Radeon RX 5600 XTX'/oG awa 70,7 (+9 %) 
Geforce RTX 2060/6G [ett 65,3 (+1 96) 
Radeon RX 5600 XT/6G СО Е 64,6 (Basis) 
Radeon RX Vega 56/8G X8 62,5 (3 %) 
Geforce GTX 1660 Super/6G sau 56,6 (-12 96) 
Geforce GTX 1660/6G aet 49,2 (-24 90) 
Radeon RX 5500 XT/8G [mE 44,0 (-32 96) 
Radeon АХ 590/8G. Logg 42,8 (-34 96) 
Radeon R9 390/86 [3s 38,0 (-41 96) 
Geforce GTX 970/3,5+0,56 MEME 32,7 (-49 %) 


Dirt Rally 2.0 (DX11), max. Details, TAA - „Wet Fork Pass” 


Radeon RX 5700/86 Y 71,7 (+15 96) 
Radeon RX 5600 ‚XTX’/6G GO ШЕШ 69,1 (410 90) 
Radeon RX 5600 XT/6G EE ШЕШ 62,6 (Basis) 
Radeon RX Vega 56/8G |: 58,9 (-6 96) 
Geforce RTX 2060/66 58,0 (-7 96) 
Geforce GTX 1660 Super/6G ES 47,1 (25 96) 
Radeon RX 590/8G ug" 46,6 (-26 96) 
Radeon RX 5500 XT/8G. Xn 43,7 (-30 96) 
Geforce GTX 1660/6G 3g 42,9 (31 90) 
Radeon R9 390/8G. ЗО 34,1 (-46 96) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G ШЕ 8 30,3 (-52 96) 


FC: New Dawn (DX11), Res Scale 1,5, max. Details + HD-Texturen - , Demon Banks" 


Radeon АХ 5700/8G. as Eli 49,6 (4-20 %) 
Radeon RX 5600 ‚XTX’/6G EEE lll 47,2 (+15 96) 
Radeon RX 5600 XT/oG. ВЕЗУ В 41,2 (Basis) 
Radeon RX Vega 56/8G [sz 41,0 (-0 96) 
Geforce RTX 2060/6G. HEBEN 39,5 (-4 96) 
Geforce GTX 1660 Super/6G X3 34,2 (-17 96) 
Radeon RX 5500 XT/8G. [Xam 30,7 (-25 96) 
Radeon RX 590/86 |i 30,0 (-27 96) 
Geforce GTX 1660/6G [ast 28,4 (-31 96) 
Radeon R9 390/8G [aam 27,3 (-34 %) 
Geforce GTX 970/3,5+0,56 ШЕ 22,5 (-45 96) 


Kingdom Come Deliverance (DX11), max. Details inkl. SMAA 2TX - , Talmberg" 


Geforce RTX 2060/6G. pag ps 44,7 (+16 %) 
Radeon RX 5700/8G [gg E 43,8 (+13 96) 
Radeon RX 5600 ‚XTX’/6G О 42,0 (+9 96) 
Radeon RX 5600 XT/6G ШЕШ ISI 38,7 (Basis) 
Radeon RX Меда 56/8G [as 38,2 (-1 96) 
Geforce GTX 1660 Super/6G ag 36,0 (-7 96) 
Geforce GTX 1660/6G ШЕ 88 32,6 (-16 96) 
Radeon RX 5500 XT/8G. E331 H 27,0 (-30 96) 
Radeon RX 590/8G. cai 26,4 (-32 96) 
Radeon R9 390/8G Б ЕШ 26,1 (-33 %) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G ШЕЮ 25,1 (-35 96) 


The Witcher 3 (DX11), PCGH Config High, 16:1 Treiber-AF - „Skellige Forest" 


Radeon RX 5700/8G. 3e 44,1 (+21 96) 
Geforce RTX 2060/6G EEE 41,1 (+13 90) 
Radeon RX 5600 ‚XTX’/6G Page 39,7 (+9 96) 
Radeon RX Vega 56/8G ШЗ О 36,5 (+1 96) 
Radeon RX 5600 XT/6G GE=DCIzI OFICUOOMFIIIINOËS,IAII (Basis) 
Geforce GTX 1660 Super/6G ШО 33,4 (-8 %) 
Geforce GTX 1660/66 asi 29,5 (-19 90) 
Radeon RX 5500 XT/8G. ШШШ 26,4 (-27 9) 
Radeon RX 590/8G БШШШ 8 25,3 (-30 96) 
Radeon R9 390/86 8188 23,5 (-35 96) 
Geforce GTX 970/3,5+0,56 ШЕИ 22,0 (-39 96) 


Metro Exodus (DX12), Ultra-Details — „Taiga” 


Radeon АХ 5700/8G. att 43,1 (+14 96) 
Radeon RX 5600 ‚XTX’/6G ESS 41,8 (+10 96) 
Geforce RTX 2060/6G X38 38,2 (+1 96) 
Radeon RX 5600 XT/6G EBEN 37,9 (Basis) 
Radeon RX Vega 56/8G att 34,5 (-9 %) 
Geforce GTX 1660 Super/6G 38: 30,0 (-21 %) 
Geforce GTX 1660/66 Xr 27,7 (-27 %) 
Radeon RX 5500 XT/8G E381 26,2 (-31 %) 
Radeon RX 590/8G. HH 24,0 (-37 %) 
Radeon R9 390/8G Ш 20,6 (-46 %) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G E18! 19,6 (-48 96) 


Anno 1800 (DX12), max. Details inkl. 8x MSAA & CAS - „Bright Sands (GPU)" 


Radeon RX 5700/8G. E381 39,8 (+26 96) 
Radeon RX 5600 ‚XTX’/6G WEUG8ZZWIÜIV)I£IIIIIIIIIIISGYI 
Geforce RTX 2060/6G EEE 35,1 (+11 90) 
Radeon RX 5600 XT/6G. en) 31,7 (Basis) 
Radeon RX Меда 56/8G [30i 30,5 (-4 96) 
Geforce GTX 1660 Super/6G MEMEEZ] 28,2 (-11 96) 
Geforce GTX 1660/6G [98i 23,9 (-25 96) 
Radeon RX 590/8G. ШЗ] 23,3 (-26 96) 
Radeon RX 5500 XT/8G. MEZ] 22,9 (-28 %) 
Radeon R9 390/86 ШД 22,0 (-31 96) 
Geforce GTX 970/3,5+0,56 ШЕ] 19,5 (-38 96) 


Ark: Extinction (DX11), maximale Details — , Worstcase" 


Geforce RTX 2060/6G Xen 29,3 (+33 %) 
Radeon RX 5700/8G. ШЕ 27,0 (+22 96) 
Radeon RX 5600 ‚XTX’/6G WSEIIIIGII@IxIIIIIIII£IWYF 
Radeon RX Меда 56/8G EEE 23,5 (4-6 96) 
Geforce GTX 1660 Super/6G cant 23,0 (+4 96) 
Radeon RX 5600 XT/6G ШШШ 22,1 (Basis) 
Geforce GTX 1660/6G lt 19,9 (-10 96) 
Radeon RX 590/8G Б ШШШ 17,5 (-21 96) 
Radeon RX 5500 XT/8G. Ш 16,8 (-24 %) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G BI 13,8 (-38 96) 
Radeon R9 390/8G ШШШ 13,4 (-39 96) 


System: Intel Core i9-9900K (8C/16T) @ 5,0 GHz (Uncore: 4,9 GHz), MSI Meg 7390 Ace, 32 GiByte Corsair DDR4-3866; Windows 10 x64 1909 Bemerkungen: Eine Radeon RX 5600 ,XTX' gibt es offiziell nicht. 
Die Werte entstammen einer der schnellsten Custom-Karten, der Gigabyte Gaming OC mit Beta-Firmware F2. Sie arbeitet mit rund 1.730 MHz GPU- und 7.000 MHz Speichertakt (14 GT/s). 
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RX 5600 XT mit und ohne OC im Leistungsindex 


PCGH-Leistungsindex v1.1 Gesamt (20 Spiele in 3 Auflósungen) 


Nvidia Titan RTX/24G [Ew 100 (4-114 90) 
Nvidia Geforce RTX 2080 Ti/11G. Eu 96,4 (+106 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G Eu 69,5 (+49 96) 
AMD Radeon VIl/16G E 68,5 (+47 %) 
AMD Radeon RX 5700 XT/8G. EEE 64,3 (+38 96) 
AMD Radeon RX 5700/8G. | 56,3 («21 %) 
AMD Radeon RX 5600 „XTX“ (berechnet!) EEE 51,0 (+9 96) 
Nvidia Geforce RTX 2060/6G Xu 50,6 (+8 96) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G eu 47,0 (+1 96) 
AMD Radeon RX 5600 XT/6G WI 46,7 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 1660 Super/6G ju 41,4 (11 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G. XXX 38,8 (-17 96) 
Nvidia Geforce GTX 1660/6G | 36,6 (-22 96) 
AMD Radeon RX 590/8G. EX 35,2 (-25 96) 
AMD Radeon RX 5500 XT/8G. XX 34,9 (-25 %) 
Nvidia Geforce GTX 1060/6G | 30,9 (-34 96) 
AMD Radeon R9 390/8G. X 30,0 (-36 %) 
AMD Radeon RX 5500 XT/4G EEE 29,8 (-36 90) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G ШШШ 25,0 (-46 96) 


PCGH-Leistungsindex v1.1 Full HD (20 Spiele in 1080p) 


Nvidia Titan RTX/24G E 100 (4-95 96) 
Nvidia Geforce RTX 2080 Ti/11G 96.8 (+89 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G | 73,5 (+44 %) 
AMD Radeon VII/16G E 71,2 (+39 96) 
AMD Radeon RX 5700 XT/8G. Eu 70,4 (438 %) 
AMD Radeon RX 5700/8G [Xm 61,8 (+21 96) 
AMD Radeon RX 5600 „XTX“ (berechnet!) EEE 56,6 (+11 96) 
Nvidia Geforce RTX 2060/6G | 55,1 (+8 96) 
AMD Radeon RX 5600 XT/6G EN 51,2 (Basis) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G | 50,6 (-1 96) 
Nvidia Geforce GTX 1660 Super/6G [XXX 45,4 (-11 90) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G X 42,0 (-18 96) 
Nvidia Geforce GTX 1660/6G | 40,1 (22 96) 
AMD Radeon RX 590/8G xu 38,3 (-25 90) 
AMD Radeon RX 5500 ХТ/8С | 38,1 (-26 90) 
AMD Radeon RX 5500 XT/4G EEE 35,0 (-32 96) 
Nvidia Geforce GTX 1060/66 [XX 34,2 (33 96) 
AMD Radeon R9 390/8G. XX 31,8 (-38 90) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G | 28,4 (-45 96) 


PCGH-Leistungsindex v1.1 WQHD (20 Spiele in 1440p) 


Nvidia Titan RTX/24G [Ew 100 (4-112 90) 
Nvidia Geforce RTX 2080 Ti/11G. u= 96,4 (+104 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G Eu 69,0 (+46 96) 
AMD Radeon VIl/16G E 68,1 (+44 96) 
AMD Radeon RX 5700 XT/8G. | 63,7 (+35 96) 
AMD Radeon RX 5700/8G Eu 56,0 (+19 96) 
AMD Radeon RX 5600 „XTX“ (berechnet!) EEE 52,0 (+10 96) 
Nvidia Geforce RTX 2060/6G Eu 50,4 (4-7 %) 
AMD Radeon RX 5600 XT/6G EEE 47 2 (Basis) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G Xu 46,6 (-1 96) 
Nvidia Geforce GTX 1660 Super/6G | 41,4 (-12 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G. XX 38,6 (-18 96) 
Nvidia Geforce GTX 1660/6G | 36,7 (-22 %) 
AMD Radeon RX 5500 XT/8G. XX 35,2 (-25 96) 
AMD Radeon RX 590/8G [XX 35,1 (-26 90) 
AMD Radeon RX 5500 XT/4G EEE 31,1 (-34 90) 
Nvidia Geforce GTX 1060/66 EEE 31,0 (-34 96) 
AMD Radeon R9 390/8G EEE 29,5 (-38 %) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G | 25,7 (-46 96) 


Bemerkungen: Die Leistung der „RX 5600 XTX” ist keine bloße Schätzung. Es handelt 
sich um eine Hochrechnung anhand der durchgeführten Benchmarks mit den schnellsten 
XT-Karten (1.730 MHz GPU-Boost und 14 GT/s-RAM). Diese kosten einen Aufpreis. 
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die Regel, wobei das Powerlimit 
von 135 Watt in keinem Spiel limi- 
tiert. Knapp 130 Watt sind in Anno 
2070, dem PCGH-Watt-Worstcase, 
zu verzeichnen, die übrigen Spiele 
bewegen sich gerade in niedrigen 
Auflósungen wie Full HD im tiefen 
120-Watt-Bereich. Interessant ist, 
dass AMD offiziell von nur rund 
1,4 GHz spricht, unser Testmodell 
bildet somit nicht die absolute Min- 
destleistung ab. 


Móglicherweise sind Sie in den 
Benchmarks bereits über die ,RX 
5600 XTX* gestolpert. Bei diesem 
Namen handelt es sich um eine 
PCGH-Erfindung, um nicht einfach 
„RX 5600 XT OC“ zu schreiben. Die 
Ergebnisse stammen erneut von 
der Gigabyte RX 5600 XT Gaming 
OC mit aktualisierter Firmware. 
Wie sich in weiteren Tests zeigt, 
agieren derzeit fast alle starken 
Herstellerdesigns auf diesem Leis- 
tungsniveau. Rund 1.730 MHz GPU- 
Boost und 14 GT/s (,7.000 MHz") 
Speichertakt führen zu einem 
mittleren Performance-Plus von 
11 Prozent in Full HD und noch 10 
Prozent in WOHD. Der Einbruch 
mit steigender Pixelmenge liegt am 


sich verschiebenden Limit: Je gró- 
fser die Datenmenge, desto ófter li- 
mitiert bei der Radeon RX 5600 XT 
die Speicherkapazität von 6 GiByte. 


Insgesamt fällt die Leistung erwar- 
tungsgemäß aus: Im Durchschnitt 
arbeitet die Radeon RX 5600 XT 
in der Basisvariante rund 17 Pro- 
zent langsamer als die RX 5700 und 
kann es damit, je nach Spiel, mit 
der Geforce GTX 1660 Super, GTX 
1660 Ti oder RTX 2060 aufnehmen. 
Alle genannten Karten unterstrei- 
chen ihren Status als „Sechser“ mit 
ihrer Speicherkapazität: 6 GiByte 
GDDR6. Damit gehen stets die glei- 
chen Nebenwirkungen in speicher- 
lastigen Spielen einher: mitunter 
sichtbarer Texturschwund und 
mehr oder minder ausgeprägtes 
Ruckeln im Vergleich mit 8-GiByte- 
Grafikkarten. 


Zwischen den Stühlen 

Unter dem Strich hat die Radeon 
RX 5600 XT einen schweren Stand, 
sie ist weder Fisch noch Fleisch. 
Wer ein günstiges Modell unterhalb 
der 300-Euro-Marke kauft, erhält 
eine angenehm effiziente Grafik- 
karte mit einer Leistung zwischen 


Dual-BIOS 


Asus TUF ХЗ 06G Evo 


Der Preis für den sperrigsten Namen geht klar an die Branchengröße 
Asus. Bei diesem Modell handelt es sich aufgrund der drei installierten 
Lüfter um eines der längsten am Markt; die Haube des effektiv drei Slots 
hohen Kühldesigns besteht aus Kunststoff. Im Test mit dem aktuellen 
BIOS punktet die Evo OC mit rund 1,73 GHz Kerntakt bei gemäßigter 
Lautheit. Unter Last rotieren die Lüfter präventiv mit bis zu 1.750 U/min 
und verweilen unter Dauerlast bei rund 1.600 U/min bei lediglich 

55 °C GPU-Temperatur. Im Leerlauf stehen die Rotoren still. Ein Dual- 
BIOS bietet die Karte nicht, auch verzichtet Asus auf eine Übertaktung 
des Speichers auf 14 GT/s - allerdings wartet das herstellereigene Tool 
GPU Tweak II mit einem entsprechenden Profil auf. 
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Dual-BIOS 


Gigabyte Gaming OC 


Gigabyte verwendet für diese Radeon RX 5600 XT das bereits für die 

Radeon RX 5700 erstellte Windforce-Design. Wie bei Asus führen die drei 
installierten Axiallüfter zu einer stattlichen Gesamtlänge (sowie 2,5 Slots 
Kühlerhöhe -> Gehäuse vorher ausmessen). Mit der zum Testzeitpunkt 
aktuellen Firmware F2 stemmt die Gaming OC gut 1.730 MHz GPU- 
und 7.000 MHz Speichertakt (14 GT/s), womit sie zu den schnellsten 
Varianten gehört — beachten Sie dazu die Benchmarks in diesem Artikel. 
Auch die Lautheit ist überdurchschnittlich, die Lüfter arbeiten kurz nach 


Spielstart mit bis zu 1.980 U/min. Unter Dauerlast beruhigt sich das Kühl- 


system hörbar auf rund 1.480 U/min bei nur 58 °C Kerntemperatur. Ein 
Dual-BIOS fehlt der RX 5600 XT Gaming OC. 


Dual-BIOS 


Powercolor Red Devil 


Der rote Teufel (Red Devil) steht beim AMD-Exklusivpartner Powercolor 
für das Topmodell einer Grafikkarte, während Red Dragon eine Stufe 
darunter rangiert. Im Falle der RX 5600 XT setzt Powercolor stets auf 
doppelte, großrotorige Axialbelüftung, wobei nur die Red Devil die 
Dual-Slot-Hóhe sprengt. Das kann sie mit der neuen Firmware gut ge- 
brauchen, denn damit darf sie bis zu 170 Watt TGP (GPU-Power) aufneh- 
men. In den Benchmarks erreicht die Karte somit gut 1,73 GHz Kerntakt 
bei 14-GT/s-RAM und rangiert damit exakt auf Augenhöhe mit Gigabyte 
und Sapphire. In Sachen Lautheit ist die Red Devil angenehm und nur 
knapp von der Pulse entfernt: Rund 1.100 Lüfterumdrehungen werden im 
Dauerbetrieb erreicht — bei nur 71 °C, was weitere Übertaktung erlaubt. 
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Dual-BIOS 


MSI Gaming X 


MSI tut, was gemeinhin als „Mit Kanonen auf Spatzen schießen” be- 
zeichnet wird: Obwohl die Gaming X mit der originalen Firmware kaum 
übertaktet ist, verwendet der Hersteller das Basisdesign der RX 5700 

(XT) Gaming X. Der effektiv drei Slots hohe, mit zwei großen Axiallüftern 
bestückte Kühler hat folgerichtig kein Problem mit den 135 Watt der ge- 
stutzten Navi-GPU und erzielt kühle Temperaturen bei geringer Lüfterdreh- 
zahl (-1.300). Kurz vor Redaktionsschluss flatterte das BIOS-Update via 
Dragon Center rein. Dieses erhöht das GPU-Powerlimit auf 160 Watt und 
die offizielle Game Clock von 1.460 auf 1.615 MHz. Der RAM verweilt wie 
bei Asus bei 12 GT/s, allerdings können Sie im Dragon Center ein Profil 
mit erhöhter Frequenz aktivieren. Ein Dual-BIOS fehlt der Gaming X. 


Dual-BIOS 


Sapphire Pulse OC 


Der Name Pulse kennzeichnet bei Sapphire grundsätzlich „Vernunftversio- 
nen” eines Grafikkartenmodells, neben moderater Übertaktung erhalten 
Käufer einen soliden, allerdings nicht ausufernden (Dual-Slot-)Kühler. 
Letzteren bietet auch die RX 5600 XT Pulse, welche bis auf minimale 
Änderungen dem 5700-Modell entspricht. Die beschleunigte Firmware 

hat es in sich: Rund 1.725 MHz Kerntakt und 14 GT/s auf dem Speicher 
werten das Modell gehörig auf, sodass die Pulse vorne in den Benchmarks 
mitspielt. Der Kühler ist dennoch auf ein leises Betriebsgeräusch getrimmt: 
Bei Spielstart werden kurzfristig bis zu 1.300 U/min erreicht, unter Dauer- 
last surrt die Pulse jedoch mit nur 900 U/min bei 74 °C Kerntemperatur 
vor sich hin und ein Dual-BIOS gibt's obendrauf — bravo, Sapphire! 
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Frametime-Verlauf: Assassin's Creed Odyssey (Direct X 11) 


2.560 x 1.440, maximale Details 
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Bemerkungen: Die Messungen in WQHD bescheinigen allen drei Speicherausbaustufen starke (Nachlade-)Ruckler. Die 4-GiB-Karte kapituliert völlig. Für Assassin s Creed 
Odyssey empfehlen wir demnach mindestens 6 GiByte Grafikspeicher. Die RX 5600 XT zeigt noch kleiner AusreiBer, welche allerdings zu verschmerzen sind. 


Frametime-Verlauf: Battlefield 5 (Direct X 12) 


2.560 x 1.440, maximale Details inkl. TAA 
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Bemerkungen: Battlefield 5 ist sehr gut optimiert und passt die Speicherbelegung dynamisch an. Hier kommt es letztlich nicht nur auf die vorhandene Speichermenge, 
sondern auch auf die Leistung der GPU an, wie die 6-GiB-Kurve eindrucksvoll beweist. Mit leicht reduzierten Details läuft das Spiel aber auf 4-GiB-Karten sehr gut. 


Frametime-Verlauf: Far Cry New Dawn (Direct X 11) 


2.560 x 1.440, maximale Details inkl. TAA und HD-Texturen 
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Bemerkungen: Far Cry New Dawn giert förmlich nach GPU-Leistung. Die gelbe Linie zeigt dabei die Radeon RX 5600 XT mit OC-BIOS (, XTX"). Da alle Karten über den 
PCI-E-4.0-Slot angebunden sind, limitieren die acht Lanes der RX 5500 XT in dem Fall nicht. Was zählt, ist eine schnelle GPU inklusive viel Speicher. 
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der RTX 2060 und GTX 1660 Super. 
Spieler mit größerem Budget ha- 
ben daneben die Wahl, in ein star- 
kes Herstellerdesign um 350 Euro 
zu investieren, das es im Mittel mit 
einer sanft werkseitig übertakte- 
ten Geforce RTX 2060 aufnehmen 
kann. Sinnvoll ist das jedoch nicht. 


Die große Kontroverse der Radeon 
RX 5600 XT ist ihre Speicherkapa- 
zität. Seit vielen Jahren hat AMD die 
Spendierhosen an und stattet seine 
Grafikkarten mit mehr als bloß aus- 
reichenden Kapazitáten aus. Diese 
Tatsache trägt, neben der guten 
Treiberarbeit, einen Grofsteil dazu 
bei, dass Radeon-Grafikkarten ge- 
meinhin als langlebig gelten. 8 
GiByte sind bei AMD schon lange 
Standard - 2014 erschien die Ra- 
deon R9 390(X) - und wenn nicht, 
kann sich der Nutzer zwischen 4 
oder 8 GiByte entscheiden. Mit der 
Radeon RX 5600 XT schmeißt AMD 
diesen ehemals in Stein gemeifsel- 
ten Pluspunkt ganz ohne Not über 
Bord und findet sich im selben kal- 
ten Wasser wieder wie Nvidia. De- 
ren Geforce-Mittelklasse wird seit 
dem Jahr 2016 mit 6 GiByte ausge- 
stattet und muss bis inklusive der 
RTX 2060 (non-Super) mit dieser 
Kapazität auskommen. 


Eine Tatsache, die außerhalb des 
PCGH-Mikrokosmos kaum zur Spra- 
che kommt, sind die Auswirkungen 
dieser Knauserei: Speicherlastige 
Spiele werden graduell unansehn- 
licher und ruckliger, während sich 
Nutzer einer 8-GiByte-Grafikkarte 
über bessere Oberflächendarstel- 
lung und Frametimes freuen. Allge- 
mein bekannt ist, dass sich erhöhte 
Textur- und Schattenqualität stark 
darauf auswirkt, ob wir ein Spiel 
hübsch finden oder nicht. Weniger 
bekannt ist, dass es besagte Details 
quasi kostenlos gibt, sofern die Gra- 
fikkarte über ausreichend Kapazi- 
tät verfügt. Das ist ein wesentlicher 
Unterschied zu anderen Effekten, 
welche die Bildrate oft fühlbar 
senken, aber optisch kaum ins Ge- 
wicht fallen. 


Aus PCGH-Perspektive ist es tö- 
richt, wenige Monate vor einer 
Konsolen- und somit auch Spiele- 
Evolution am Grafikspeicher zu 
sparen. Das mag in der Mittel- 
klasse rund um die Geforce GTX 
1660 noch mit einem zugedrück- 
ten Auge verschmerzbar sein. Je 
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schneller eine Grafikkarte ist, desto 
schwerer wiegt Speichermangel, 
da die Móglichkeiten der Grafikkar- 
te eingeschränkt werden. Späteres 
Upgrade auf WQHD-Monitor? Tex- 
turmods? Zukünftige Blockbuster 
mit maximaler Qualität? Mit 6 GiBy- 
te müssen Sie dabei stets mit Kom- 
promissen leben. In diesem Arti- 
kel finden Sie in den Randspalten 
weitergehende Informationen und 
außerdem Frametimes zum Thema. 


Empfehlungen 2020 

Welche 300-Euro-Grafikkarte soll- 
ten Sie nun kaufen, eine Radeon 
RX 5600 XT oder eine Geforce 
RTX 2060? Weder - noch. Bei- 
de Modelle zeigen schon jetzt 
Schwunderscheinungen aufgrund 
des knapp bemessenen Speichers 
und sind damit alles andere als zu- 
kunftssicher. Die Geforce wirft 
dabei den Schein-Vorteil des Ray- 
tracings in die Waagschale. Die 
State-of-the-Art-Beleuchtung kostet 
jedoch zusätzlichen Speicher und 
verschlimmert daher die Probleme. 
Das ist inkonsequent und verdient 
daher keine PCGH-Empfehlung. 
Wer ernsthafte Gehversuche mit 
Raytracing wagen móchte, greift zu 
einer Geforce RTX 2060 Super (ab 
ca. 390 Euro). 


Wer darauf verzichten kann und 
einfach nur móglichst viele Fps 
pro Euro haben möchte, sollte 
sich hingegen nach einer Radeon 
RX 5700 (ab ca. 310 Euro) umse- 
hen. Beide genannten Grafikkar- 
ten tragen 8 GiByte GDDR6-Spei- 
cher und sind daher aus unserer 
Sicht zukunftsfähig. Die Radeon 
RX 5600 XT ergibt erst ab einem 
Preissturz Richtung 250 Euro Sinn. 
Dann stimmt der Abstand zur RX 
5700, sodass die RX 5600 XT für 
reine Ful-HD-Spieler eine gute 
Wahl darstellt. (rv) 


Fazit Hardware 


Radeon RX 5600 XT 

Treue PCGH-Leser wissen, dass wir 
unsere Empfehlungen stets mit Blick 
nach vorn aussprechen. Diese lau- 
tet: Lassen Sie besser die Finger von 
jedweder 6-GiB-Grafikkarte und in- 
vestieren Sie in ein 8-GiB-Modell. 
Das sichert Ihnen beste Texturqua- 
lität und Leistung — voraussichtlich 
auch bei kommenden Spielen. 
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Frametime-Verlauf: Red Dead Redemption 2 (Vulkan) 


2.560 x 1.440, maximale Details (Schatten & Reflexionen hoch) 
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Bemerkungen: Was aussieht, als hätte unser Layouter viel Kaffee getrunken, ist trauriger Alltag bei Red Dead Redemption 2. Glücklicherweise ist die Western-Simulation 
ein eher gemächliches Spiel, die Effekte der ausartenden Frametimes fallen daher nicht so stark auf. GPU-Leistung hat Priorität, 6 GiByte genügen für hohe Details. 


Frametime-Verlauf: Shadow of the Tomb Raider (Direct X 12) 


2.560 x 1.440, maximale Details 
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Bemerkungen: Hier verhält es sich ähnlich zu Far Cry New Dawn: Die Speichermenge allein ist noch kein Trumpf, der Rest der Karte muss ebenfalls auf einem anständigen 
Leistungsniveau liegen. SotTR ist gut für AMD-Hardware optimiert, die Radeon RX 5500 XT verliert dennoch ab WQHD den Boden unter den FüBen. 


Frametime-Verlauf: Wolfenstein Youngblood (Vulkan) 


2.560 x 1.440, maximale Details (inkl. Bild-Streaming , Extrem") 
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Bemerkungen: Wolfenstein Youngblood verschlingt schier unendliche Mengen an Grafikspeicher. Die 8-GiB-Karte zuckelt etwas, da die GPU dem Speicher hinterherrennt, 
hat gleichzeitig aber die glattesten Frametimes. Die Radeon RX 5600 XT kann dank wesentlich hóherer Kernleistung trotz 6 GiByte gut mithalten. 
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Strahlen in Software 


Mit ihren RTX-Grafikkarten hat Nvidia die Raytracing-Welle losgetreten. Doch nicht jeder Spieler hat 


eine solche Grafikkarte. Wir testen Ansätze, die Raytracing ohne spezielle Hardware möglich machen. 


aytracing war neben mächti- 
RZ CPUs das Hardware-The- 
ma 2019 und die edle Strahlver- 
folgung schickt sich an, auch 2020 
Schlagzeilen zu beherrschen. Aus- 
lóser für den Technologie-Sprung 
sind Nvidias RTX-GPUs, deren für 
Raytracing ausgelegte Rechenwer- 
ke seit Sommer 2018 den nótigen 
Schub für die anspruchsvollen Be- 
rechnungen geben. Doch mittler- 
weile ist das Thema in die Breite 
gewachsen: Nicht nur Nvidia will 
weiterhin Raytracing-Beschleuni- 
ger liefern, auch der Konkurrent 
AMD hat sich der Technik ver- 
schrieben. Ja, sogar die kommen- 
den Konsolen werden Raytracing 
in irgendeiner Form unterstützen. 
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Doch noch hat ausschließlich Nvi- 
dia für Spieler konzeptionierte Ray- 
tracing-Hardware im Angebot, die 
Verbreitung dieser Grafikkarten 
ist allerdings noch vergleichsweise 
beschränkt, Somit wáre Raytracing 
aber nur für einen kleinen Teil der 
aktuellen Spielerschaft nutzbar. 
Doch es gibt neben Nvidias RTX 
beziehungsweise Microsofts DXR 
einige andere Lösungen, die Ray- 
tracing selbst ohne Hardware-Be- 
schleunigung erlauben. In diesem 
Artikel geht es um Raytracing-Lö- 
sungen, die Sie bereits jetzt und 
auch ohne RTX-fähige Grafikkarte 
verwenden können. Dabei betrach- 
ten wir die Performance, aber auch 
- soweit möglich -, wie die jewei- 


ligen Entwickler ihre Herangehens- 
weise realisiert haben. 


Software-Raytracing 

Die beiden Ansätze von Crytek und 
Wargaming sind sehr gut dokumen- 
tiert und verwenden GPU-Compu- 
te, um Raytracing zu ermöglichen. 
Es kommt dabei also keinerlei spe- 
zifische Raytracing-Hardware wie 
bei Nvidias RTX zum Einsatz. Und 
weder Cryteks Neon Noir noch 
Wargamings World of Tanks kön- 
nen solcherlei Hardware überhaupt 
nutzen, wobei ein solcher Support 
eventuell zu einem späteren Zeit- 
punkt möglich wäre. Beide Ansätze 
verwenden obendrein Direct X 11, 
können also auch nicht auf Micro- 


DXR-Schnittstelle zurück- 
greifen. Diese „Software“-Ansätze, 
wie wir sie einmal nennen wol- 
len, da keinerlei spezifisch Raytra- 
cing-Hardware benötigt wird, sind 
sehr unterschiedlich und nutzen 


softs 


interessante Herangehensweisen, 
die wir uns im Folgenden einmal 
genauer ansehen möchten. Zu 
diesen beiden Tech-Demos stößt 
außerdem War Thunder, das jüngst 
„Scalable Global Illumination“ er- 
halten hat, die laut Entwickler 
ebenfalls mit Raytracing und DX11 
umgesetzt wird. Im Abschluss be- 
trachten wir GTX-Grafikkarten im 
Vergleich zu ihren Raytracing-Ge- 
schwistern beim Einsatz in Hard- 
ware-beschleunigten DXR-Titeln. 
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So funktionieren aktuelle Raytracing-Ansatze 


aytracing kann auf verschiede- 
К: Weise іп ein Spiel oder eine 
Tech-Demo implementiert werden 
und unterschiedliche Effekte mit 
der Strahlverfolgung dargestellen. 
Das Grundprinzip bei aktuellen 
Raytracing-Ansátzen ist jedoch 
stets sehr ähnlich und lässt sich in 
drei grobe Schritte unterteilen: 


Schritt für Schritt 

Als erstes muss eine Szene, die mit 
Raytracing bedacht werden soll, 
analysiert und in die Geometrie in 
einer hierarchischen, räumlichen 
Datenstruktur untergebracht wer- 
den. Dies geschieht in aktuellen Fäl- 
len zumeist mit sogenannten Boun- 
ding Volume Hierarchies. Dies sind 
Baumstrukturen, welche die für 
Raytracing nötigen Berechnungen 
stark vereinfachen, da sie den Auf- 
wand bei der Schnittpunktsuche 
wesentlich reduzieren: Wenn ein 
Ray versendet wird, muss geprüft 
werden, ob und wo im Raum sich 
dieser mit den Koordinaten eines 
Polygons (fachlich: eines Primiti- 
ves) schneidet. Ohne die beschleu- 
nigende Struktur müsste jeder Poly- 
gon der Szene überprüft werden, 
was offensichtlich sehr ineffizient 
wäre. Dank der Beschleunigungs- 


struktur, welche die gesamte Geo- 
metrie der Szene in einer sich 
verzweigenden, erst groben, dann 
immer feiner werdenden hierar- 
chischen Ordnung enthält, die an 
einen Baum erinnert (daher Baum- 
struktur), kann stattdessen erörtert 
werden, ob ein Strahl - ausgehend 
von der „Wurzel“ der Baumstruktur 
- einen Knotenpunkt eines „Astes“, 
trifft (dieser kann sich weiter ver- 
zweigen, was die Effizienz noch- 
mals erhöht). Nun muss nur jene 
Geometrie bei der Schnittpunkt- 
suche berüchsichtigt werden, die 
innerhalb dieses Astes liegt. Dies 
vereinfacht das Raytracing natür- 
lich ungemein, da die restliche Sze- 
ne bei der Schnittpunktsuche nicht 
beachtet werden muss. Die Berech- 
nung dieser Baumstruktur kann 
auf unterschiedliche Weise gesche- 
hen, etwa durch die Compute-Ein- 
heiten der GPU (gilt auch für RTX) 
oder mithilfe der CPU. Die Struktur 
muss außerdem im Speicher abge- 
legt werden, aufgrund der vorteil- 
haft hohen Geschwindigkeit nach 
Möglichkeit im Grafikspeicher. 


Der zweite Schritt bei Raytra- 
cing ist das Raytracing selbst, be- 


ziehungsweise die Berechnung 


des gewünschten Effekts. Dieser 
Schritt kann ebenfalls auf mehrere 
Arten geschehen, RTX-Grafikkar- 
ten verwenden dazu beispielswei- 
se ihre RT-Cores, es können aber 
auch reguläre Compute-Einheiten 
genutzt werden. Bei den Effekten 
gibt es ebenfalls sehr unterschied- 
liche Herangehensweisen, es gibt 
„den einen Raytracing-Al- 
gorithmus“ unzählige 
Möglichkeiten. Einige Effekte kön- 
nen beispielsweise „einfach“ mit 


nicht 
sondern 


Raytracing aufgewertet werden, 
wie beispielsweise die Globale Be- 
leuchtung in Remedys Control, die 
der Entwickler ehemals für Quan- 
tum Break in die Northlight-Engine 
integrierte. Raytracing-Reflexionen 
funktionieren in vielen Fällen sehr 
ähnlich wie Screen-Space-Reflecti- 
ons, die physische Glätte des Mate- 
rials (vereinfacht: eine Textur eines 
physikbasierten Renderers) be- 
stimmt, ob eine Oberfläche reflek- 
tiert oder nicht. Andere Techniken, 
darunter Schatten, funktionieren 
mit Raytracing komplett unter- 
schiedlich als mit konventionellen 
Ansätzen und benötigen grundver- 
schiedene Algorithmen. Die eigent- 
liche Berechnung des Raytracings 
ist der anspruchsvollste der drei 


Schritte, kann je nachdem, was 
dargestellt werden soll, aber auch 
vereinfacht werden. Unter ande- 
rem durch Reduzierung der Raytra- 
cing-Auflösung oder durch tempo- 
rale Rekonstruktion über mehrere 
Bilder - beide Herangehensweisen 
reduzieren die benötigten Rays pro 
Frame - sowie durch die Anzahl Ab- 
praller, die ein Ray vollziehen kann, 
nachdem dieser auf ein Primitive in 
der Szene trifft. Letzteres reduziert 
den Rechenaufwand pro Ray. 


Der dritte und letzte Schritt ist 
schlussendlich das De-Noising. 
Dies ist notwendig, da die Anzahl 
Rays, deren Verfolgung in Echtzeit 
selbst mit Beschleunigungs-Hard- 
ware möglich ist, aufgrund der 
Kosten sehr beschränkt ist. Nvi- 
dia hatte ursprünglich ihre Ten- 
sor-Cores für das De-Noising vor- 
gesehen, die auch für DLSS genutzt 
werden. Stand Anfang 2020 wüss- 
ten wir indes keinen Fall, bei dem 
diese Einheiten tatsächlich für das 
De-Noising genutzt werden. Die 
meisten, wenn nicht alle, aktuellen 
Raytracing-Titel nutzen das TAA 
- verständlich und effizient, denn 
die Kantenglättung ist zumeist eh 
schon Teil der Renderpipeline. 


World of Tanks RT-Demo - Raytracing in Full HD 


World of Tanks RT-Demo - Raytracing in WQHD 


1.920 x 1.080, Raytracing aus 


1.920 x 1.080, Raytracing Ultra" 


Zotac RTX 2080 Ti AMP30 Zeichen Vo e 315,4 (+179%) 
Asus RTX 20705 Strix ABG ES es 227,6 (+101%) 
Gigabyte RX 5700 XT Gaming OC Eae s 202,1 (+79%) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming Xs ps 197,4 (7496) 
EVGA RTX 2060 XC Ultra ag po 175,9 (+55%) 
Sapphire RX Vega 64 Nitro Ltd. Ed. Xm pu 172,2 (452%) 
Zotac GTX 1660 Ti AMP Eod ШЕШЕН 148 (+31%) 
EVGA GTX 1060 Superclocked Eyes 113,2 (Basis) 
XFX RX 590 Fatboy Ege 111,4 (-2%) 
Asus RX 5500 XT Dual O8G Evo sip 109,9 (-3%) 


Zotac RTX 2080 Ti AMP qan es 207,8 (+210%) 
Asus RTX 20705 Strix АВС og Es 147,9 (+120%) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming Egg pe 117,3 (+75%) 
Gigabyte RX 5700 XT Gaming ОС Esp 114,1 (470%) 
EVGA RTX 2060 XC Ultra Egi eu 113,9 (+70%) 
Zotac GTX 1660 Ti АМР Ese s 96,4 (+44%) 
Sapphire RX Vega 64 Nitro Ltd. Ed. Fui 78,2 (41796) 
EVGA GTX 1060 Superclocked ВЕ 31888 67,1 (Basis) 
Asus RX 5500 XT Dual 08G Evo ВЗ 61,6 (-8%) 
XFX RX 590 Fatboy ЕЗЕШ 57 (-15%) 


2.560 x 1.440, Raytracing aus 


2.560 x 1.440, Raytracing , Ultra" 


Zotac RTX 2080 Ti AMP Eu ew 207,8 (419294) 
Asus RTX 20705 Strix ABG EX Es 145,2 (+104%) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming Egg ps 130,7 (684%) 
Gigabyte RX 5700 XT Gaming OC Eggs 126,3 (7896) 
Sapphire RX Vega 64 Nitro Ltd. Ed. www Es 111,8 (+57%) 
EVGA RTX 2060 XC Ultra Eg ШЕШШ 111,3 (5796) 
Zotac GTX 1660 Ti АМР esi 92,6 (+30%) 
EVGA GTX 1060 Superclocked [soi E 71,1 (Basis) 
XFX RX 590 Fatboy En ER 70,8 (-0%) 
Asus RX 5500 XT Dual O8G Evo Eug pu 70,3 (-1%) 


Zotac RTX 2080 Ti AMP gg peu 136,6 (+222%) 
Asus RTX 20705 Strix ABG. psg Eu 95,1 (+124%) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming Eg 75,6 (+78%) 
Gigabyte RX 5700 XT Gaming OC agi p 73,7 (+74%) 
EVGA RTX 2060 XC Ultra Esq 72,7 (7196) 
Zotac GTX 1660 Ti AMP E 60,9 (+44%) 
Sapphire RX Vega 64 Nitro Ltd. Ed. E28 51,9 (+22%) 
EVGA GTX 1060 Superclocked В 261888 42,4 (Basis) 
Asus RX 5500 XT Dual 08G Evo 12311 39,2 (-8%) 
XFX RX 590 Fatboy Mig EE 36,9 (-13%) 


System: Intel Core i9-9900K @ 5,0 GHz, MSI MEG 7390 ACE, 32 GiByte DDR4-3866 PIJE Ø F System: Intel Core i9-9900K @ 5,0 GHz, MSI MEG Z390 ACE, 32 GiByte DDR4-3866 PIJE o F. 

RAM; Geforce 441.87 WQHL, RS 20.1.1; Windows 10 x64 (1909) Einstellungen/ ps RAM; Geforce 441.87 WQHL, RS 20.1.1; Windows 10 x64 (1909) Einstellungen/ p 

Benchmark: Ultra-Preset; Q-AF; Aufzeichnung des kompletten Demo-Durchlaufs > Besser Benchmark: Ultra-Preset; Q-AF; Aufzeichnung des kompletten Demo-Durchlaufs > Besser 
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War Thunder - Raytracing in WQHD 


War Thunder - Raytracing in UHD 


2.560 x 1.440, Global Illumination niedrig 


Zotac RTX 2080 Ti AMP pag ШЕШ 277,2 (+193%) 
Asus RTX 20705 Strix АЗС pen s 199,7 (+111%) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming [aa E 165,7 (+75%) 
Gigabyte RX 5700 XT Gaming ОС ES E 156,2 (46596) 
EVGA RTX 2060 XC Ultra pp Eu 148,2 (5696) 
Sapphire RX Vega 64 Nitro Ltd. Ed. X8 ЕШ 145,4 (454%) 
Zotac GTX 1660 Ti АМР ВОД ШШ 125 (+32%) 
ХЕХ АХ 590 Fatboy Egan 98,9 (+4%) 
EVGA GTX 1060 Superclocked Xr 94,7 (Basis) 
Asus RX 5500 XT Dual 08G Evo Ш 91,2 (-4%) 


2.560 x 1.440, Global Illumination hoch 


Zotac RTX 2080 Ti AMP ggg pw 275,8 (+212%) 
Asus RTX 20705 Strix АЗС ati s 179,2 (+102%) 
Gigabyte RX 5700 XT Gaming OC Emm Eu 153,8 (+74%) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming [Xe Ex 153,1 (47390) 
EVGA RTX 2060 XC Ultra jm 138,6 (+57%) 
Sapphire RX Vega 64 Nitro Ltd. Ed. EOS 132,7 (45096) 
Zotac GTX 1660 Ti AMP jg ШЕШ 113,5 (+28%) 
XFX RX 590 Fatboy [Era kx 94 (4-696) 
EVGA GTX 1060 Superclocked ШЗ 88,5 (Basis) 
Asus RX 5500 ХТ Dual 08G Evo EX 81 (-8%) 


3.840 x 2.160, Global Illumination niedrig 


Zotac RTX 2080 Ti AMP БОШ ШЕШШ 152,7 (206%) 
Asus RTX 20705 Strix A8G gn s 103,1 (+107%) 
Gigabyte RX 5700 XT Gaming OC Egi 87,8 (+76%) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming Em es 83,5 (+67%) 
EVGA RTX 2060 XC Ultra egi x 78,4 (+57%) 
Sapphire RX Vega 64 Nitro Ltd. Ed. XXe E 77,6 (+56%) 
Zotac GTX 1660 Ti AMP 56 88 64,7 (3096) 
XFX RX 590 Fatboy [aam 51,6 (+3%) 
EVGA GTX 1060 Superclocked Eas 49,9 (Basis) 
Asus RX 5500 XT Dual O8G Evo EI 47 (-6%) 


3.840 x 2.160, Global Illumination hoch 


Zotac RTX 2080 Ti AMP EXER [m 144,1 (+204%) 
Asus RTX 20705 Strix A8G [gg ШШШ 98 (4-107960) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming | E 82,8 (+75%) 
Gigabyte RX 5700 XT Gaming OC [ees 82,2 (+73%) 
EVGA RTX 2060 XC Ultra esi Ex 76,9 (6296) 
Sapphire RX Vega 64 Nitro Ltd. Ed. MESSER 75,9 (46096) 
Zotac GTX 1660 Ti AMP Esse 63,1 (+33%) 
XFX RX 590 Fatboy [gn 49,4 (+4%) 
EVGA GTX 1060 Superclocked ШШШ 47,4 (Basis) 
Asus RX 5500 XT Dual O8G Evo Ш 398 45,1 (-5%) 


System: Intel Core i9-9900K @ 5,0 GHz, MSI MEG 7390 АСЕ, 32 GiByte DDR4-3866 
RAM; Geforce 441.87 WQHL, RS 20.1.1; Windows 10 x64 (1909) Einstellungen/ 
Benchmark: , Movie" -Ргеѕеї; Q-AF; Benchmark „Frozen Pass" 


PINS Fps 


» Besser 


System: Intel Core i9-9900K @ 5,0 GHz, MSI MEG 7390 ACE, 32 GiByte DDR4-3866 
RAM; Geforce 441.87 WQHL, RS 20.1.1; Windows 10 x64 (1909) Einstellungen/ 
Benchmark: , Movie" -Preset; Q-AF; Benchmark „Frozen Pass" 


PIJI 2 Fps 


> Besser 


World of Tanks 

Der Entwickler Wargaming hat 
für den beliebten Free-to-Play-Titel 
World of Tanks einen sehr interes- 
santen Software-Raytracing-Ansatz 
gewählt. Obendrein ist die Lösung 
sehr gut dokumentiert, unter an- 
derem in Form eines PCGH-Inter- 
views (s. PCGH 12/2019 oder online 
unter www.pcgh.de/aid,1334337). 
Dieses Interview diente uns zu- 
sammen mit anderen Quellen auch 
zur Darlegung der aktuellen Raytra- 
cing-Herangehensweisen im Gene- 
rellen. Der Raytracing-Ansatz von 


Wargaming ist momentan noch 
nicht in das eigentliche Spiel inte- 
griert, kann aktuell indes in Form 
einer Tech-Demo ausprobiert wer- 
den (https://wotencore.net/de/). 


Wargaming setzt auf Direct X 11, 
da die Spielerbasis zu über 90 % 
entsprechende Hardware verwen- 
det. Zum Erstellen der Beschleu- 
nigungstruktur nutzt Wargaming 
eine interessante Lösung: Sie ver- 
wenden Intels Embree, eine Midd- 
leware, die eigentlich für Offli- 
ne-Raytracing (Non-Realtime, also 


Die Entwickler von World of Tanks bevorzugen Direct X 11, sind aber auch Fans von 
Raytracing. Also habe sie einen eigenen Software-Raytracing-Ansatz geschaffen. 
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beispielsweise CGI-Filme) konzep- 
tioniert wurde. Doch die Software 
verfügt auch über ein Modul, das 
effektiv eine Bounding Volume 
Hierarchy erstellt. Dies geschieht 
auf der CPU, die Anwendung kann 
den Workload auf vielen CPU-Ker- 
nen paralellisieren. Das Raytracing 
in World of Tanks erhöht also die 
Prozessorlast geringfügig. 


Die Entwickler haben sich ent- 
schlossen, die von Panzern im Son- 
nenlicht geworfenen Schatten per 
Raytracing darzustellen, da diese 
Herangehensweise eine Vielzahl 
Vorteile gegenüber regulären Sha- 
dow-Mapping-Technologien bietet. 
Gegenüber anderen Raytracing-Ef- 
fekten, etwa wesentlich komple- 
xeren Spiegelungen, sind Schatten 
obendrein relativ simpel zu berech- 
nen. Bei Raytracing-Schatten muss 
nur geprüft werden, ob und wo 
ein Ray auf ein Polygon trifft. Trifft 
der Strahl auf ein Objekt, wird ver- 
dunkelt, ansonsten nicht. Es müs- 
sen keine Bouncer berücksichtigt 
werden (z.B. wie bei einer GI) oder 
zusätzlich aufwendige Berechnun- 
gen vorgenommen werden (z.B. 
Spiegelungen). Schatten sind also 
ein vergleichsweise günstiger Ray- 
tracing-Effekt. Die Vorteile der Ray- 
tracing-Schatten sind gegenüber 
Shadow-Mapping zum Einen, dass 
statt einem Render-to-Texture- ein 


pixelgenauer Ansatz genutzt wird, 
die Raytracing-Schatten daher 
beim Näherkommen nicht aufpi- 
xeln. Zum Anderen gibt es keine 
Einschränkungen bei der Distanz- 
darstellung, da die gesamte Szene 
berücksichtigt wird. Obendrein 
werden lange, mit steigender Ent- 
fernung von ihrem Ursprung ge- 
worfene Schatten automatisch 
undeutlicher und weicher, auf 
kosten- und speicherintensive und 
trotzdem ungenaue Filter wie Con- 
tact-Hardening-Shadow-Algorith- 
men kann bei Raytracing verzich- 
tet werden. Und zuletzt erzielen 
RT-Schatten eine deutlich höhere 
Präzision, da sie keine Artefakte 
wie Banding oder Peter-Panning 
aufweisen. Ersterer Umstand  er- 
gibt sich unter anderem durch Ska- 
lierung der Schattentextur, wenn 
diese über die Geometrie gelegt 
und durch diese gestreckt oder 
gestaucht wird, Peter-Panning tritt 
auf, da oft ein Shadow-Mapping-Bi- 
as angewendet wird, um ungewoll- 
te Selbstverschattung des eigent- 
lichen Objekts zu verhindern. 
Shadow Maps „schweben“ daher 
häufig. 


Die feine Raytracing-Schatten ma- 
chen in World of Tanks einen sehr 
guten Eindruck, auch wenn nur 
jene Schatten mit Raytracing be- 
dacht werden, die von Panzern im 
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Neon Noir RT-Demo - Raytracing in Full HD 


Neon Noir RT-Demo - Raytracing in WQHD 


1.920 x 1.080, Raytracing ,,Very High” 


1.920 x 1.080, Raytracing Ultra" 


Zotac RTX 2080 Ti AMP ВЗ ШЕШШ 185,1 (+267%) 
Asus RTX 20705 Strix АЗС 6056668 134 (+166%) 
Gigabyte RX 5700 XT Gaming OC Em Es 110,6 (+119%) 
EVGA RTX 2060 XC Ultra Egan cu 104,8 (+108%) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming [egi 92,6 (8496) 
Sapphire RX Vega 64 Nitro Ltd. Ed. MEMME 85,9 (47096) 
Zotac GTX 1660 Ti AMP es ШЕШ 83,7 (+66%) 
Asus RX 5500 XT Dual 08G Evo ЗО Eu 57,5 (41496) 
XFX RX 590 Fatboy [5999361 ШШШ 55,3 (+10%) 
EVGA GTX 1060 Superclocked 5331 50,4 (Basis) 


Zotac RTX 2080 Ti AMP ie) E: 156,4 (+294%) 
Asus RTX 20705 Strix АЗС gni s 110,7 (+179%) 
Gigabyte RX 5700 XT Gaming OC sg ШЕШ 83,8 (+111%) 
EVGA RTX 2060 XC Ultra ME 83,5 (+110%) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming [Xs EN 73,1 (+84%) 
Zotac GTX 1660 Ti AMP ME 65,3 (+64%) 
Sapphire RX Vega 64 Nitro Ltd. Ed. E39 64,2 (462%) 
Asus RX 5500 XT Dual O8G Evo [26] 43,3 (4-996) 
XFX RX 590 Fatboy [251] 40,9 (4-396) 
EVGA GTX 1060 Superclocked 26: ШЕ 39,7 (Basis) 


2.560 x 1.440, Raytracing , Very High" 


2.560 x 1.440, Raytracing , Ultra" 


Zotac RTX 2080 Ti AMP Egg s 121,6 (307%) 
Asus RTX 2070S Strix A8G ez ES 84,1 (18190) 
Gigabyte RX 5700 XT Gaming ОС E38 p 66,4 (12296) 
EVGA RTX 2060 XC Ultra Egi pc 62,9 (+110%) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming Egan Eu 55,3 (+85%) 
Sapphire RX Vega 64 Nitro Ltd. Ed. ЗЛИ Н 52,4 (475%) 
Zotac GTX 1660 Ti AMP Eg 39,4 (+32%) 
Asus RX 5500 ХТ Dual O8G Evo E351 E 33,9 (+13%) 
XFX RX 590 Fatboy MES ВН 33,1 (1196) 
EVGA GTX 1060 Superclocked ВЕ 2 88 29,9 (Basis) 


Zotac RTX 2080 Ti AMP =n A 56% 98,4 (4-326906) 
Asus RTX 20705 Strix A8G [ug 67,7 (+193%) 
Gigabyte RX 5700 XT Gaming ОС E329 p 50,4 (411896) 
EVGA RTX 2060 XC Ultra je 50,1 (+117%) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming 3r Ex 43,6 (+89%) 
Zotac GTX 1660 Ti AMP Eg pe 39,4 (+71%) 
Sapphire RX Vega 64 Nitro Ltd. Ed. Ш ШЕШ 38,9 (6896) 
Asus RX 5500 XT Dual O8G Evo [EX E 25,8 (41296) 
XFX RX 590 Fatboy E31 Eu 24,6 (4-696) 
EVGA GTX 1060 Superclocked ВЕ ЗІ 23,1 (Basis) 


System: Intel Core i9-9900K @ 5,0 GHz, MSI MEG 7390 ACE, 32 GiByte DDR4-3866 
RAM; Geforce 441.87 WQHL, RS 20.1.1; Windows 10 x64 (1909) Einstellungen/ 
Benchmark: Siehe Raytracing; Q-AF; Aufzeichnung des kompletten Demo-Durchlaufs 


PINS Fps 


» Besser 


System: Intel Core i9-9900K @ 5,0 GHz, MSI MEG 7390 ACE, 32 GiByte DDR4-3866 
RAM; Geforce 441.87 WQHL, RS 20.1.1; Windows 10 x64 (1909) Einstellungen/ 
Benchmark: Siehe Raytracing; Q-AF; Aufzeichnung des kompletten Demo-Durchlaufs 


BIJI 2 Fps 


» Besser 


Sonnenlicht geworfen werden. Die 
Tech-Demo setzt die Technologie 
gefällig und mit vielen Nahauf- 
nahmen akzentuiert in Szene und 
zeigt eindrücklich die Vorteile von 
Raytracing. Die Demo entspricht 
daher aber auch nur begrenzt tat- 
sächlichem Gameplay, in der tat- 
sächlichen Spiele-Praxis dürften 
Panzer nur selten so formatfüllend 
im Bild dargestellt werden. Die 
Performance ist in Anbetracht der 
anspruchsvollen Technologie sehr 
gut, selbst mit etwas schwächeren 
Karten können Sie Raytracing samt 
guten Bildraten genießen. 


War Thunder 

Anders als bei World of Tanks oder 
Cryteks Neon Noir ist der Raytra- 
cing-Ansatz, den War Thunder mit 
dem Patch 1.95 in Form der „Sca- 
lable Global Illumination" erhielt, 
nicht gut dokumentiert. Der Ent- 
wickler gab zwar einige Interviews 
und Details zum Raytracing Preis, 
doch die vorhandenen Informatio- 
nen reichen nicht sehr tief. Sicher 


Seasonic 


THE HEART OF YOUR SYSTEM 


ALTERNATE wmon 422 


ist, die GI wird via Compute und 
Direct X 11 berechnet. Laut Ent- 
wickler Gaijin kommt dabei „die 
gleiche Raytracing-Technik wie in 
Enlisted“ zum Einsatz. Vielleicht 
erinnern Sie sich noch dunkel: 
Enlistet wurde auf der Gamescom 
2018 im Rahmen von Nvidias RTX 
vorgestellt und zeichnete sich 
in diesem Zusammenhang vor 
allem dadurch aus, dass für das 
RTX-beschleunigte Raytracing 
Vulkan statt DX12 genutzt wur- 
de. Der teambasierte Weltkriegs- 
shooter lief außerdem mit rund 90 
Fpsin Ultra HD, während viele ande- 
re RTX-Demos zu diesem Zeitpunkt 
damit kämpften, 60 Fps in Full HD 
zu erzielen (Vorstellungsvideo: 
https://youtu.be/PPKZgKC6DKo). 


Nach Entwickleraussage wird in 
War Thunder die gleiche GI wie in 
Enlisted genutzt, die offenkundig 
sehr performant läuft, dafür indes 
augenscheinlich bei der Präzision 
Abstriche macht. Der Ansatz in 
War Thunder unterscheidet sich 


EUROPEAN 
HARDWARE 
AWARDS 
2018 
BEST PSU SERIES 


Seasonic 
Focus Plus 


jedoch allein schon darin, dass 
DX11 genutzt wird und keine Ray- 
tracing-Hardware unterstützt wird. 
Und wahrscheinlich gibt es auch 
noch einige andere Abweichung, 
beispielsweise bei der Genauigkeit 
oder wie viele Bounces berücksich- 
tigt werden. Die Glin War Thunder 
ist gut sichtbar, insbesondere bei 
Karten mit Schnee sind auch Farb- 
übertragungen eindeutig auszu- 
machen. Generell wirkt die GI aber 
grob, ungenau und trägt außerdem 
großflächig auf. Die Performance 
ist auffällig hoch, ja gar so hoch, 
dass wir uns für Messungen in 
WOHD und Ultra HD entschlossen 
haben, um die Leistungsauswirkun- 
gen des Raytracings zu akzentuie- 
ren (eine höhere Auflösung benö- 
tigt prinzipiell mehr Rays als eine 
niedrigere). Eine solche Erhöhung 
der Kosten bei steigender Auflö- 
sung ist indes nicht festzustellen. 
Die Globale Beleuchtung kann nur 
in drei Stufen geregelt, nicht aber 
abgeschaltet werden. Wir messen 
daher mit GI „hoch“ und „niedrig“. 


cyberport d digitec.ch ЩИ" Нано у» —— L3 notebooksbilliger.de 


Die Ergebnisse lassen uns hinter- 
fragen, ob tatsáchlich Raytracing 
zum Einsatz kommt, die Perfor- 
mance wirkt dafür sehr hoch, das 
optische Ergebnis der GI sehr un- 
präzise. Sollte bei der GI-Berech- 
nung tatsächlich Raytracing zum 
Einsatz kommen, tippen wir auf 
einen stark vereinfachten Ansatz. 


Neon Noir 

Die  Neon-Noir-Tech-Demo 
Crytek sorgte bereits für einigen 
Wirbel, da sie aufwendig zu berech- 
nende Raytracing-Spiegelungen auf 
mit einem DX11-Software-Ansatz 
zeigt, aber dennoch beziehungs- 
weise sogar mit etwas schwäche- 
ren GPUs hohe Bildraten erzielen 
kann. Die Tech-Demo ist schick 
und versprüht mit ihren Neon-Re- 
klamen, mildem Sci-Fi und verreg- 
neten Straßen Blade-Runner-Char- 
me, ist bei genauerem Hinsehen 
aber eher simpel gestrickt und 
bildet eine nicht direkt mit einem 
Spiel vergleichbare Szene ab. Das 
Gebiet ist eng begrenzt und enthält 


von 


PLATINUM 
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kaum dynamische Objekte oder gar 
komplexere Elemente. Dennoch ist 
das Gezeigte eindrücklich und de- 
monstriert, dass Raytracing mit ein 
paar geschickten Tricksereien auch 
ohne beschleunigende Hardware 
machbare Sache ist. 


Cryteks ist der wohl interessantes- 
te Ansatz, denn die Entwickler nut- 
zen zum Einen schon vorhandene 
Fähigkeiten der Engine effizient 
aus, indem sie eine für Raytracing 
optimierte Beschleunigungsstruk- 
tur nutzen, die bereits für SVOGI 


Octree wird unter anderem als Be- 
schleunigungsstruktur für Voxelbe- 
rechnungen genutzt, kann mit ei- 
nigen Anpassungen nun aber auch 
für Raytracing verwendet werden. 
Eine weitere Strukturierung ist 
nicht nótig. Zum Anderen nutzen 
Crytek hochqualitatives, doch an- 
spruchsvolles Raytracing nur in Si- 
tuationen, wo es nótig ist, etwa bei 
dynamischen Elementen oder sehr 
feinen Objekten, wie beispiels- 
weise den Patronenhülsen in der 
Demo und dies auch nur bei beson- 
ders glatten, stark reflektierenden 


Leistung und Speicher zu sparen. 
Um beispielsweise glänzendes Me- 
tall in den Raytracing-Spiegelungen 
optisch korrekt darzustellen, wird 
ein zusätzlicher Renderpass für 
das Shading ergänzt. Bei weiter 
entfernten Spiegelungen, diffusen 
Reflexionen oder auf rauheren Ma- 
terialien wird das günstigere, aber 
auch unpräzisere Cone-Tracing 
eingesetzt. In nochmals größerer 
Entfernung und bei stark diffu- 
sen Spiegelungen auf sehr rauhen 
Oberflächen werden dynamisch er- 
zeugte Cube-Maps genutzt. 


durchaus auch sichtbarer - Tricks 
überzeugend wirkt und die Per- 
formance sehr gut ausfällt. Tat- 
sächlich hat uns Crytek mit ihrem 
Ansatz nähergebracht, wie Raytra- 
cing in den kommenden Jahren 
und insbesondere auf den neuen 
Konsolen aussehen könnte: Spar- 
sam und hoch optimiert sowie mit 
unterstützenden Technologien ein- 
gesetzt, könnte Raytracing selbst in 
Form aufwendiger Spiegelungen 
möglich sein, insbesondere mit 
beschleunigender Hardware. Der 
PC und Grafikkarten mit höheren 


benötigt wird. SVOGI ist Cryteks 
voxelbasierte Globale Beleuch- 
tung, deren Name außerdem das 
„О“ von Octree beinhaltet. Ein 


Oberflächen. Die Geometrie, wel- 
che per Raytracing gespiegelt wird, 
wird zudem durch ein LoD-System 
in ihrer Komplexität reduziert, um 


Raytracing-Kapazitäten könnten 
Das wirklich spannende an Cry- 
teks Ansatz ist der Umstand, dass 


die Optik trotz vielerlei 


gegenüber dem hochoptimierten 
Standard-Raytracing 
Elemente etwa in Spiegelungen 


zusätzliche 
- teils 


Call of Duty MW - Raytracing in Full HD 


Call of Duty MW - Raytracing in WQHD 


1.920 x 1.080, Raytracing aus 


Zotac RTX 2080 Ti AMP [ss es 170,3 (+181%) 
Asus RTX 20705 Strix АЗС gi e 130,8 (+116%) 
Asus GTX 1080 Ti Strix OC Egg Eu 125,4 (+107%) 
EVGA RTX 2060 XC Ultra Eel | 105,4 (74%) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming |a peu 99,2 (6496) 
Zotac GTX 1660 Ti AMP EX pes 95,1 (657%) 
EVGA GTX 1060 Superclocked [wg ШЕШ 60,5 (Basis) 


1.920 x 1.080, Raytracing an 


Zotac RTX 2080 Ti AMP gg 138,6 (+368%) 
Asus RTX 20705 Strix АВС gn Es 105,6 (257%) 
EVGA RTX 2060 XC Ultra [ssi 85,6 (+ 189%) 
Zotac GTX 1660 Ti AMP AS 72,5 (14596) 
Asus GTX 1080 Ti Strix ОС grips 65,3 (+121%) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming 38: 49,6 (6896) 
EVGA GTX 1060 Superclocked В 2318 29,6 (Basis) 


2.560 x 1.440, Raytracing aus 


Zotac RTX 2080 Ti AMP ООВ 125,5 (+215%) 
Asus RTX 2070S Strix АЗС gn p 91,4 (12996) 
Asus GTX 1080 Ti Strix ОС eg 89 (12396) 
EVGA RTX 2060 XC Ultra [sew 72,7 (+82%) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming Es Eu 67,2 (+68%) 
Zotac GTX 1660 Ti АМР sg ШЕШ 63,4 (4.5996) 
EVGA GTX 1060 Superclocked ШЕ З Ш 39,9 (Basis) 


2.560 x 1.440, Raytracing an 


Zotac RTX 2080 Ti AMP gt pw 98,4 (4-405906) 
Asus RTX 20705 Strix A8G Egg p 70,6 (+262%) 
Asus GTX 1080 Ti Strix OC Es pw 65,3 (23596) 
EVGA RTX 2060 XC Ultra gg ШЕШШ 56,5 (4-190906) 
Zotac GTX 1660 Ti АМР [ag 36,5 (+87%) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming E38 ШЕ 33,8 (47396) 
EVGA GTX 1060 Superclocked В 58 19,5 (Basis) 


System: Intel Core i9-9900K @ 5,0 GHz, MSI MEG 2390 ACE, 32 GiByte DDR4-3866 
RAM; Geforce 441.87 WQHL; Windows 10 x64 (1909) Einstellungen/Benchmark: 
Max. Details; Q-AF; Benchmark , Piccadilly" 


PIJI @ Fps 


» Besser 


System: Intel Core i9-9900K @ 5,0 GHz, MSI MEG 7390 ACE, 32 GiByte DDR4-3866 
RAM; Geforce 441.87 WQHL; Windows 10 x64 (1909) Einstellungen/Benchmark: 
Max. Details; Q-AF; Benchmark , Piccadilly" 


PIJI @ Fps 


» Besser 


Control - Raytracing in 720p 


Control - Raytracing in Full HD 


1.280 x 720, Raytracing aus 


Zotac RTX 2080 Ti AMP == 215,8 (+184%) 
Asus GTX 1080 Ti Strix ОС gg i 174,3 (+130%) 
Asus RTX 20705 Strix A8G as p 164,7 (11790) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming Egg ps 127,1 (567%) 
EVGA RTX 2060 XC Ultra [gs pw 126 (46696) 
Zotac GTX 1660 Ti AMP Egg ШЕШ 111,6 (+47%) 
EVGA GTX 1060 Superclocked et 75,9 (Basis) 


1.280 x 720, Raytracing an 


Zotac RTX 2080 Ti AMP Ear Es 133,7 (+543%) 
Asus RTX 20705 Strix A8G |i 99,8 (438096) 
EVGA RTX 2060 XC Ultra [eo 75,7 (+264%) 
Asus GTX 1080 Ti Strix ОС ЕЗШЕ 50,5 (414396) 
Zotac GTX 1660 Ti AMP Б З088 41,3 (+99%) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming ВШ 37,6 (+81%) 
EVGA GTX 1060 Superclocked WE 20,8 (Basis) 


1.920 x 1.080, Raytracing aus 


Zotac RTX 2080 Ti AMP Egg es 148,1 (222790) 
Asus RTX 20705 Strix АЗС gt jw 106,9 (+136%) 
Asus GTX 1080 Ti Strix ОС gp 102,1 (212596) 
EVGA RTX 2060 XC Ultra gn Ec 81,9 (+81%) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming Xe E 77,6 (7196) 
Zotac GTX 1660 DAMP Logg 70 (455%) 
EVGA GTX 1060 Superclocked E38 45,3 (Basis) 


1.920 x 1.080, Raytracing mittel 


Zotac RTX 2080 Ti AMP a s 88,4 (+719%) 
Asus RTX 20705 Strix A8G pp ps 62,4 (+478%) 
EVGA RTX 2060 XC Ultra ME 47,1 (+336%) 
Asus GTX 1080 Ti Strix OC EISEN 25,3 (+134%) 
Zotac GTX 1660 Ti AMP Б ЙЕ 22 (+104%) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming В 19,3 (+79%) 
EVGA GTX 1060 Superclocked 8 10,8 (Basis) 


System: Intel Core i9-9900K @ 5,0 GHz, MSI MEG 2390 ACE, 32 GiByte DDR4-3866 


RAM; Geforce 441.87 WQHL; Windows 10 x64 (1909) Einstellungen/Benchmark: P99] 2 Fps 


> Besser 


Preset , mittel", RT „mittel“; Q-AF; Benchmark „Ray Way" 


System: Intel Core i9-9900K @ 5,0 GHz, MSI MEG 7390 АСЕ, 32 GiByte DDR4-3866 
RAM; Geforce 441.87 WQHL; Windows 10 x64 (1909) Einstellungen/Benchmark: 
Preset , mittel", RT „mittel; Q-AF; Benchmark „Ray Way" 


PIJI 2 Fps 


» Besser 
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Software-Raytracing | GRAFIKKARTEN 


berücksichtigen, einen höheren 
Ray-Count verwenden und damit 
die Präzision erhöhen oder zusätz- 
liche Bounces nutzen. Die Neon 
Noir Demo von Crytek weist darauf 
hin, dass beim Thema Raytracing 
nicht die Prämisse gilt „Alles oder 
nichts“ sondern man die Technik 
durchaus auch nuanciert, zweckge- 
richtet und sehr gezielt einsetzen 
kann. Neon Noir zeigt, dass der Ein- 
satz von Raytracing in Spielen noch 
über sehr viel Optimierungspoten- 
zial verfügt und lässt den Schluss 
zu, dass wir in Zukunft wohl vieler- 
lei solche Anpassungen und sehr 
zweckorientierte Anwendungen 
sehen könnten, insbesondere, 
wenn die Technologie bei hochop- 
timierten Konsolen-Titeln zum Ein- 
satz kommt. Einige Optimierungen 
haben wir ja durchaus auch schon 
bei RTX-Titeln gesehen, etwa bei 
den Reflexionen in Battlefield 5: 
Zu Beginn wurde auch die feine 
Vegetation per RT gespiegelt, was 
aufgrund der filigranen Strukturen 
sehr viele Rays benötigte. Dies ließ 
in bewachsenen Umgebungen die 
Leistung stark einbrechen. DICE 
legte Hand an und seitdem werden 
Spiegelungen von Büschen, Gras 


und Sträuchern per Screen-Spa- 
ce-Reflections dargestellt und mit 


dem Raytracing vermischt. Die Per- 
formance ist durch diese Optimie- 
rung erheblich verbessert worden. 


GTX-Raytracing in RTX-be- 
schleunigten Games 

In diesem letzten Teil des Artikels 
wollen wir einen Blick auf einige 
Raytracing-Titel werfen, die über 
eine Unterstützung für Nvidias 
RTX-Beschleuniger verfügen, zu- 
gleich aber auch „Software“-Ray- 
tracing auf GTX-Grafikkarten er- 
lauben. Wir wollen damit nicht 
nur prüfen, wie die Raytracing-Per- 
formance in RTX-Spielen ausfällt, 
wenn keine Raytracing-Beschleuni- 
gung zur Verfügung steht, sondern 
die GTX-Ergebnisse außerdem mit 
denen der RTX-Grafikkarten ver- 
gleichen, um abschätzen zu kön- 
nen, welchen Leistungs-Boost eine 
hardware-basierte Raytracing-Be- 
schleunigung bringen kann. 


Call of Duty MW (2019) 

Das Raytracing in Call of Duty 
Modern Warfare ist gegenüber 
anderen RTX-Titeln verhältnismä- 
Big simpel und betrifft einzig die 
Schattendarstellung. Und nur jene 
Schatten, die von einer „künstli- 
chen“, Lichtquelle stammen, also 
beispielsweise Lampen, Scheinwer- 


Raytracing-Spiegelungen: Crytek nutzt (derzeit nur in einer Techdemo) einen 
DX11-Software-Raytracing-Ansatz mit vielen Tricks und Optimierungen, während ... 


fern oder auch Feuer, generieren 
per Raytracing veredelte Schatten. 
Die recht günstige Berechnung 
sowie die Optimierungen von Ent- 
wicklerseite lassen bei Modern 
Warfare allerdings auch hohe 
Bildraten zu, ja selbst mit einer 
Non-RTX-Geforce lässt sich ein klei- 
nes Probespielchen wagen, zumin- 
dest in Full HD - doch wirklich flüs- 
sig ist die Raytracing-Performance 
selbst mit einer GTX 1080 Ti und in 
Full HD nicht. Dies gilt indes zum 
aktuellen Zeitpunkt generell für 
alle getesteten Geforce-GPUs, denn 
seit unserem letzten Test hat sich 
die Leistung in Call of Duty ver- 
schlechtert. Selbst ohne Raytracing 
treten kleine Ruckler auf, die sich 
mit RT verstärken und die P99-Wer- 
te in Mitleidenschaft ziehen. 


Control 

Remedys abgefahrenes Action-Ad- 
venture ist ein Vorzeigetitel für 
RTX und Raytracing im Allgemei- 
nen. Kaum ein anderer Titel setzt 
mit Raytracing-Spiegelungen und 
Reflexionen für transparente Ober- 
flächen, Raytracing-Beleuchtung 
und Verschattung sowie Raytra- 
cing-Schutt auf eine solch breite 
Effektpalette und nutzt RTX-GPUs 
so umfassend aus. Doch ist Control 


auch einer der anspruchsvollsten 
Raytracing-Titel. Um den Non-RTX- 
Karten auch nur den Funken einer 
Chance zu lassen, nutzen wir das 
mittlere Grafikpreset, deaktivieren 
MSAA und beschränken uns beim 
Raytracing auf Spiegelungen (RT 
mittel). Obendrein, da die Raytra- 
cing-Performance mit GTX-GPUs 
in Full HD trotz dieser Maßnahmen 
sehr verhalten ist, wählen wir als 
zweite Auflösung 720p. Wie Sie 
sehen, hat aber selbst eine Geforce 
GTX 1080 Ti noch schwer zu kämp- 
fen. Der von Remedy gewählte Ray- 
tracing-Pfad samt Spiegelungen in 
einem Umfang wie in Control ist 
ohne Hardware-Boost nicht wirk- 


(pr) 


lich gangbar. 


Mainstream-Potenzial 
Software-Raytracing ist wohl nur 
solange sinnvoll, bis RT-Beschleu- 
niger voll im Mainstream angekom- 
men sind. Die aktuelle Performance 
dieser Lósungen und besonders An- 
sátze mit geschickten Optimierun- 
gen lassen indes auf breiten Ray- 
tracing-Support in náherer Zukunft 
hoffen — selbst auf den Konsolen. 


... Remedy bei Control die volle Packung Hardware-Raytracing via der in DX12 integ- 
rierten DXR-Schnittstelle verwendet und auch RTX-GPUs schwitzen lässt. 
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Kommentar 


Wird Comet Lake alias Intel Core i-10xxx 
einschlagen wie Ryzen 3000? 


Im Januar 2020 ist in Sachen CPUs nicht viel 
passiert. Ich habe diesen Monat genutzt, um 
den CPU-Index zu pflegen und über die kom- 
mende Armada an neuen Prozessoren nachzu- 
denken. Demnáchst steht uns erst mal die neue 
10000-Serie von Intel ins Haus. Als nahezu ge- 
sichert gelten dabei bereits die Modellbezeich- 
nungen sowie die vorhandenen Kerne und Takt- 
raten. Die kleinste CPU, der Core i3-10100, soll 
dabei 1:1 dem Core i7-7700(K) entsprechen, 
bis auf die TDP versteht sich. Die anderen 3er, 
Core i3-10300 und 10320, stellen nur minimal 
hóher getaktete Varianten des 10100 dar. Vier 
Kerne mit SMT haben laut Intel also auch im 
Jahr 2020 noch ihre Daseinberechtigung. Span- 
nender werden die i5-Modelle, welche allesamt 
Hexacores mit SMT darstellen. Der Core i5- 
10600K wird dabei den i7-8700K beerben, an- 
geblich sollen es 4,8 GHz im Boost bei 125 Watt 
TDP sein. Das dürfte AMDs Ryzen 5 3600(X) 
ordentlich einheizen. Der alte i9 wird jetzt 
zum i7; Core i7-10700(K) mit 8 Kernen inkl. 
SMT. Die K-Variante verfügt dabei über einen 
5,0-GHz-Boost, ist praktisch also ein 9900K 
mit anderer Bezeichnung. So weit, so Intel. Wir 
konnten diese Entwicklung bereits beim Sprung 
auf die 8er- und 9er-Serie beobachten. Wirklich 
neu sind eigentlich nur die beiden 10-Kerner 
Core i9-10900(K), die K-Variante dabei mit 125 
Watt TDP und einem angeblichen maximalen 
Boost von 5,3 GHz. Letzteres wird diese CPU 
niemals Allcore bei 125 Watt packen, so viel ist 
spátestens seit dem TDP-Wahnsinn des 9900K 
bekannt. Das alles bei immer noch gleicher 
14-nm-Fertigung und PCI-E-3.0-Anbindung. Ein 
wenig besser ist die offizielle Empfehlung, was 
den Arbeitsspeicher angeht: DDR4-2933 statt 
DDR4-2666. Ich weiß nicht, wie es Ihnen dabei 
geht, aber ich finde diesen Kaffee-Aufguss nur 
semispannend. Es ist Coffee Lake R mit zwei 
Kernen mehr und etwas mehr Takt. 
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Bild: LinusTechTips 


EL 


Der Schwerkraft-Kühler 


Ice Giant Pro Siphon Elite — so heißt der Kühler, 
der Wasserkühlungen überflüssig machen will. Das 
zugrunde liegende Verfahren erinnert an gewóhn- 
liche Heatpipes, macht sich aber die Schwerkraft 
zunutze. 


as Titelbild zeigt den wuchtigen Prototyp 
CPU-Kühlers. Die Serienprodukti- 
on des Siphon Elite ist jüngst gestartet und 
das finale Design sehen Sie unten rechts. An 
der Funktion selbst hat sich nichts verändert. 


des 


Im Kühler sind gewóhnliche Heatpipes verbaut, 
allerdings setzt der Siphon Elite auf eine andere 
Methode zur Flüssigkeitsrückführung. Norma- 
lerweise verdampft die Flüssigkeit in den Wär- 
merohren und steigt nach oben, wo sie sich ab- 
kühlt und wieder verflüssigt. Anschließend läuft 
sie über die poröse Schicht an den Wänden der 
Heatpipes zurück nach unten. Der Siphon Elite 
nutzt lediglich die Schwerkraft zur Flüssigkeits- 
rückführung. Normalerweise lassen sich solche 
Systeme nur aufgestellt montieren - Ice Giants 
Pro Siphon Elite soll sich allerdings auch seit- 
lich anbringen lassen. Mit beiden PWM-Lüftern 
bringt der Kühler ein stolzes Gewicht von 1.290 


Gramm auf die Waage. Die Lautstärke soll dabei 
maximal 38 Dezibel betragen. Eingesetzt werden 
kann der Kühler auf folgenden CPU-Sockeln: 
AMD TR4 und AM4 sowie Intels 2011/2066, al- 
len 115x-Sockeln und 1366. Da man den Kühler 
somit auch für HEDT-Prozessoren freigibt, zeigt 
man sich selbstbewusst. Im Test bei Linustech- 
tips übertrifft der Siphon Elite die CPU-Kühler 
Noctua NH-U14S und Arctic Freezer 50TR auf ei- 
nem Ryzen Threadripper mit 250 Watt TDP teil- 
weise deutlich. Der Kühler kann beim Hersteller 
Ice Giant für 120 Dollar vorbestellt werden. (dn) 


www.pcgameshardware.de 


Bild: www.icegiantcooling.com 


Startseite | PROZESSOREN 


PCGH-CPU-Index 
BESSER > | Normierte Leistung Preis-Leistungs-Verhältnis Bl Gesamtindex Ей Spieleindex Bl Anwendungsindex 
AMD Ryzen TR 3970X | MU 9* посе! Core 17-5960х waq; O C Шш] 
3,7+ GHz-32d64t-So.TRX«4 | EEA 100,0 % 3,0+ GHz — 8c/16t — So. 2011-3 
10,1% -2.050€ AC:0:87 DIV2:179 TWTK:46 WYOU:213 KCD:34 CBR20:17492 72:226 — HBRYT.13 12395 1050€ AC:0:66  DIV2:143 TWIK:33 WYOU:159 KCD:27 CBR20:3216 7z:417 — HBRYT:46 
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779%- 195€  |ACO:75 DIV2:182 TWTK:41 WYOU:181 KCD:32 CBR20:3434 7:370  HBRYT: 43 33335990 € ACO:40 DIV2:113 TWTK:27 WYOU:121 KCD:22 CBR20:1.946 7:659 НВАҮТ.78 
m AN18:41 BF5:148 SOTTR: 103 TW3:133,3  FZ4:153 STREAM: 112 HBRAK: 286 PHO: 903 ati AN18:30 BF5:99  SOTTR:63 TW3:88,9 — FZ4:115 STREAM:49 HBRAK519 PHO: 650 
Intel Core i7-6900K  — — rn intel Core i5-4670K SEE pun 
3,24 GHz- 8c/16t — So. 2011-3 | 41,7 h 3,4+ GHz - 404 — So. 1150 
19,595 730€ ACO:73 DIV2:154 TWIK:37 WYOU:173 KCD:29 CBR20:3.603 77:376 HBRYT:42 393% -200€ ACO:30 DIV2:77 TWIK:22 WYOU:107 KCD:19 CBR20:1.356 7:959  HBRYT: 107 
SE AN18:38 BF5:142 SOTTR:105 TW3:130,7 FZ4:139 STREAM:107 HBR4K:300 PHO: 750 E AN18:27 BF5:88 SOTTR:48 TW3:69,3 24:78  STREAM:57 HBR4K:699 PHO:573 
Intel Core i5-9600K 722% AMD Ryzen 5 1400 | BEEN»: 
37+ GHz — 6c/6t – So. 1151 v2 | 2 41,4% 3,24 GHz — 4c/8t — So. AM4 
641%-215Є ACO:54 DIV2:156 TWTK:39 WYOU:189 KCD:31 CBR20:2.572 77:553 НВАҮТ:55 E qO < AC:0:37 DIV2:93 TWIK:20 WYOU:92 KCD:18 CBR20:1.561 72:809 НВАҮТ.88 
um AN18:48 BF5:145 SOTIR:85 TW3:130 — FZ4:151 STREAM:94 — HBRAK:361 PHO: 834 үн AN18:24 BF5:74 $0ТТЁ:48 TW3:761 FZ4:78 STREAM:41 HBR4K:737 РНО: 521 
AMD Ryzen 7 2700X 679% Intel Core 17-2600 | P 77 + 
37+ GHz-8c16t-So.aM4 | 2 45,5 % 3,4+ GHz — Acl8t - So. 1155 
826%- 1606  |ACO:62 DIV2:149 TWIK:37 WYOU:152 KCD:29 CBR20:3.879 7:430 HBRYT.30 24135—300€ AC:0:34 DIV2:87 TWIK:16 WYOU:104 KCD:18 CBR20:1.300 7:807 — HBRYT:123 
Re AN18:39 BF5:126 SOTTR:81 TW3:1132 FZ4:131 STREAM:89 HBR4K:313 PHO: 780 дЕ AN18:21 BF5:64 ОТТ: TW3:752 24:82  STREAM:51 HBRAK: 1.071 PHO: 437 
Intel Core i5-9400F aww. à à à à à à à à  [|ItelCoreis-2500k | ВНЕ: 
2,94 GHz — 6c/6t — So. 1151 v2 | 2 37,6% 3,3+ GHz — 4041 — So. 1155 
zi 150€ |AC0:52 DIV2:150 TWIK:34 WYOU:174 KCD:29 CBR20:2231 72:588 HBRYT 63 MER SIE ACO:25 DIV2:57 TWIK:18 WYOU:93 КСО: 17 CBR20:1.006 72:1.046 HBRYT:141 
АЙЫ AN18:44 ВЕЅ: 132 SOTIR:81 ТМЗ: 123,9 Е24:151 STREAM:86 — HBRAK:420 PHO: 762 Sum AN18:22 BF5:73  SOTTR34 TW3:58,9 — FZ4:70  STREAM:28 HBRAK: 1.163 PHO: 475 
Vier neue CPUs haben es diesen Monat wieder in den Index Forum teilzunehmen. In einer der Umfragen wollten wir wis- mehr der Vergangenheit an. Am liebsten werden dabei die 
geschafft. Mehr Informationen und Vergleichsmöglichkeiten sen, welche CPU Sie zum Spielen benutzen, und in der ande- größten Ausbaustufen der CPUs genutzt, also solche mit X- 
ür den Leser, doch noch nicht genug, damit sich diese kleine ren ging es um die Frage, über wie viele CPU-Kerne diese CPU oder K-Suffix. Die Umfragen laufen noch bis Mitte März 2020, 
Lücke hier schließt. Daher folgt nun noch eine Auswertung verfügt. Die Ergebnisse könnten Anfang des Jahres 2020 nicht Sie können gerne noch daran teilnehmen, falls bisher nicht ge- 
der aktuellen Umfragen, welche wir jedes Quartal durchfüh- ^ deutlicher sein: Ryzen 3000 ist eingeschlagen wie eine Bombe. schehen. Sie finden sie auf www.extreme.pcgameshardware. 
ren. Zum Jahresanfang baten wir Sie, werte Leser, darum, an Viele unserer Leser setzen bereits auf einen Zen-2-Prozessor de im Unterforum Quickpolls. Die Ergebnisse helfen uns bei 
CPU-spezifischen Umfragen im PC-Games-Hardware-Extreme- mit acht oder mehr Kernen und Vierkerner gehören immer der Auswahl von Benchmarks und (Spezial-)Tests. (dn) 
Spiele (links): Durchschnitts-Fps in Assassin's Creed Odyssey, Anno 1800, Division 2, Battlefield 5, TW Three Kingdoms, Shadow of the Tomb Raider, Wolfenstein Youngblood, The Witcher 3, Kingdom Come Deliverance und Forza Horizon 4 
Anwendungen (rechts): 7-Zip v18.03 (Sek), Cinebench R20 (Punktewert), Handbrake 1.10 HEVCAK (Sek), Handbrake 1.10 YT60p (Sek), Photoshop Benchmark und Alltagsbenchmark (Streaming) 
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Boards, RAM, Eingabege 


Infrastruktur 


e, Festplatten, SSDs, Netzteile, Notebooks 


www.pcgameshardware.de/hardware 


Hyper X Fury: Jetzt auch mit RGB-Beleuchtung 


Im Hyper-X-Portfolio gibt es seit einigen Monaten 
eine Neuauflage und Erweiterung der beliebten 
DDR4-Produktreihe Fury. 


\Ҳ Jàhrend die Predator-Reihe üblicherwei- 
se die besten Eckdaten und größten 
Kühlkórper innerhalb des Hyper-X-Universums 
bietet, zeichnet sich die Fury-Serie durch eine 
kompakte Bauweise und attraktivere Preise aus. 
HyperX hat den Fury-Kühlkórper im vergange- 
nen Jahr neu gestaltet, die Abmessungen sind 
aber beinahe unverändert. Das alte Fury-Design 
bringt es gemäß Datenblatt auf 34,04 mm Höhe 
und 7,08 mm Breite, beim neuen Fury-Design 
sind es 34,1 und 7,2 mm. In der Produktnummer 
sind die neuen Kits an dem Kürzel „FB3“ zu er- 
kennen, die alte Variante trägt hingegen „FB2“. 


Außerdem gibt es nun die Fury-RGB-Variante, 
welche es auf eine Höhe von 41,24 mm bringt, 
aber mit ihren konfigurierbaren LEDs ohnehin 
nicht von einem CPU-Kühler verdeckt werden 
sollte. Die Anpassung an die eigenen Vorlieben 
ist mit der herstellereigenen Software Ngenu- 
ity, aber auch via Asus Aura Sync, Asrock Poly- 
chrome Sync, Gigabyte RGB Fusion 2.0 und MSI 
Mystic Light Sync möglich. Der Leuchteindruck 
ist relativ gleichmäßig, die Helligkeit auf dem Ni- 
veau der meisten DDR4-Module. 


Unser Testmuster bietet zwei 8 GiByte fassende 
Riegel, die für DDR4-3200 (16-18-18-36) bei 1,35 
Volt freigegeben und single-ranked organisiert 
sind. Die Eckdaten und Benchmark-Ergebnisse 
entsprechen der aktuellen Mittelklasse, Tuner 
müssen sich damit aber nicht abfinden. Das 
recht große Undervolting-Potenzial von 14 Pro- 
zent zeigt auf, dass sich manuelles Ausloten der 
verbauten SK-Hynix-Chips lohnt. Für gute Over- 
clocking-Ergebnisse sollten die (bei der Sockel- 
1151-v2-Plattform nicht separat justierbaren) 
Timings RCD und RP am besten zwei bis drei 
Stufen gegenüber der CAS-Latenz angehoben 
werden. Derart konfiguriert absolviert unser 
Testmuster ohne Spannungserhöhung auch bei 
DDR4-3866 (18-20-20) problemlos den Stabi- 
litätstest mit HCI Memtest. Für Fans der RGB- 
Beleuchtung bieten die Module ein gutes P/L- 
Verhältnis, RGB-freie Kits mit gleichen Eckdaten 
sind allerdings bereits ab rund 70 Euro erhält- 
lich und dementsprechend die bessere Wahl für 
Sparsame. (sw) 
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Produkt 
Hersteller (Website) 


Fury RGB 
Hyper X (hyperxgaming.com) 


Produktnummer 


HX432C16FB3AK2/16 


PCGH-Preisvergleich 


Preis/Preis-Leistung Ca. € 95,- (€ 5,94 pro GiB)/Note 2- 


www.pcgh.de/preis/2117272 


Kühlkórper 


Metallkórper mit Kunststoffeinsatz 


Besondere Ausstattung 


Aufkleber (Hyper-X-Logo) 


Infos auf Aufkleber 


Spannung, in Produktnummer: Kapazität, Takt, CAS-Latenz 


Kapazität 


2 x 8 GiByte 


Herstellervorgabe 


DDR4-3200, 16-18-18-36, 1,35 Volt 


SPD-EEPROM (Einträge/max. Takt) 


9/DDR4-2400, 17-17-17-39 (SPD 1.1) 


XMP-Werte (in UEFI auswählbar) DDR4-3200, 16-18-18-36, 1,35 Volt (XMP 2.0) 
Hóhe/Breite mit Kühler 4,2/0,7 cm 
Temperatur (Last, 1,35 Volt)**, Sensor 40,5 °С, nicht vorhanden 


Chips (nicht garantiert!) 


8x SK Hynix H5AN8G8NCJR-UHC, 18 nm 


Organisation (physisch/logisch) 


Single-sided/single-ranked 


Herstellervorgabe: Kopierrate, Latenz 


42.218 MB/s, 45,8 Nanosek. 


Herstellervorgabe: 3 GB kompr./verschlüsseln 


138 Sekunden 


Herstellervorgabe: Kingdom Come Deliverance 


45,0/34 Fps (Avg./Min.) 


Undervolting bei Standard-Takt/-Latenzen 


-14 % (1,160 Volt) 


1,20 Volt: Stabile Latenzen (DDR4-2666/3000/3333) 


13-14-14-42/15-16-16-48/16-18-18-54 


1,35 Volt: Stabile Latenzen (DDR4-3333/3600/3866) 


15-18-18-54/16-19-19-57/18-20-20-60 


FAZIT 


° 
+ 


Wertung: 2,58 
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* System: Core i7-8700K @ 4,8/4,8 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus X Apex (UEFI 1801), MSI Geforce GTX 1080 Ti Armor 11G OC, Command Rate 2T; Win 


10 64 Bit, Geforce 397.64 WHQL ** Normiert auf 25 °C Raumtemperatur 
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WD Black P50: Die aktuell schnellste USB-SSD 


Das aktuell schnellste USB 3.2 Gen 2x2 mit bis zu 
20 GBit/s ist im Markt noch nicht so richtig ange- 
kommen. Nur wenige X299-Chipsätze und Thread- 
ripper-Boards mit TRX40 sind damit gesegnet. Mit 
der WD Black P50 gibt es jetzt auch eine externe 
SSD, welche diese Bandbreite ausnutzt. 


un gibt es bereits einige wenige (und teu- 
N re) Thunderbolt-3-SSDs, die mit bis zu 2.800 
MB/s schon jetzt schneller sind als die WD Black 
P50 mit „пиг“ 2.000 MB/s. Deren grofser Nach- 
teil ist aber die fehlende Abwärtskompatibilität 
zu USB. Sie erfordern also zwingend eine Thun- 
derbolt-3-Buchse, welche zwar in vielen Note- 
books, aber kaum in Desktop-Mainboards vor- 
handen ist. Aktuelle Mainstream-Chipsätze, also 
etwa X570 für AMD und Z390 für Intel, bieten 
bestenfalls USB 3.1 (offiziell USB 3.2 Gen 2) mit 
max. 10 GBit/s Bandbreite. Wir haben die Leis- 
tung an beiden Schnittstellen gemessen, sodass 
wir einen Vergleich zu den langsameren (und 
deutlich günstigeren) externen 3.1-SSDs haben. 
Viele günstigere Modelle bieten noch immer die 
3.0-Geschwindigkeit, weil der interne Flaschen- 
hals SATA 6 GBit/s limitiert. Das klingt nun skan- 
dalóser als es ist. Solche Modelle, etwa eine San- 
disk Extreme Portable, haben noch immer eine 


gute Praxisleistung und machen den Unterschied 
beim Kopieren durch den Preis wett. Für den 
Privatanwender, dem die externe HDD schon zu 
lahm ist, das Laufwerk aber noch nicht unbedingt 
für ausgelagerte Anwendungen nutzt, sind die 
günstigeren Modelle der bessere Kompromiss. 


Die WD Black P50 aber ist nicht nur für die we- 
nigen Nutzer mit Threadripper- oder Skylake-X- 
CPU interessant. Auch an USB 3.1 holt sie mehr 
raus als jede andere externe USB-SSD. Eine Cru- 
cial X8 ist beim Transfer grofser Dateien zwar 
ähnlich schnell, geht bei vielen kleinen Daten in 


großen Mengen wegen des QLC-Speichers aber 
schnell in die Knie. Die Sandisk Extreme Portab- 


le hat zwar eine weitaus geringere Maximalleis- 
tung. In unserem Kopiertest über 10 GB schlägt 
sie sich aber fast so gut wie die P50, welche in 
jedem Test bisher die schnellste externe ISB- 
SSD ist. Auch das Gehäuse der P50 ist hochwer- 
tig: Die Unterseite ist zwar aus Kunststoff, die 
Oberseite jedoch mit Aluminium versehen. Das 
Metall macht die SSD nicht nur robust, es leitet 
auch die Wärme besser ab. Im Betrieb ist diese 
aber kein Thema, denn die Oberfläche bleibt 
selbst unter Schreiblast handwarm. Lediglich 
der recht hohe Preis tut noch ziemlich weh. Die 
500 GB kosten aktuell 170 Euro, während die 
gleiche Menge bei der Extreme Portabel nur 90 


(mc) 


WD Black P50 (500 GB) 


Fazit: Western Digital bezeichnet die P50 als ,Game 
Drive", dürfte aber eher für Profis als für Gamer interessant 
sein. Für Privatanwender ist sie mit fast doppeltem 
Gigabyte-Preis im Vergleich zum Mainstream noch zu teuer. 


Euro kostet. 


Hersteller: Western Digital 
Web: www.wdc.com 
Preis: Ca. € 170,- | Preis-Leistung: ausreichend 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/a2118924 


be quiet! 


PERFEKTION 
WIRD ZU PLATINUM 


STRAIGHT POWER 11 


Leise, effizient - Weltklasse! 


Die sechs neuen Modelle in Wattstufen von 550 bis 1200 Watt mit 
zertifizierter 80 PLUS? Platinum Effizienz sind die perfekte Erweiterung 
dieser preisgekrónten Netzteilserie. 


80 PLUS Platinum Effizienz von bis zu 94,196 

Nahezu unhórbarer Silent Wings 3 135mm Lüfter 

Kabelloses Design im Netzteil steigert Kühlung und Langlebigkeit 
Modular für maximale Flexibilitàt und einfache Handhabung 


Erháltlich bei: 

alternate.de - arlt.de - bora-computer.de - caseking.de 
computeruniverse.net - conrad.de - hig24.de - e-tec.at 
galaxus.ch - mindfactory.de - notebooksbilliger.de 
reichelt .de 


PLUS’ 
PLATINUM 


bequiet.com 
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UEFI Guide: MSI 


UEFI im Überblick: Im ersten Teil unserer Reihe erklären wir, welche MSI-Einstel- Д 


lungen für wen wichtig sind und was sie überhaupt bewirken. 


ootreihenfolge ändern, Über- 
D Lüfter konfigurieren, 
Sicherheit - all das ist in der Firm- 
ware des Mainboards einstellbar. 
Betriebsystem über- 
haupt erst eine Rolle spielt, hält das 
UEFI das Zepter in der Hand und 
prüft, ob alles angeschlossen ist 
und reibungslos funktioniert. Erst 
nach dieser Initialisierung werden 


Bevor das 


Teile, aber nicht die gesamte Kon- 
trolle, an Windows übergeben. 
Entsprechend viele Einstellmög- 
lichkeiten finden sich in UEFIs und 
während wir die beispielsweise für 
Übertaktung wichtigen regelmäßig 
in entsprechenden Specials anspre- 
chen, kennt kaum ein Anwender 
die Bedeutung aller Funktionen. 
Das möchten wir hiermit ändern. 


Die Ursprünge 

BIOS steht für „Basic Input/Output 
System“ und wurde mit dem ersten 
IBM PC im Jahre 1981 entwickelt. 


BEST CC esios = 
GITT 35 39 Nov, 2019 
GAME BOOST ` 


Memory 


CPU Frequency: 


j.BU.. 


Storage 
Fan Info 


Help 


а M-Flash 


Favorites 


+ Hardware Monitor 
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CPU Speed 3.60 GHz 


Ф ErP Ready 
P 


Er! 
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Damals hatte das BIOS allerdings 
eine ganz andere Form als heute. 
Mit den Jahren kamen immer mehr 
Funktionen hinzu, das BIOS wuchs 
und kam an seine Grenzen, weswe- 
gen erst das ,Extensible Firmware 
Interface“ und dann 2005-2007 das 
UEFI (Unified Extensible Firmware 
Interface) als direkte Nachfolger 
entwickelt wurden. 


Als Modell: MSI X570 ACE 

Die Einzahl ,UEFI* ist aber nur ein- 
geschränkt berechtigt, denn jeder 
Mainboard-Hersteller entwickelt 
seine Software selbststándig wei- 
ter. Trotz ähnlicher Möglichkeit 
unterscheiden sich der UEFI-Auf- 
bau und auch die Namen der Funk- 
tionen daher deutlich und müssen 
jeweils getrennt erklärt werden. 
Den Anfang macht MSI als amtie- 
render Spitzenreiter unserer Main- 
board-Testtabelle für die beliebte 
AM4-Plattform, weitere Hersteller 


Advanced (F7) 


DDR Speed 2133 MHz 


CPU Temperature: 26°C 
MotherBoard Temperature: 25°C 


werden in den folgenden Ausga- 
ben folgen. Ein Lichtblick: Die ver- 
schiedenen Modelle eines Herstel- 
lers unterscheiden sich, selbst über 
verschiedene Plattformen hinweg, 
meist nur im Funktionsumfang. 
Aussagen über das von uns gewähl- 
te X570 Ace (UEFI E7C35AMS.170) 
lassen sich also auf alle aktuellen 
MSI-Platinen übertragen. 


Alles Easy? 

Drücken wir während des Starts 
des Computers Del beziehungswei- 
se Entf, so begrüßt uns der soge- 
nannte EZ Mode („Easy“) des X570- 
Ace-UEFI. Diese Startseite 
ermöglicht uns einige beliebte und 
oft genutzte Funktionen schneller 
zu erreichen, statt sich durch das 
fortgeschrittene Menü zu wälzen. 


Neben nützlichen Grundinforma- 


tionen über Prozessor, Arbeitsspei- 
cher und Mainboard befinden sich 


English e 


MB: MEG X570 ACE (MS-7C35) 

CPU: AMD Ryzen 5 3600 6-Core Processor 
Memory Size: 8192MB 

VCore: 1.472V 

DDR Voltage: 1.204V 


BIOS Ver: E7C35AMS.170 


Boot Priority 


BIOS Build Date: 11/06/2019 


к= geng KK 


CPU Base Clock: 
CPU Ratio: 

Core Number: 
CPU Core Voltage: 


100.00MHz 


Core Performance Boost: 


Instruction Set: 
CPU OPN: 


ЕУ LAN Option ROM 


Hyper-Threading Technology: 
Secure Virtual Machine: 


MMX, SSE, SSE2, SSE3, SSE4 
N/A 


im oberen Teil des EZ Mode zwei 
Wege der schnellen Übertaktung. 
Game-Boost für das Übertakten 
des Prozessors und A-XMP für das 
Übertakten des Arbeitsspeichers. 
Der Game-Boost bringt acht Zu- 
stände mit, wovon die wenigsten 
funktionieren, da der erste Zustand 
bereits mit zusátzlichen 550 MHz 
zu Buche schlágt und nur wenige 
Ryzen-Prozessoren diesen Takt 
stabil schaffen. A-XMP 
eigene Namensgebung von MSI 
für die Implementation von XMP 
bei AMD-Prozessoren - die Extre- 
me Memory Profiles kommen ur- 
sprünglich von Intel. 


ist eine 


Ganz oben rechts in der Ecke kón- 
nen wir aufserdem die Sprache 
ändern. Wir empfehlen sie auf 
Englisch zu belassen, denn manche 
Wort-zu-Wort-Übersetzungen sind 
nicht korrekt und die meisten An- 
leitungen ohnehin auf Englisch. 
Unterhalb der Informationen zu 
Prozessor, Arbeitsspeicher 
Mainboard befindet sich das so- 
genannte Bootmenü; die Reihen- 
folge der Laufwerke von links nach 
rechts lässt sich via drag and drop 


und 


verändern. 


In der Kategorie „EZ Mode“ finden 
wir weitere Reiter, wie CPU, Memo- 
ry, Storage, Fan Info und Help. 


I CPU: Hier befinden sich Informa- 
tionen zum Prozessor, unter an- 
derem die OPN (Ordering Part 
Number), welche Kernspannung 
anliegt und welche (wichtigen) 
Befehlssätze unterstützt werden. 


I Memory: Ähnlich wie im Prozes- 
sorreiter befinden sich hier Infor- 
mationen zur aktuell anliegenden 
Taktrate und Spannung sowie 
der ` Arbeitsspeicher-Hersteller. 

Nützlich ist die Anzeige, welcher 

Arbeitsspeicher in welchem Slot 

steckt. Darunter wird aufserdem 

angezeigt, welche Übertaktungs- 
profile er mitbringt. 
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I Storage: Unter diesem Reiter 


werden Massendatenspeicher 
mit ihrem Anschluss und ihrer 
Hot-Plug-Kompatibilität aufge- 
führt. Hot Plug bezeichnet das 
An- und Abstöpseln im laufenden 
Betrieb, wie man es von USB- 
Sticks kennt, es wird aber auch 
von einigen anderen Laufwerken 
unterstützt. Links von der Tabelle 
wird die verwendete Schnittstelle 
aufgeführt, für SATA-Laufwerke 
typischerweise AHCI. 


I Fan Info: Im Reiter Fan Info sind 
alle Lüfteranschlüsse und deren 
eingestellte Regelkurve einseh- 
bar. Klickt man auf das Rädchen, 
so führt es uns zum Hardware-Mo- 
nitor, in dem wir die Lüfter manu- 
ell einstellen können. 


P Hein: In diesem Reiter wird der 
Game Boost aufgeschlüsselt, wel- 
cher beim ,?* von der Game Boost 
Einstellung oben links ebenfalls 
angezeigt werden kann. Zusätz- 
lich befindet sich weiter unten 
eine kleine Navigationshilfe. 


I M-Flash: Diese Schaltfläche lässt 
das Board in ein getrenntes Flash 
Menü booten. Hier lässt sich mit- 
tels eines Massenspeichers das 
UEFI aktualisieren. 


I Favorites: Unter Favoriten lassen 
sich oft genutzte Einstellungen 
zwecks Schnellzugriff speichern. 


I Hardware Monitor: Hier können 
nicht nur alle Temperatur-, Dreh- 
zahl- und Spannungssensoren ein- 
gesehen, sondern auch die Lüfter- 
steuerung konfiguriert werden. 
Für jeden Lüfteranschluss lässt 
sich die Temperaturquelle, an der 
er sich orientieren soll, einstellen 
sowie die Regelgeschwindigkeit 
als „step up time“ und „step down 
time“. Diese Funktion sorgt für 
eine gewisse Latenz zwischen Än- 
derungen im Eingangssignal, also 
der Temperatur, und dem Ausga- 
bewert, also der Lüfterdrehzahl. 
So lässt sich schnelles Hin- und 
Herschwanken letzterer verhin- 
dern. Bei aktiviertem „Smart Fan 
Mode“ können außerdem eigene 
Regelkurven definiert werden, 
also die für verschiedene Tempe- 
raturen gewünschten Drehzah- 
len. Die Regelung erfolgt wahl- 
weise via PWM oder Spannung 
GDC*^). 
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МАЛ 


Motherboard settings 


SETTINGS 


Overclocking settings 


OC 


Use USB to flash BIOS 


M-FLASH 


ILAN Option ROM: Diese Funktion 
aktiviert das Booten via Netzwerk. 


HErP Ready: Damit werden Strom- 
sparmaßnahmen aktiviert. Das 
System verbraucht so im ausge- 
schalteten Zustand unter 1 Watt. 


1 Indication LED Control: Diese Funk- 
tion deaktiviert die LEDs des Pow- 
er- und Resetbuttons und die Seg- 
mentanzeige auf dem Mainboard. 


H CSM/UEFI: Aktiviert oder deakti- 
viert diverse Kompatibilitätsop- 
tionen, damit ältere Betriebssyste- 
me und -installationen problemlos 
arbeiten. Soll Windows 8 oder 7 
installiert werden, so muss in der 
Regel CSM aktiviert sein - bei un- 

Ryzen-3000-X570-System 

löst selbst das nicht alle Probleme. 


serem 


I AHCI/RAID: Ändert den Betriebs- 
modus des  SATA-Controllers. 
AHCI ist üblich, RAID ermöglicht 
Verbünde aus 
werken (unter Verlust aller Daten 
während der Einrichtung), erfor- 
dert aber passende Treiber im Be- 
triebssystem. Bestehende Instal- 
lation ohne Treiber finden sonst 
ihre eigenen Dateien nicht mehr. 


mehreren Lauf- 


I RGB Light Control: Aktiviert oder 
deaktiviert die RGB-Beleuchtung. 


EZ Mode (F7) 


CPU Speed 3.60 GHz 
DDR Speed 2133 MHz 
e: ZTC 

€ 26'C 


Boot Priority 


Für Fortgeschrittene 
Drücken wir F7, so kommen wir 
in das erweiterte UEFI. Der 
obere Teil vom EZ Mode bleibt uns 
erhalten, die Menüs für den unte- 
ren Bereich verändern sich jetzt 
allerdings in grófsere Reiter, mit 
vielen Untermenüs. Den Hardware 
Monitor und M-Flash kennen wir 
schon, OC-Profile ermóglicht uns 
die Abspeicherung mehrerer UE- 
FI-Presets. Außerdem kann man auf 
den Board Explorer zugrei- 
fen, der aktuell verbaute Hardware 
anzeigt Spannend sind aber vor 
allem ,OC* und ,Settings* . 


Bild 03 = cr sios = 
© TB: 13 59 Nw 21 


qj: 12 @Enslish x 


MEG X570 ACE (MS-7C35) 
J: AMD Ryzen 5 3600 6-Core Processor 


8192MB 
1.472V 
1.204V 
E7C35AMS.170 
11/06/2019 


= % Ki 


OC PROFILE 


Monitoring and 
fan control 


HARDWARE 
MONITOR 


Display motherboard 
Information 


BOARD 
EXPLORER 


Settings! 

I System Status: Neben einstell- 
barem Datum, findet man hier 
angeschlossene SATA- und 
M.2-Massendatenspeicher 
Informationen zum System selbst. 


sowie 


Darunter fallen der Microcode 
des Prozessors, die UEFI-Version 
des Mainboards einschließlich 
des Versionsdatums, der insge- 
samt verbaute Arbeitsspeicher 
und der gesamte L2 und L3 Cache 
des Prozessors. Das Untermenü 
DMI Information (Desktop Mana- 
gament Interface) enthüllt noch 


mehr Details über das System. 


CPU Speed 3.60 GHz 


DDR Speed 2133 MHz 


System Status 


SETTINGS 


M-FLASH 
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Board Explorer 


I Advanced: Im Reiter Advanced 
wird es dann deutlich voller. Hier 
befinden sich viele allgemeine 
Funktionen, die größtenteils 
Schnittstellen des System betref- 
fen und die wir in den folgenden 
Tabellen erläutern. Aber ... 


Bild 06 | 


Settings! 


Overclocking settings 


OC 


Decline 


I Advanced\AMD Overclocking: 
auch ein von AMD vorgegebenes 
Übertaktungs-Menü versteckt 
sich in „Setting“. Bevor uns das 
UEFI in das Menü lässt, warnt es 
uns vorher vor Risiken und Ne- 
benwirkungen. 


Bild 05 


M-Flash 


File Path : fs0^ 


Бот 


zx] т" 


FS0: Generic Flash Disk 8.07 


[Selected BIOS] 


Model Name: N/A 


I Save & Exit: Ein Hinweis fehlt in 
AMDs Warnung: Änderungen in 
diesem OC-Menü werden nicht 
noch einmal zusammengefasst, 
sehr wohl aber gespeichert, wenn 
man das UEFI mit F10 oder „Save 
& Exit“ verlässt. Letzteres findet 
man im gleichnamigen Unterme- 
nü von „Settings“, wo auch das ge- 
samte UEFI auf Default-Einstellun- 
gen zurückgesetzt werden kann. 
Ebenfalls nützlich: der Boot-Over- 
ride, um einmalig von einem an- 
deren Laufwerk zu starten. 


OC 

AMDs Versuchen, ein einheitliches 
Übertaktungsmenü zu etablieren, 
zum Trotz: Tuner greifen besser 
auf das entsprechende Menü des 


2019/09/30 17:36:30 


Build Date: N/A 


Zweck der zahlreichen Funktionen 
erläutern wir wegen deren Umfang 
ebenfalls in Tabellenform, über- 
nehmen PCGH-Empfehlung 
(blau und kursiv hervorgehoben) 
im Rahmen dieses Artikels aber die 


als 


Werkseinstellungen (Fett hervor- 
gehoben). Für konkrete Anleitun- 
gen zur Leistungssteigerung sowie 
Warnungen, es nicht zu übertrie- 
ben, verweisen wir auf unsere 
OC-Spezialartikel zu verschiedenen 
Prozessoren. Die optimalen OC-Set- 
tings hängen nämlich vom verbau- 
ten CPU-Exemplar, der verwen- 
deten Kühlung und den eigenen 
Ansprüchen an Lebensdauer und 
Temperaturen ab. Dieser Artikel 
hier möchte dagegen allgemein die 
Funktion der UEFI-Einstellungen 


Board-Herstellers zurück. Den erklären. 


(ah/tv) 


Settings\Advanced\ PCI Subsystem Settings 


Einstellbar/Standard/Empfehlung 


Auswirkung 


PCI_E1 — Max Link Speed 


Auto, GEN1, GEN2, GEN3 und GEN4 


Erster mechanischer PCI-E x16 Slot wird auf langsamere PCI-E-Generationen beschränkt. 


PCI_E3 — Max Link Speed 


Auto, GEN1, GEN2, GEN3 und СЕМА 


Zweiter mechanischer PCI-E x16 Slot wird auf langsamere PCI-E-Generationen beschränkt. 


Chipset Gen Switch 


Auto, GEN1, GEN2, GEN3 und GEN4 


Via 1/0-Нир angebundene PCI-E-Slots werden auf langsamere PCI-E-Generationen beschränkt. 


Above 4G memory/Crypto Currency mining 


Disabled/Enabled 


Auf , enabled" erlaubt es PCI-E-Karten mehr als 4 GiB RAM zu adressieren. 


PCIE E1 Lanes Configuration 


Auto, x8+x8, х4+х4+х4+х4 


Erlaubt eine erzwungene Aufteilung der PCI-E Lanes (z. B. für mehrfach-M.2-Adapterkarten). 


PCIE_E3 Lanes Configuration 


Auto, x4+x4 


Erlaubt eine erzwungene Aufteilung der PCI-E Lanes (z. B. für mehrfach-M.2-Adapterkarten). 


Settings\Advancedl ACPI Settings 


Einstellbar/Standard/Empfehlung 


Auswirkung 


Power LED 


Blinking, Dual Color 


In der Einstellung , Blinking" blinkt die Power-LED des Gehäuses, wenn der Computer im Ruhezu- 
stand ist. „Dual Color" erfordert passende Gehäuse, normale LEDs sind im Ruhezustand nicht aktiv. 


CPU Over Temperature Alert 


Auto, Enabled, Disabled 


Temperaturwarnung als Piepen, wenn 55 °C im BIOS überschritten werden. 


Settings\Advanced\ Integrated Peripherals 


Einstellbar/Standard/Empfehlung 


Auswirkung 


Onboard LAN Configuration 


Onboard LAN Controller 


Enabled, Disabled 


Ethernet Controller wird aktiviert oder deaktiviert. 


LAN Option ROM 


Enabled, Disabled 


Boot Optionen für das Netzwerk. 
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Fortzetzung: Settings\Advanced\ Integrated Peripherals 


Einstellbar/Standard/Empfehlung Auswirkung 
Onboard LAN Configuration 
Network stack Enabled, Disabled Network stack für IPv4/IPv6, um über das Netzwerk bereitgestellte Bootimages zu starten. 
Onboard Wi-Fi Module Control Enabled, Disabled Aktivieren oder deaktivieren des WLAN-Moduls des Mainboards. 
SATA Configuration 
SATA Mode AHCI Mode, RAID Mode Der AHCI-Standard ist der normale, universelle Betriebsmodus für SATA-Laufwerke. RAID ermöglicht 
die Kombination mehrerer physischer Laufwerke zu einem logischen Datenträger mit Vor-/Nachteilen 
je nach Modus. Die Einrichtung eines RAID-Verbundes löscht alle bereits vorhandenen Daten auf der 
HDD/SSD, für seine Ansteuerung benötigt das Betriebssystem passende Treiber. 
SATA1-4 Hot Plug Enabled, Disabled Konfiguriert SATA-AHCI-Geräte als Wechselmedium, die im Betrieb , ausgeworfen" werden können. 
Audio Configuration 
HD Audio Controller Enabled, Disabled Aktiviert oder deaktiviert den Onboard-Sound des Mainboards. 


Settings\Advanced\ USB Configuration 


Einstellbar/Standard/Empfehlung Auswirkung 
XHCI Hand-off Enabled, Disabled Übergibt die USB-Kontrolle vom UEFI an Betriebssysteme mit XHCI-Treiber („USB 3"). 
Legacy USB Support Auto, Enabled, Disabled USB-Geráte-Initialisierung beim Bootvorgang (Nutzung von USB vor dem Windows-Start). 
Enhance Mouse Pointer Speed 1, 1 bis 20 Stellt die Geschwindigkeit des Cursors im UEFI ein. Weniger = langsamer. 


Settings\Advanced\ Power Management Setup 


Einstellbar/Standard/Empfehlung Auswirkung 
ErP Ready Enabled, Disabled Deaktiviert diverse Funktionen im ausgeschalteten Zustand für <1 W Leistungsaufnahme. 
Restore after AC Power Loss Power off, Power On, Last State Verhalten nach Stromausfall. Power off = Rechner bleibt aus, Power On = Rechner startet automa- 
tisch, Last State = Rechner schaltet sich nur an, wenn er auch vor dem Stromausfall lief. 
System Power Fault Protection Enabled, Disabled Verhindert ein Einschalten, wenn das Netzteil bedenkliche Spannungen liefert. 


Settings\Advanced\ Windows OS Configuration 


Einstellbar/Standard/Empfehlung Auswirkung 
BIOS UEFI/CSM Mode CSM, UEFI Das Compatibility Support Module hilft beim Start bestehender/alter Betriebssysteminstallationen. 


Settings\Advanced\ Setup Wake Up Configuration 


Einstellbar/Standard/Empfehlung Auswirkung 
Wake Up Event By BIOS, OS Stellt ein, ob UEFI oder Betriebsystem geplante Starts aus dem Energiesparmodus steuern. 
Resume By RTC Alarm Disabled, Enabled Stellt ein, zu welcher Uhrzeit der Computer aus dem Energiesparmodus starten soll. 
Resume By PCI-E Device Disabled, Enabled Start aus dem Energiesparmodus über ein Wake-on-LAN-fähiges PCI-E-Gerät. 
Resume By USB Device Disabled, Enabled Start aus dem Energiesparmodus nach Aktion eines USB-Gerätes. 
Resume From 53/54/55 by PS/2 Mouse Disabled, Enabled Start aus dem Energiesparmodus nach Doppelklick der Maus. 
Resume From 53/54/55 by PS/2 Keyboard Disabled, Any Key, Hot Key Start aus dem Energiesparmodus nach gewünschter Taste oder Tastenkombination. 
Hot Key (wenn Hot Key ausgewählt wird) Ctri+Esc, Ctrl+F1, Ctrl+Space Legt die Taste oder Tastenkombination fest. 


Settings\Advanced\ AMD Overclocking 


Man. OC\ CPU Core Count Control Einstellbar/Standard/Empfehlung Auswirkung 

CCD Control (nur mit Ryzen 3900X/3950X) Auto, 1 CCD Deaktiviert alle bis auf eine Compute-Chiplet der CPU (nur bei CPUs mit mehreren CCD sichtbar). 

Core Control Auto, 1--1, 24-2, 3+3 (letzteres nur Konfiguriert die aktiven Kerne je CCD. Beispiel TWO 1--1 — ergibt 1 Kern auf CCX1 plus 1 Kern aus 

mit Ryzen 3700X/3800X/3950X) CCX2, also 4 Kerne + SMT. , Auto" aktiviert alle Kerne des CPU-Modells. 

SMT Control Auto, Disabled Aktiviert/deaktiviert das Multithreading des Prozessors. 

DDR and Infinity Fabric Frequency/ Einstellbar Auswirkung 

Timings 

DDR\DRAM Timing Config.\ Overclock Auto, Enabled Zeigt diverse Optionen für manuelles RAM-OC an, die auch an anderer Stelle verfügbar sind. 

DDR\DRAM Contrl. Config! Cmd2T Auto, 1T, 2T Stellt die „Command Rate" des Arbeitsspeichers ein. 2T sind langsamer, aber stabiler als 1T. 

DDR\DRAM Contrl. Config\ Gear Down Auto, Disabled, Enabled Vergrößert die Abstände zwischen RAM-Befehlen und damit die RAM-Stabilität, aber Latenzen und 

Mode Command Rate werden auf die nächste gerade Zahl aufgerundet. 

DDR\DRAM Contrl. Config! DRAM Power Auto, Disabled, Enabled Aktiviert/deaktiviert die Stromsparfunktion des RAMs. Ist Power Down deaktiviert, fàllt tCKE (Taktpe- 

Opt. Power Down Enable riode des Arbeitsspeichers) weg und der Wechsel zwischen Leerlauf und Last erfolgen schneller. 

DDR\CAD Bus Config. Timing User Ctrl. Auto, Manual Timings für den DDRA-Command-And-Address-Bus. Kein Einfluss auf Datenübertragung. 

DDRVCAD Bus Config. Drive Strength U. C. Auto, Manual Signalstärken des DDRA-Command-And-Address-Bus. Kein Einfluss auf Datenübertragung. 

DDR\Data Bus Config.\ User Controls Auto, Manual DDR4-Datenbus-Konfiguration. Die einzelnen Impedanzen werden in Bruchteilen der JEDEC-Vorgabe 
von 240 Q angegeben. Also RZQ/1 = 240 O,RZQ/2 = 120 Q, ..., RZQ/6 = 40 Q, RZQ/7 = 34,3 О. 

Infinity Fabric Frequency and Dividers Auto, 667MHz bis 3000MHz Stellt den Takt des Infinity Fabric zwischen den Chipbestandteilen ein. Auf Auto ist er mit dem 


Arbeitsspeicher gekoppelt, über 1800 MHz sind Instabilitäten wahrscheinlich. 
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Fortzetzung: Settings\Advanced\ AMD Overclocking 


ECO Mode 


Einstellbar/Standard/Empfehlung 


Auswirkung 


ECO Mode 


Disabled, Eco-Mode (?? W) 


Bremst den Prozessor auf ?? Watt Package Power ein (Wert hángt von CPU-Modell ab). 


Precision Boost Overdrive 


Precision Boost Overdrive 


Auto, Disabled, Enabled, Advanced 


Manuelle Konfiguration der automatischen Übertaktung/der Turbo-Mechanismen. 


PBO Limits (nur mit , Advanced") 


Auto, Disabled, Motherboard, Manual 


Automatisch oder manuell einstellbare Limitationen für den Precision Boost Overdrive. 


PPT Limit [W] (nur mit Manual") 


0, in Watt (0 = keine Vorgabe) 


Das Package Power Tracking (auch , ...Target") ist die maximal zulässige CPU-Leistungsaufnahme. 


TDC Limit [A] (nur mit , Manual”) 


0, in Ampere (0 — keine Vorgabe) 


Definiert die maximal zulässige Stromstärke der CPU bei Erreichen des Temperatur-Limits. 


EDC Limit [A] (nur mit , Manual") 


0, in Ampere (0 = keine Vorgabe) 


Definiert die maximal zulässige Stromstärke der CPU bei Erreichen des Power-Limits. 


Precision Boost Overdrive Scalar 


Auto, Manual 


Verándert die Zeit des anliegenden Boostes. 


Precision Boost Overdrive Scalar 


1X, 2X, 3X, 4X, 5X, 6X, 7X, 8X, 9X, 10X 


Multiplikator, bezogen auf die Boost-Zeit. 


Max CPU Boost Clock Overdrive 


0, 25, 50, 75, 100, 125, 150, 175, 200MHz 


Erweitert den maximal mit Precision Boost 2 erreichbaren Taktanstieg. 


Platform Thermal Throttle Limit 


Auto, Manual (0, beliebiger Wert) 


Reduziert die Maximaltemperatur, bei der der Prozessor anfängt sich runterzutakten. 


LN2 Mode! LN2 Mode 


Auto, Enabled, Disabled 


Erleichtert das Booten bei Rekord-OC-Versuchen mit Flüssigstickstoff-Kühlung (, Liquid N2"). 


SoC Voltage! SoC Voltage 


Auto, 0 bis 1550 in mV 


Stellt die Voltage-Drain-Drain-SoC-Spannung ein, die das Infinity Fabric und den Speicher versorgt. 
Kann die Stabilität beim Arbeitsspeicher beeinflussen, wenn diese zu niedrig oder hoch eingestellt ist. 


SoC/Uncore OC Mode! 
SoC/Uncore OC Mode 


Enabled, Disabled 


Forcieren der maximalen Leistung, die das Infinity Fabric, der Arbeitsspeicher und die integrierte 
Grafikeinheit unterstützten. Dadurch wird ein Idle-Modus deaktiviert und mehr Strom verbraucht. 


VDDP Voltage Control Auto, Manual Spannung des DDR4 PHY auf dem SoC. Sie kann „Memory Holes"* schließen/für Stabilität sorgen. 
VDDP Voltage Control Damit diese Einstellung wirkt, muss das System einmal komplett vom Stromnetz genommen werden. 
VDDG V. Ctrl.N VDDG Voltage Control Auto, Manual Einstellbare Teilspannung des SoC Voltage für das Infinity Fabric. 


* "Memory Hole": Ein, zu Deutsch, Arbeitsspeicherloch, liegt vor, wenn der Speicher-Controller mit niedrigen und hohen, nicht aber mit mittleren Taktfrequenzen zurechtkommt. Beispielsweise kein Boot von DDR4-3401 bis -3599, aber sowohl mit DDR4-3400 
und -3600. Wenn der RAM seinerseits bis DDR4-3533 stabil läuft, kann sein Potenzial wegen des Memory Holes nicht ausgereizt werden. 


Settings! Boot 


Einstellbar/Standard/Empfehlung 


Auswirkung 


Full Screen Logo Display 


Enabled, Disabled 


MSI Bild während des Boot-Beginns anstelle der Informationen des Power On Self Tests (POST). 


Bootup NumLock State 


On, Off 


Aktivieren oder deaktivieren des NumLock beim Booten. 


Info Block effect 


Unlock, Lock 


Animation im Hauptmenü. 


POST Beep 


Enabled, Disabled 


Aktivieren oder deaktivieren von Pieptönen beim erfolgreichen Startvorgang. 


Boot mode select 


UEFI, LEGACY+UEFI 


Einstellbare Modi zum Booten abhängig vom verwendeten Betriebsystem oder von verwendeten 
Speichermedien. Die Speichermedien müssen zum Bootmodus passen. 


FIXED BOOT ORDER Priorities 


Boot Option #1 bis #13 


UEFI: Hard Disk, CD/DVD, USB, Net- 
work Legacy: Hard Disk, CD/DVD, USB, 
Network, Disabled 


Reihenfolge der Laufwerkstypen, auf denen nach bootbaren Betriebssystemen gesucht wird. Die 
Reihenfolge innerhalb der Typen kann in den folgenden Punkten je nach verbauter Hardware defi- 
niert werden. Wer nicht von USB-Stick oder CD booten will, sollte das Systemlaufwerk priorisieren. 


Settings\ Security 


Einstellbar/Standard/Empfehlung 


Auswirkung 


Administrator Password 


Beliebig, keines 


Passwort-Eingabeaufforderung vor UEFI-Zugang (durch UEFI-Reset an Gehäuse-Rückseite deaktiviert). 


Trusted Computing 


Security Device Support 


Enabled, Disabled 


Trusted-Platform-Module(TPM)-Chip, welcher einen Key erzeugt, um den Boot eines verschlüsselten 
Mediums zu passieren. TPM-Modul muss gegebenenfalls zusätzlich verbaut werden. 


AMD fTPM switch 


AMD CPU fTPM, AMD CPU fTPM 
Disabled 


Aktiviert/deaktiviert den in der CPU integrierten TPM-Chip und nutzt bei deaktiviertem Zustand das 
Firmware-TPM. 


Device Select 


Auto, TPM 1.2, TPM 2.0 


Versionsauswahl bei Firmware-TPM. 


Chassis Intrusion Configuration 


Chassis Intrusion 


Enabled, Disabled, Reset 


Warnung mithilfe eines physischen Schalters, der Signale an das Mainboard weiterleitet, sobald das 
Gehäuse geöffnet wird. Mit Reset wird die Warnung, die angezeigt wurde, zurückgesetzt. 


Einstellbar/Standard/Empfehlung 


Auswirkung 


OC Explore Mode 


Normal, Expert 


Weitere Optionen sichtbar. 


CPU Setting 


CPU Ratio Apply Mode 


All Core, Per CCX 


Ermöglicht Maximaltakt-Vorgaben für einzelne CCX an Stelle eines Einheitstakts für die ganze CPU. 


CPU Ratio/CCDO CCX# Ratio 


0, Faktor 


Multiplikator; ergibt mit dem Basistakt den endgültigen CPU-Takt („Adjusted CPU Frequency"). 


Game Boost Function Control 


By BIOS Options, By Onboard Button 


Ermöglicht automatische Übertaktung über den physischen Drehregler auf dem Mainboard. 


CPU BCLK Setting 


CPU Base Clock (MHZ) 


Auto, 80-200 MHz in 0,5 MHz 
Schritten 


Verándert den Basistakt (100 MHz sind Standard) und unter-/übertaktet damit weitere Systemteile 
neben den CPU-Kernen. Auf Platinen ohne externen Taktgeber „FCH Base Clock" genannt. 


DRAM Setting 


A-XMP 


Enabled, Disabled 


Schaltet die eigentlich für Intel-Systeme gedachten XMP-Übertaktungsprofile des RAMs frei. 


DRAM Frequency 


Auto, 1600MHz-6000MHz 


Stellt den effektiven Takt des Arbeitsspeichers ein (, Adjusted DRAM Frequency"). 
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Fortzetzung: OC 


DRAM Setting 


FCLK Frequency 


Auto, 667MHz-3000MHz 


Stellt den Takt des Infinity Fabric ein. 


UCLK DIV1 Mode 


Auto, UCLKZ-MEMCLK, 
UCLK==MEMCLK/2 


Stellt das Taktverhältnis von Arbeitsspeicher und Infinity-Fabric-Anbindung des RAM-Controllers ein. 
Ab DDR4-3800 ist aus Stabilitätsgründen meist die deutlich Leistung kostende Halbierung nötig. 


Load Memory Presets 


Disabled, 3600MHz-4400MHz 


Lädt sehr aggressive Übertaktungsarbeitsspeicherprofile mit hohen Spannungen von MSI. 


Memory Try It ! Disabled, 2133Mhz-5000MHz Lädt alltagsnähere Übertaktungsarbeitsspeicherprofile von MSI. 
Memory Failure Retry Enabled, Disabled Erlaubt dem UEFI weitere Startversuche bei übertaktungsbedingten Boot-Problemen. 
Memory Failure Retry Count 1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10 Anzahl der Reboot-Versuche, nach denen automatisch ein Safe-Boot mit Werkseinstellungen erfolgt. 


Voltage Setting 


G 


В 


U Core Voltage 


Auto, Override Mode, Offset Mode, 
AMD Overdocking 


Aktiviert verschiedene Einstellmöglichkeiten für die CPU-Kernspannung. Override und Offset sind 
Mainboard-eigene Funktionen, AMD Overclocking Teil des AMD-OC-Menüs (Settings\Advanced)). 


Override CPU Core Voltage (, Override") 


Auto, 0,9V-1,8V 


Definiert eine unabhángig von Takt und Last gleichbleibende Kernspannung. 


G 


В 


U Offset Mode Mark (, Offset") 


Auto, +, - 


Stellt ein, ob eine Offset-Spannung addiert (Übertaktung) oder subtrahiert (Undervolting) werden soll. 


CPU Offset Voltage (, Offset") Auto, 0,0125V-0,3V Offset-Wert, der mit der im jeweiligen Last-/Taktzustand normalen Spannung verrechnet wird. 

Override CPU Core Voltage („AMD OC") Auto, 0,8V-1,55V Definiert eine unabhängig von Takt und Last gleichbleibende Kernspannung an Stelle der Serien-ViD. 

Max Voltage Offset („AMD Overclocking") | Auto, -25mV, -50mV, -75mV, -100mV Lässt die automatische Spannungsregelung aktiv, begrenzt aber den maximal möglichen Wert. 

CPU NB/SoC Voltage Auto, Override Mode, Offset Mode, | Aktiviert verschiedene Einstellmöglichkeiten für die Versorgungsspannung der Northbridgefunktionen 
AMD Overdocking der CPU (z.B. IGP, PCI-E- und Speicher-Controller). Auch als VDD_SOC (Voltage Drain Drain) bekannt. 

Override CPU NB/SoC Voltage („Override“) Auto, 0,9V-1,55V Definiert eine unabhángig von Takt und Last gleichbleibende NB/SoC-Spannung. 

CPU NB/SoC Offset Mode Mark (, Offset") Auto, +, - Stellt ein, ob eine Offset-Spannung addiert (Übertaktung) oder subtrahiert (Undervolting) werden soll. 

CPU NB/SoC Offset Mode Voltage (, Offset") Auto, 0,0125V-0,3V Offset-Wert, der mit der im jeweiligen Last-/Taktzustand normalen Spannung verrechnet wird. 

SoC Voltage (, AMD Overclocking") Auto, 0,9V-1,55V Definiert eine unabhängig von Takt und Last gleichbleibende Kernspannung an Stelle der Serien-ViD. 

VDDP Voltage Auto, 0,7V-2V Spannung des DDR4 PHY auf dem SoC. Kann sogenannte „Memory Holes”* ausbessern oder für 

Stabilität sorgen. Wirkt erst nach kompletter Trennung des Systems vom Stromnetz. 

VDDG CCD/IOD Voltage Control Mode Synchronous, Asynchronous Stellt ein, ob VDDG CCD und VDDG IOD Spannungen synchron oder asynchron geregelt werden. 

VDDG CCD Voltage Auto, 0,7V-2V Spannung des Infinity Fabrics auf Seiten der Compute-Chiplets (Core Chiplet Die). 

VDDG 10D Voltage Auto, 0,7V-2V Spannung des Infinity Fabrics auf Seiten des 1/0-Chips (alle Schnittstellen des Prozessors nach außen). 

CPU 1P8 Auto, 1,6V-2,4V Spannung des CPU-Taktgebers (PLL). 

DRAM Voltage Auto, 0,8V-2V Spannung des Arbeitsspeichers. 

DRAM VPP Voltage Auto, 1,24V-3V Spannung für Word-Line-Aktivierung während Arbeitsspeicher-Lesevorgängen (Peak-to-Peak-Voltage). 

DRAM CH_A VREF Voltage Auto, 0,12V-1,235V Referenzspannung der Speichercontroller und Speichermodule beider RAM-Kanäle. Die Referenz- 

DRAM CH_B VREF Voltage Auto, 0,12V-1,235V spannung trennt logische 0 und 1, zu hohe Werte sind ebenso instabil wie zu niedrige. 


CHIPSET SOC Voltage 


Auto, 0,85V-1,5V 


CHIPSET CLD0 Voltage 


Auto, 1V-1,6V 


Verschiedene Versorgungsspannungen des X570-I/O-Hubs, deren genaue Funktion von AMD nicht 
dokumentiert wird. Laut MSI keinerlei Auswirkungen auf CPU-Übertaktung. 


Other Settings 


Memory Changed Detect 


Disabled, Enabled 


Erkennt Austausch des Arbeitsspeichers, anstatt mit den Voreinstellungen des alten zu booten. 


OC Clockgen Features 


Einstellbar/Standard/Empfehlung 


Auswirkung 


BCLK Amplitude 


Auto, 700mV, 800mV, 900mv, 1000mV 


Erhöht die Signalspannung des Base Clocks. 


BCLK Slew Rate 


Auto, 1,5V/ns, 2,5V/ns, 3V/ns, 4,5V/ns 


Anstiegs- oder Abfallgeschwindigkeit der Ausgangsspannung des Base-Clock-Taktsignals. 


BCLK ORT Duration 


Auto, 50us/MHz, 100us/MHz, 200us/ 
MHz, 400us/MHz 


Base Clock Overshoot Reducing Technology, gibt die Geschwindigkeit von Base-Clock-Änderungen 
an. Höhere Werte können Überschwinger verhindern. 


OC Advanced DRAM Configuration 


Erlaubt die manuelle Einstellung aller RAM-Parameter, insbesondere zahlreicher Timings, für Tuning-Zwecke oder wenn XMP-Profile nicht korrekt übernommen werden. In letzterem Fall 
sollten alle Einstellungen auf , Auto" belassen werden, für die der RAM-Hersteller keine eigenen Vorgaben macht. 


OC DigitALL Power 


Einstellbar/Standard/Empfehlung 


Auswirkung 


CPU Loadline Calibration Control Auto, Mode 1-8 Niedrige Werte verhindern einen Abfall der CPU-Kernspannung bei hoher Last. Dieser soll vor 
Spannungsspitzen bei Lastwechseln schützen, kann aber für Instabilitäten sorgen. 
CPU Over Voltage Protection Auto, 150mV, 200mV, 250mV, 300mv, Verschiebt das Limit des CPU-Überspannungsschutzes (Notabschaltung) nach oben. 
350mV, 400mV 
CPU Under Voltage Protection Auto, 150mV, 200mvV, 250mV, 300mv, Verschiebt das Limit des CPU-Unterspannungsschutzes (Notabschaltung) nach oben. 
350mV, 400mV 
CPU Over Current Protection Auto, Enhanced Verschiebt das Limit des CPU-Überstromschutzes (Notabschaltung) nach oben. 
CPU Switching Frequency Auto, 300 KHz, 350 KHz, 400 KHz, Ansteuerungsfrequenz der CPU-Spannungswandler. Höhere Werte sorgen für mehr Stabilität durch 
500 KHz, 550 KHz, 600 KHz. 700 Khz, | eine gleichmäßigere Spannung, aber auch eine geringere Effizienz und somit mehr Wärmeentwick- 
800 KHz, 1000 KHz lung an den Wandlern, die bei unzureichender Kühlung ihrerseits zu Instabilitát führen kann. 
CPU VRM Over Temperature Protection Auto, 100-125°C Bei Überschreitung der maximalen CPU-Spannungswandlertemperatur wird der Prozessor hart auf 
wenige 100 MHz gedrosselt. 
CPU NB Loadline Calibration Auto, Mode 1-8 Loadline-Calibration für die Northbridgefunktionen der CPU (z.B. IGP, PCI-E- und Speicher-Controller) 
CPU NB Over Current Protection Auto, Enhanced Verschiebt das Limit des Northbridge-Überstromschutzes (Notabschaltung) nach oben. 
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Fortzetzung: OC\ DigitALL Power 


Einstellbar/Standard/Empfehlung 


Auswirkung 


CPU NB Switching Frequency 


Auto, 300 KHz, 350 KHz, 400 KHz, 
500 KHz, 550 KHz, 600 KHz, 700 Khz, 
800 KHz, 1000 Khz 


Ansteuerungsfrequenz der Northbridge-Spannungswandler. Höhere Werte sorgen für mehr Stabilität 
durch eine gleichmäßigere Spannung, aber auch eine geringere Effizienz und somit mehr Wärmeent- 
wicklung an den Wandlern, die bei unzureichender Kühlung ihrerseits zu Instabilitát führen kann. 


VR 12VIN OCP Expander Auto, Enabled 


OC CPU Specifications 


Zeigt Detailinformationen zur CPU an. 


OC) MEMORY-Z 


Zeigt Detailinformationen zum RAM an. 


Verschiebt das Limit des CPU-Spannungswandler-Eingangs-Überstromschutzes nach oben. 


OC CPU Features 


Einstellbar/Standard/Empfehlung 


Auswirkung 


Global C-state Control 


Disabled, Enabled, Auto 


Energiesparfunktionen des Prozessors. Können zu Verzögerungen führen. 


IOMMU 


Disabled, Enabled, Auto 


1/0 Memory Management Unit. Ermöglicht Direktzugriff virtueller Maschinen auf PCI-Geráte. 


Spread Spectrum 


Disabled, Enabled, Auto 


Modulation von Mainboard-Frequenzen. Verringert elektromagnetische Stórung der Umgebung durch 
diverse Hochfrequenz-Bauteile, kann aber Übertaktungsergebnis/Stabilität beeinflussen. 


AMD Cool'n'Quiet 


Disabled, Enabled, Auto 


Taktabsenkung des Prozessors bei geringer Last. Fàllt mit Übertaktung automatisch weg. 


PPC Adjustment PState 0, PState 1, PState 2 Verschiedene Systemzustände gemäß ACPI-Spezifikation, nach denen sich Cool'n'Quiet richtet. 

NX Mode Disabled, Enabled Verwendet NX-Bit, ein Sicherheitsfeature, welches vor Virenangriffen schützt. 

SVM Mode Disabled, Enabled Secure Virtual Machine (SVM) für die Arbeit mit virtualisierten Systemen. 

Power Supply Idle Control Auto, Low Current Idle, Typical Current | Erhöht künstlich den Stromverbrauch bei geringer Last, um die Minimallast einiger alter Netzteile 
Idle nicht zu unterschreiten, was zu einer Systemabschaltung führen kónnte. 

CPPC Disabled, Enabled, Auto Ermöglicht die Verwaltung der CPU-Leistungszustánde, z.B. für schnellere Wechsel in/aus dem Turbo. 


CPPC Preferred Cores 


Disabled, Enabled, Auto 


Ermóglicht die gezielte Nutzung der schnellsten Kerne für intensive Single-Thread-Lasten. 


OC Advanced CPU Confi 


guration 


Einstellbar/Standard/Empfehlung 


Auswirkung 


Precision Boost Overdrive 


Auto, Disabled, Enabled, Enhanced 
Mode 1, Enhanced Mode 2, Enhanced 
Mode 3, Enhanced Mode 4, Eco-Mode 

(45W), Advanced 


Deaktiviert oder verändert Precision Boost Overdrive. „Advanced“ ermöglicht die manuelle Einstel- 
lung der maximal zulässigenen Prozessor-Leistungsaufnahme, des -Taktes und der Temperatur sowie 
eines Zeitfaktors. 


LN2 Mode 1 Auto, Disabled, Enabled Fehlerfreies Booten bei extremen Temperaturen. Hierzu wird eine Nachricht an die System Management 
Unit übermittelt, welche den Global Memory Interconnect ansteuert, keine Fehler zu produzieren. 
LN2 Mode 2 Auto, Disabled, Enabled Zusätzliche Stabilitätsfaktoren unter extrem kalten Temperaturen. 


CPU VDD Sot Current Optimization 


Auto, Custom Setting 


Stromstärkegrenzen für VDD_SoC-Stromversorgung. 


CPU VDD Full Scale Current 


Auto, 1-255 in A 


Einzustellender Stromstärkenbereich der Voltage Drain Drain (VDD) des Prozessors. 


CPU SoC Full Scale Current 


Auto, 1-255 in A 


Einzustellender Stromstárkenbereich des SoC des Prozessors. 


Core Performance Boost 


Auto, Disabled 


Automatischer Boost des Prozessors. 


CPU CCD Control 


Auto, 1 CCD 


Deaktiviert alle bis auf eine Compute-Chiplet der CPU. 


CPU Core Control 


Auto, 1+1, 2+0, 3+0, 2+2, 4+0, 3+3 


Reduziert die Kerne je CCD, bietet mehr Optionen als identische Funktion in \AMD Overclocking\. 


SMT Control 


Auto, Disabled 


Aktiviert/Deaktiviert das Multithreading des Prozessors (zwei logische Kerne pro physischem Kern). 


cTDP Limit Control 


Auto, 1-1000 in Watt 


Setzt ein ungefähres Limit, wie viel Abwärme der Prozessor abgeben darf. 


Package Power Limit 


Auto, 1-1000 in Watt 


Setzt ein Limit, wie viel elektrische Leistung der Prozessor aufnehmen darf. 


CPU Temperature Display 


Disabled, Enabled 


Anzeige der CPU Temperatur auf der Status-Segmentanzeige nach erfolgreichem POST. 
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Netzteil-Recap Del 


uxe 


Frühjahrsputz im Netzteil-Ressort: Neues Jahrzehnt, neues Bewertungssystem. Wir wollen aber auch 


den Blick zurück wagen und aus den Netzteilstests der letzten Jahren die Quintessenz ziehen. 


as neue Jahr bringt wie im- 

mer vieles mit sich: Neue Vor- 
sátze, neue Regularien und eben 
auch einen neuen Testpacours 
im Netzteilfachbereich der PCGH. 
Nótig wurde das nicht zwangs- 
làufig durch den Jahres- respekti- 
ve Jahrzehnteswechsel, 
weil sich im Laufe des letzten Zeit 
Federführung mehrerer 
im Netzteilbewertungs- 
system der PCGH einfach Fehler 
eingeschlichen haben. Aber die 
Erneuerung soll auch bestimmten 


sondern 


unter 
Autoren 


Entwicklungen im Netzteilkosmos 
Rechnung tragen, sodass bestimm- 
te Parameter einen breiteren Erfas- 
sungsraum bekommen. Dadurch 
soll eine bessere Abgrenzung der 
Netzteile untereinander erfolgen, 
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da wir jetzt quasi noch genauer hin- 
schauen. Solch ein neues System 
bringt in der Regel erst für zukünf- 
tige Netzteiltests etwas, außer man 
ist so serviceorientiert und über- 
trägt mühselig die Messergebnisse 
der letzten Jahre in das neue Regel- 
werk. Anhand der Liste auf der letz- 
ten Seite im Artikel können Sie die 
vergebenen Noten der letzten vier 
Jahre einfach direkt untereinander 
vergleichen. 


Neues Jahr, neues Testglück 
Was wurde denn nun an zighun- 
dert Parametern im Netzteiltestge- 
füge der PCGH geändert? Konkret 
wurde in dem neuen Bewertungs- 
system vor allem die Qualität der 
ausgegebenen Spannungen stärker 


in den Fokus gerückt. Erreicht ein 
Netzteil beispielsweise Bilderbuch- 
werte bei der Unterdrückung der 
Restwelligkeit, soll dies nun nicht 
mehr „einfach so“ untergehen, son- 
dern belohnt werden. Durch eine 
gewisse Anzahl an Bonuspunkten 
kann bei deutlich über dem Durch- 
schnitt und den Anforderungen 
liegenden Werten, Boden gut ge- 
macht werden. 


Darüberhinaus sind noch weitere 
Wertungspunkte hinzugekommen, 
beispielsweise wird jetzt der se- 
mi-passive Betrieb gewertet, der 
Wirkungsgrad innerhalb der ersten 
zehn Prozent Last und die Beschaf- 
fenheit des PG-Signals. Keine Fra- 
ge, die Ausstattung eines Netzteils 


ist wichtig und darf auch gerne 
vielfältig und großzügig ausfallen. 
Dennoch wurde beim Bewerten 
etwas der Wind aus den Segeln 
genommen und insgesamt zurück- 
gerudert, da ein gewisses Maß an 
Grundausstattung heutzutage ein- 
fach zur Norm gehört. Im Klartext 
heißt das, dass ein Produkt nun 
nicht mehr gänzlich durch den 
beiliegendem Klimbim das Ruder 
herumreißen kann. Jedliches Zu- 
behör, welches über den Standard 
hinausgeht, ist gern gesehen, im 
Großen und Ganzen sollen aber die 
inneren Werte des Netzteils über- 
zeugen. Last but not least wurde 
das Wertungssystem noch formfak- 
tor-technisch normiert, sodass bei- 
spielsweise für SFX-Netzteile kein 
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seperates System mehr genutzt 
werden muss. Das war im Vor- 
feld nótig, da die kurzen Kabel 
respektive die geringen Abmes- 
sungen des kleinen Formfak- 
tors in der normalen Wertungs- 
tabelle nicht positiv, sondern 
negativ gewertet wurden. So 
wird das eigentliche Feature 
des SFX-Formafaktors, nàmlich 
klein und kompakt zu sein, eine 
Bürde. 


Eins noch vorneweg: Sie wer- 
den in diesem Artikel kaum 
Netzteile mit einer schlechte- 
ren Zertifizierung als Gold fin- 
den. Bronze, Silber oder gar das 
einfache 80-PlusLabel haben 
sicherlich eine Daseinsberech- 
tigung im OEM-, Office-PC- oder 
Casual-Markt. Jedem sollte aber 
bewusst sein, dass man es ver- 
meiden sollte, einen leistunsgs- 
tarken Rechner mit potenter 
und durstiger Hardware an ein 
30 Euro teures No-Name-Netz- 
teil anzuschließen. Das Netzteil 
sollte in gewisser Weise den 
Wert Ihres Rechners wider- 
spiegeln, man betreibt eine 
Ferrari ja auch nicht mit einem 
Trabant-Motor. Für den vergli- 
chen geringen entstehenden 
Aufpreis bekommen Sie nicht 
nur eine etwas besser geartetet 
Effizienzkurve, sondern in der 
Regel auch eine deutlich ver- 
làngerte Garantiezeit, moderne 
Netzteil-Topologien wie LLC-Re- 
sonanzwandler und hochwerti- 
gere Bauelemente, angfangen 
bei Kondensatoren und Tran- 
sistoren. Dadurch amortisieren 
sich die zusätzlichen Kosten in 
spätetestens drei Jahren. 


Netzteiloberklasse geht 

nur mit ordentlich Power 
Seien wir doch mal ehrlich: 
Welcher Gaming-Rechner 
braucht heutzutage mehr als 
800 Watt Leistung? Keiner, auch 
wenn selbst die neuste und 
durstigste Hardware verbaut 
wurde: Mit Puffer sollte bei al- 
lerhöchstens 800 Watt im Spiel- 
betrieb Schluss sein. Solche 
Wattboliden finden aber den- 
noch bei einigen Enthusiasten 
eine berechtigte Verwendung, 
wenn diese nämlich in Über- 
taktungsorgien einen nicht 
endenden  Energievorrat auf 
der 12-Volt-Schiene brauchen 
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oder auf äußerst saubere Span- 
nungen angewiesen sind. Diese 
Netzteile kosten aber jenseits 
der 250 Euro und weisen in der 
Regel nahezu Laborwerte für 
einen Spannungswandler auf, 
lassen sich digital kontrollieren 
und geben äußerst reine Span- 
nungen aus. Jedoch kann man 
davon ausgehen, dass die viele 
Käufer solcher Netzteile diese 
für Kryptoprojekte oder Ser- 
ver verwenden - was soll man 
mit einem Kilowatt Leistung im 
Wohnzimmer auch anstellen? 
Und einige Besitzer solcher 
Wattmonstrositäten haben si- 
cherlich beim Kauf getreu dem 
Motto „Viel hilf viel“ gehandelt, 
sodass sie sich unweigerlich ein 
hoffnungslos überdimensio- 
niertes Netzteil ins Haus geholt 
haben. 


Wie Sie unschwer der Liste auf 
der folgenden Seite entnehmen 
können, sind nahezu alle Netz- 
teile mit über 800 Watt Leistung 
im Oberklassebereich des Wer- 
tungssystem verortet. Die ers- 
ten vier Plätze des Index haben 
jeweils mehr als 800 Watt Leis- 
tung. Das spiegelt sich natürlich 
auch im 80-Plus-Zertifikat wie- 
der: Bis auf zwei Ausnahmen 
wurden die leistungsstarken 
Spannungswandler der letzten 
Jahre deshalb auch mit dem 
Titanium-Label ausgezeichnet. 
Und im PCGH-Netzteilindex 
besitzen die ersten sechs Plät- 
ze sogar das Titanium-Label. 
Das macht wegen der enormen 
technischen Anforderungen im 
Kilowattbereich durchaus Sinn, 
da hier hochwertigere Bau- 
gruppen verbaut werden und 
deswegen unter anderem we- 
niger Abwärme generieren, den 
Wirkungsgard erhöhen oder 
die Restwelligkeit konsequen- 
ter unterdrücken. Auf der ande- 
ren Seite sind solche Oberklas- 
se-Netzteile, sprich Titanium, 
erst ab einer bestimmten Watt- 
zahl für den Hersteller wirt- 
schaftlich rentabel. Die hohen 
Bauteilkosten können nämlich 
nicht mit der Ausgangsleistung 
des Netzteils herunterskaliert 
werden, weshalb beispielswei- 
se einige Produzenten erst Ti- 
tanium-Netzteile ab einer Leis- 
tung von 800 W anbieten oder 
für geringere Wattzahlen auf 
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eine andere Plattform ausweichen. 


Die Spitze der Wattboliden im direkten Vergleich 


Im gaming-relevanten Bereich er- 


Hersteller Produkt Label Watt Bisherige Note Note Preis geben Titanium-Netzteile deswe- 
Corsair AX1600i Titanium .600 W 34 ‚05 470 Euro gen als passive Spannungswandler 
Corsair AX850 itanium 850 W 12 15 215 Euro Die DUE gute Bestückúng und der 
- "um Wirkungsgrad generieren einen 
Seasonic PRIME Ultra itanium .000 W A 1,2 285 Euro š г " y А 
überschaubaren Wärmestrom, mit 
Enermax Maxtytan itanium .250 W 14 ,26 300 Euro dem auch Kühlgerippe fertig wer- 
Enermax Maxtytan Titanium 800W ,34 32 175 Euro den sollten. Eine Empfehlung wert 
Thermaltake iRGB 1250 itanium .250W ‚48 ‚34 340 Еиго ist Мег das Seasonic Prime Fanless 
Asus ROG Thor Platinum 800 W 5 ER 230 Euro mit 600 Watt Leistung, welches in 
Seasonic Focus + 1000FX Gold .000 W ‚49 42 145 Euro diesem Jahr vom Seasonic TX 700 
>elóst wird. 
Silverstone $X800-LTI Titanium 800 W ‚69 ‚83 190 Euro abgelöst wir 
Silverstone 1100 Titanium Titanium .100 W 2,07 2,14 270 Euro Das Corsair AX1600i gehórt zu 


solch Enthusiasten-Produkten, 
die eingangs erwähnt wurden. 
Hiermit kónnen Sie der Übertak- 
tungslust in aller Fülle frónen und 
die Spannungen zusätzlich noch 
digital überwachen. Seit der Ein- 
führung vor knapp zwei Jahren 
ist es netzteil-technisch der Spit- 
zenreiter im Index, weil es die 
mitunter sauberste Ripple-Unter- 
drückung am Markt aufweist und 
eine Spannungsstabilität darlegt, 
die Ihresgleichen sucht. Neben den 
erstklassigen Werten kónnen viele 
solcher High-End-Titanium-Geräte 
vor allem mit einer hervorragen- 
den Ausstattung punkten: Sei es die 
penibel geordnete Kabeltasche, die 
mit einer Fülle an Anschlussmóg- 
lichkeiten daherkommt oder die 


professionell gesleevten Kabel, die 
für die gewisse optische Finesse 
Titanium-Netzteile haben nicht nur die beste Spannungsregulation am Markt, sondern sind auch Ausstattungsmeister. Beim Max- im eigenen Rechner sorgen (siehe 
Tytan sind die Kabel beispielsweise gesleevt, während das AX1600i mit massig Anschlüssen und OC-Show-Tasche punktet. Bild links). So viel Qualität kostet 
natürlich einen entsprechenden 
Aufpreis: Für den Klassenbesten 
werden Sie auch zwei Jahre nach 
der Einführung immer noch 470 


H 10.0us 


<opplung 


Euro berappen müssen. 


BWGrenzw Wenn Sie auf technisches Schi- 
— ckimicki wie etwa den Galliumni- 
AUS trid-Transitoren im AX1600i ver- 

| | Ia | = zichten können, aber dennoch in 
LA N Verhältnis den Genuss eines Oberklassenetz- 
4 1X teils mit Titanium-Zertifizierung 

kommen möchten, sollten Sie das 


T А 
Invers Enermax Maxtytan ins Auge fassen. 


Hier bekommen Sie zwar mit 800 
Watt „nur“ die Hälfte an Nominal- 
leistung serviert, müssen dafür 
Grob aber nicht ganz so viele finanzielle 


Volt/Div 


Federn lassen. Dieser Spannungs- 
wandler bringt alle Vorzüge einer 
exzellenten Ripple-Unterdrückung 


Einheit 


mit und einer idealen Spannungs- 

— — ; ausgabe, getoppt mit einer aus- 
Ў 2 “500пту Ш / 3 ~ ды 44 ПУ, ufernden Ausstattung inklusive 
Der direkte Vergleich zwischen einer sehr sauberen Ripple-Unterdrückung (links) eines Titanium-Netzteils und rechts einer über gesleevter Kabel. Aber auch für 
dem Grenzwert liegenden Restwelligkeit (rechts). Die Werte links sind weniger als ein Zehntel so groB, wie die Werten rechts. kleinere Formfaktoren gibt es tat- 
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Netzteil 


Leitung 


Corsair Corsair Enermax 
AX1600i AX850 MaxTytan 
800 W 


Enermax Seasonic Seasonic 
MaxTytan Focus+ PRIME Ultra 
1250 W 1000FX 1000 


Silverstone | Silverstone | Thermaltake 
1100 Strider | SX800-ITX | iRGB1250 W 
Titanium 


12-Volt-Schiene ( 


12 AVG (120 mV) 
12V1 (120 mV) 
12V2 (120 mV. 


11,60 


12V3 (120 mV 


12V4 (120 mV 


3,3 (50 mV) 14,20 14,40 10,60 
5 (50 mV) 7,00 6,90 
-12 (120 mV) 6,40 7,28 
5sb (50 mV) 7,00 10,30 


Auf der 12-Volt-Schiene sind 120 mV der Grenzwert, auf den Nebenspannungen 50 mV. Wie Sie sehen, zeigen Titan 


0-15 88 15-30 m 30-120) 


ium-Netzteile Spitzenwerte, die 


so kaum wo anders erreicht werden. 


sächlich Wattboliden, wie etwa 
das Silverstone SX800-LTI: Ein 
SFX-L-Netzteil mit 775 Watt pro 
Liter Leistung. Sie müssen sich 
hier aber mit einigen Abstrichen 
in der Spannungsregulation und 
Lautheit zufrieden geben, da der 
SFX-L-Formfaktor aufgrund der ge- 
ringen Größe naturgemäß gewisse 
Tücken mit sich bringt. Wenn es 
bloß um günstige Leistung geht, 
können Sie auf das Seasonic Focus+ 
1000FX setzen. Dieses Netzteil wur- 
de massiv auf Kante genäht, d.h. die 
Spannungsregulation bewegt sich 
im Mittelfeld, die Ripple-Unterdrü- 
ckung weist keine Spitzenwerte auf 
(ist aber vollkommen ausreichend 
und im Rahmen der Norm) und 
unter Volllast wird der Wattbolide 
extrem laut. Dafür kostet ein Kilo- 
watt Leistung dann auch nur 145 
Euro - die Budget-Enthusiasten-Lö- 
sung, wenn Sie es so wollen. 


Platinum - Das Titanium 
des kleinen Mannes? 

Die nächst geringere Zertifizie- 
rungsstufe der 80-Plus-Initiative 


ist das Platinum-Label. Mit dieser 
Auszeichnung versehen, weisen 
die Netzteile in der Regel eine 
recht gute Spannungsregulation 
und Ripple-Unterdrückung wie 
das Titanium-Zertifikat auf, kosten 
aber in der Regel nicht ganz so viel. 
Durch die geringeren Anforderun- 
gen an den Wirkungsgrad inner- 
halb der 80-Plus-Initiative, dürfte 
die Bestückung - verglichen mit Ti- 
tanium - eine andere sein, was sich 
dann in der Regel auch in einem 
geringeren Preis widerspiegelt. Ein 
weiterer Punkt, den Platinum und 
Titanium teilen, ist die kalkulier- 
bare Abwärme, die beim Wandeln 
des Stroms entsteht. Dadurch kann 
die aktive Kühlung mit deutlich 
weniger Umdrehungen pro Minute 
realisiert werden, um den gleichen 
Kühleffekt wie bei einem geringe- 
ren Wirkungsgrad in einem Gold- 
netzteil zu erreichen. Deswegen 
ist der semi-passive Betrieb auch 
häufig unter anzutreffen. Als be- 
sonders leise fiel beispielsweise 
das Enermax Platimax D.F. auf, das 
auch gleichzeitig über eine hervor- 


Spannungsbewertung bei Wattboliden 


Gewichtete Bewertung der Spannungsregulation 


Seasonic Focus+ 1000FX Eu 0,9 (+154 96) 
Seasonic Prime Ultra ШШШ 0,9 (4-138 96) 
Silverstone SX800-LTX p a a 1,5 (+295 %) 
Corsair AX850 |: 0,7 (+86 96) 
Asus ROG Thor 850W E 1,1 (197 96) 
Silverstone Strider 1100W = ən 2,5 (4568 90) 
Thermaltake iRGB 1250W Eu 0,9 (+149 %) 
Enermax MaxTytan 800W Eu 1,2 (+216 96) 
Enermax MaxTytan 1250W [Eu 1,0 (+178 96) 
Corsair AX1600i ШШ 0,4 (Basis) 


Bemerkungen: Die Spannungsbewertung setzt sich aus mehreren Parametern zusam- 
men: Einmal aus der Abweichung von der Idealspannung, dann aus dem Spannungsabfall 
über den Lastverlauf und schlussendlich dem Verhalten in Crossload-Szenarien. 


Prozent 
< Besser 


ragende und umfangreiche Ausstat- 
tung verfügt sowie einen passiven 
Betrieb bis zu einer Auslastung von 
circa 40 Prozent (300 Watt). 


Wenn Sie von einem Goldnetzteil 
auf ein Platin-Upgrade schielen, 
sollte Ihr Hauptargument neben 
den hervorragenden Werten die 
mitgelieferte Ausstattung sein - 
vorausgesetzt Sie haben hierfür 


ein Verwendung, denn sonst lohnt 
sich ein Wechsel nur bedingt. Wie 
bereits erwähnt, bietet Platinum 
eine preiswertere Alternative zu Ti- 
tanium, mit ähnlich guten Werten 
- interessant also für Übertakter. 
Der normale Gamer mit einem En- 
thusiasten-Rechner ist aber auch 
mit einem modernen Goldnetzteil 
besser bedient. Die Unterschiede 
im Wirkungsgrad sind nur margi- 


Amortisierung: Wann lohnt sich Titanium? 


Volllast 24/7 und 20% Last 24/7 
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Feste Lasten — Wie effizient sind Netzteile im Leerlauf? 


Der eigene Gaming-Rechner làuft nicht durchgehend unter Voll- 
last, sondern verbringt einen GroBteil auch im Leerlauf. Wie schla- 
gen sich hier die unterschiedlichen Zertifizierungen? 


Ist die Rechenlast entsprechend gering, verbraucht der eigene Rechner natürlich 
weniger Energie — das sollte einleuchtend sein — und dank immer trickreicherer 
Stromsparmechanismen senken Hersteller den Strombedarf von Chip- zu Chip- 
generation. Und wie verhalten sich Netzteile unter diesen Niedriglastszenarien? 
Der Sweetspot der meisten Netzteile liegt nämlich gen der 30 Prozent Auslas- 
tungsmarke. Die 80-Plus-Initiative selber untersucht erst ab einer Titanium-Zerti- 
fizierung den unteren Lastbereich und gibt zu erreichende Vorgaben aus. Wir 
haben deswegen alle von uns untersuchten Netzteile herangezogen und den 
Wirkungsgrad bei 25, 90, 250 und 500 Watt untersucht. 


Man kann direkt die unterschiedlichen Wirkungsgrade innerhalb der Netz- 
teil-Dreifaltigkeit aus Gold, Platinum und Titanium erkennen. Bei 25 Watt liegt 
die Effizienz bei allen Geráten unter 80 Prozent, aber schon bei 90 Watt Last 
liegen Platinum und Titanium bei einem Wirkungsgarad von über 90 Prozent. 
Gold verpasst diese magische Effizienzgrenze nur knapp, mit weniger als einem 


Was bringt 80 Plus im Geldbeutel? 


Dieses Einsparpotenzial bieten die unterschiedlichen Effizienzlabels 
13 
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80 Plus Bronze Silber Gold Platinum Titanium 


Belastung durch Restwelligkeit im Netzteil 


Messung der Restwelligkeit auf der 12-Volt-Schiene 


Chieftec Core 600 w [EX 74,2 (+764 96) 
Sharkoon WPM Gold Zero Xm 69,9 (+714 %) 
Cooler Master Reactor w 68,2 (4694 96) 
Silverstone ST65F-GS 8 59,2 (4-589 96) 
Kolink Enclave ali 53,4 (4-521 96) 
Seasonic GX-550 pu 35,0 (+307 96) 
Enermax Revolution DE EEE 31,5 (+267 96) 
Be Quiet Pure Power 11 O 29,2 (+240 %) 
Corsair RM (2019) pu 20,7 («141 96) 
Thermaltake Toughpower СЕТ ШШШ 18,2 (+111 96) 
Super Flower Leadex Ill HG Series Ш 8,6 (Basis) 


Bemerkungen: Die Restwelligkeit beschreibt eine Mischspannung aus Gleich- und über- 
lagerter Wechselspannung, die beim Gleichrichten entsteht. Der ATX-Design-Guide setzt 
den Grenzwert für die Restwelligkeit auf der 12-Volt-Schiene auf maximal 120 mV. 
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Wirkungsgrad in Prozent 


* gemittelte Effizienz Goldnetzteil 
O gem. Effizienzt Platinum-Netzteil 
А gem. Effizienz Titanium-Netzteil 


90 250 500 
Feste Lasten in Watt 


Prozentpunkt: Alle drei Zertifizierungsklassen sind somit im unteren Lastbereich 
effizient. Gen 500 W lässt sich dann eine größere Diskrepanz innerhalb der ge- 
mittelten Werte feststellen, weil bei Wattboliden natürlicherweise der Sweetspot 


sich nach hinten verschiebt, schón am stagnierenden Titanium zu erkennen. 


nal, das mógliche Sparpotential ge- 
ring: Wie Sie der Grafik entnehmen 
kónnen, verringern Sie lediglich 
um bis zu 1,85 Prozent die Strom- 
kosten im Jahr durch einen Wech- 
sel. Oder anders ausgedrückt: Bei 
einem ein Kilowatt-Netzteil, wel- 
ches acht Stunden pro Tag bei Halb- 
last läuft, sparen Sie im Jahr 8,73 
Euro (Kilowattstundenpreis 0,30 
Euro). Sofern Ihr Rechner ein gan- 
zes Jahr ohne Pause rennt, sparen 
Sie 62,21 Euro - immer noch mar- 
ginal, wobei man hier schon mit 
der Armortisierung eines 180 Euro 
teuren Platinum-Netzteils nach 
drei Jahren argumentieren könnte. 
Wirklich Geld lässt sich also erst in 
einem Nonstop-Szenario mit hoher 
Auslastung sparen, sodass für die 
meisten Anwender ein gutes Gold- 
netzteil vollkommen ausreichend 
sein sollte. 


Gold bleibt erste Wahl 

Tatsächlich gibt es Gold-Netzteile, 
die im Index vor Platinum und Tita- 
nium liegen. Hier wäre allen voran 
das Leadex III zu nennen, das von 
dem OEM-Produzenten Super Flo- 
wer kommt. Dieser produziert seit 
29 Jahren Netzteile, sodass man 
sich hier auf ein gewisses Maß an 
Erfahrung verlassen kann, ähnlich 
wie bei Seasonic. In dem Span- 
nungswandler finden Sie deshalb 
auch eine äußerst saubere Span- 


nungsausgabe mit extrem geringen 
Abweichungen von der Idealspan- 
nung und marginalen Spannungs- 
drops über den gesamten Lastver- 
lauf. Hinzukommt, dass 
Netzteil nahezu passiv und damit 
geräuschlos bis zu einer Last von 70 
Prozent läuft. Weiter sind mit von 
der Partie sieben Jahre Garantie so- 
wie eine exzellente Ripple-Unter- 
drückung (siehe Vergleichsbalken- 
diagramm links). 


dieses 


Ein weiterer Vertreter, der Titanium 
und Platinum die Show stiehlt, ist 
das Corsair RM650 in der 2019 Ver- 
sion. Dieses Netzteil gibt tatsäch- 
lich Spannungen auf dem Niveau 
des Klassenprimus aus, hat dafür 
aber an anderer Stelle „nur“ Gold- 
werte. Nichtsdestotrotz, haben Sie 
aber auch hier zumindest bis 35 
Prozent Auslastung einen semi-pas- 
siven Betrieb. Beide Netzteile sind 
aktuell für einen Straßenpreis von 
rund 85 Euro zu haben und kos- 
ten damit 20 Prozent weniger als 
günstigste und vergleichbare Plati- 
num-Geräte - bei wahrscheinlich 
besseren oder gleichwertigen Er- 
gebnissen im PCGH-Testpacours. 


Dass das keine Ausnahmen sind, 
zeigen Hersteller in letzter Zeit häu- 
figer. Das Goldnetzteil AMP650 von 
Phanteks sitzt deshalb beispiels- 
weise auch vor dem Platinum-Span- 
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nungswandler Asus ROG Thor, 
obwohl beide Stromspender von 
Seasonic als OEM gefertigt werden. 
Desweiteren gehen Produzenten 
dazu über, die eigenen Gold-Serien 
mit modernen, effektiven und leis- 
tungsfähigen Topologien auszustat- 
ten, ohne dabei die Preisschraube 
anzuziehen. Beispielsweise werden 
mehr LLC-Resonanzwandler und 
aktive Klemmungen (ACRF) ge- 
nutzt, sodass sich die Bemühungen 
der Hersteller vor allem im Wir- 
kungsgrad, in der Filterung und in 
der Spannungsregulation bemerk- 
bar machen: Teilweise befindet 
sich der Wirkungsgrad in Spähren 
der nächsthöheren 80-Plus-Ein- 
stufung Platinum und selbst bei 
10 Prozent Last werden beeindru- 
ckende Werte erreicht - obwohl 
die 80-Plus-Initiative dafür keinen 
Wert für eine Goldzertifizierung 
verlangt. Solche Upgrades gehen 
natürlich mit einem geringeren 
Wärmestrom einher, sodass gute 
Gold-Netzteile von Haus aus einen 
semi-passiven Modus mitbringen. 


Wie Sie unschwer der Liste auf der 
letzten Seite entnehmen können, 
sind Goldnetzteile mit 44 geteste- 
ten Vetretern überdurchschnittlich 
stark vertreten. Grund dafür ist na- 
türlich, dass man hier den besten 
Kompromiss zwischen Preis, Leis- 
tung und Ausstattung bekommt, 
sodass die Anforderungen des Gros 
der PCGH-Leser mit einem Gold- 
netzteil zufrieden zu stellen sein 
sollten. Als Faustregel können Sie 
ungefährt zehn Prozent des Wertes 
Ihres Rechners für ein Netzteil ver- 
anschlagen, auf einige Parameter 
achten und sollten so eigentlich 
immer eine richtige Wahl treffen. 
Vor allem können Sie mittlerweile 
einen guten güldenen Spannungs- 
wandler bereits für 60 Euro er- 
stehen, wie beispielsweise das Be 
Quiet Pure Power 11. Silber- und 
Bronze-Geräte geraten damit im- 
mer weiter in die Obsoleszenz, da 
die Mehrinvestition in Spannungs- 
qualität, Garantielaufzeit und Wir- 
kungsgrad sich in wenigen Jahren 
schon bezahlt macht. Bronze- oder 
Silber-Netzteile eignen sich deshalb 
höchstens noch in einem Office- 
oder wenig genutzten Rechner. 


SFX-Netzteile sind laut – 
Besserung ist aber in Sicht 
Der heute dominierende Form- 
faktor bei Gaming-Rechnern ist 
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der 1995 von Intel eingeführte 
ATX-Standard (advanced techno- 
logy extended), der das bis dahin 
vorherrschende AT-Format von 
IBM aus dem Jahre 1984 ablöste. 
An der Größe hatte sich bis zur 
Einführung 1995 wenig geändert: 
Beide Formate hatten mit 140 x 
150 x 86 mm die gleichen Abmes- 
sungen. Erst zwei Jahre später, im 
Dezember 1997, wurden Design- 
richtlinien für kleinere Gehäuse 
definiert, nämlich zunächst das 
SFX-Format und dann später TFX 
und LFX. Der Trend zu kleineren 
Gaming- oder Home-Cinema-Sys- 
temen im mATX- und ITX-Format 
nahm in den letzten Jahren deut- 
lich mehr an Fahrt auf, aber bei der 
Verwendung von SFX-Netzteilen ist 
etwas Vorsicht geboten - vor allem 
wenn Sie ein Silent-Fan sind. 


Der Formfaktor bringt nämlich ei- 
nige Hürden und Tücken mit sich, 
da bedingt durch die Größe und Pa- 
ckungsdichte nur kleine Lüfter ver- 
baut werden können. Der schnell 
entstehende massive Wärmestrom 
muss schließlich durch die aktive 
Kühlung abtransportiert werden, 
um Schäden oder Alterungsprozes- 
se an den Bauelementen zu vermei- 
den. In der Regel kommen deshalb 
80-mm- oder 90-mm-Rotoren zum 
Einsatz, die ab bestimmten Um- 
drehungsgeschwindigkeiten zu un- 
angenehmen Geräuschen neigen. 
Selbst der Testsieger Corsair SF600 
Gold, der vor zwei Jahren durchge- 
führten SFX-Marktübersicht, fängt 
ab einer Last von 70 Prozent an, 
übermäßig laut zu werden. Schluss- 
endlich mündet das unter Volllast 
in einer Lautheit von mehr als 6 
Sone. Um sich das mal vor Augen 
und Ohren zu halten: Das ist unge- 
fáhr so laut, wie wenn Sie abends 
einen Meter entfernt vor Ihrem 
Fernseher bei Zimmerlautstárke sit- 
zen. Generell kann man alles unter 
einem Sone als leise und silent-ver- 
träglich bezeichnen, bis zwei Sone 
ist es noch akzeptabel und alles dar- 
über ist einfach nur noch laut. 


Corsair hat wahrscheinlich wegen 
der Lautheit das SFX-Netzteil SF600 
erst letztes Jahr in Kooperation 
mit dem OEM-Produzenten Great 
Wall mit einer Platinum-Version 
geupgradet. So entsteht nun we- 
niger Abwärme, was wiederum in 
einer geringeren Geräuschkulisse 
resultiert. In diesem Fall konnte 


Lautheit der 600+-Watt-SFX-Netzteile 


Messung aus 50 Zentimeter Entfernung, bei unterschiedlichen Lasten 


gebaut. Mittels 
Revolution SFX 
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System: Für die Lautheitsmessung wurde ein digitaler Schallanalysator (NC 10) verwendet und der Lüfter aus- 


Labornetzteil wurde die Last simuliert. Bemerkungen: Das Corsair SF600 und das Enermax 
verfügen über einen semi-passiven Betrieb, solange die Last im unteren Wattbereich bleibt. 


Hier ist der Größenunterschied deutlich erkennbar. Ganz vorne das Corsair SF600 


NK 


(SFX), gefolgt von dem Kolink Enclave (ATX) und dem AX1600i (ATX large). 


Wie unterscheiden sich die Formfaktoren? 


Tiefe Breite Hóhe 
АТХ I BTX / AT 140 150 84 
ATX large 160 150 84 
ATX — EPS 230 150 84 
CFX 96 101,6+48,4 86 
SFX 100 125 63,5 
TFX 175 85 65,2 
LFX 210 62 72 
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Was wird wo wie heiß in einem Netzteil? 


Je effizienter ein Netzteil arbeitet, desto geringer fällt die Differenz zwischen aufgenommener Leistung und Leistungsabgabe aus. Diese so- 
genannte Verlustleistung wird in der Regel als Wármestrom abgegeben. Wir zeigen, wo es im Netzteil besonders warm wird. 


Alugerippe leiten die Wárme von 
den MOSFETs ab, die hochfre- 
quentes Schalten ermöglichen. Die 
mittlere Temperatur beträgt 49°C. 


Die Primärkondensatoren sind auch 
für die Stützzeit verantwortlich. Die 


mittlere Temperatur beträgt 37°C. 


Ohne aktive Kühlung müssen Hersteller auf Aluminium-Kühlgerippe und Kondensato- 
ren mit erhöhter Kapazität setzen. Hier in einem passiv gekühlten Titanium-Netzteil. 


chnittsnote der Top-10-Hersteller 


— r 
е 09658 


Hersteller Note Vorzeige-Netzteile 
Seasonic ‚46 Prime Fanless, Focus+ 
Corsair ,56 AX1600i, RM650 
Enermax ,60 Maxtytan, Platimax D.F. 
Thermaltake ,60 Toughpower, iRGB 

Be Quiet ‚3 Straight Power, Pure Power 
Cooler Master ‚86 V550 
Silverstone ‚88 Strider Gold S SX800-LTX 
Antec ,93 Earthwatts 
Chieftec 2.15 Power Smart 


70 PC Games Hardware | 03/20 


der Netzteilhersteller die Lautheit 
um knapp die Hälfte reduzieren, 
sodass unter Volllast „пиг“ noch 
3,2 Sone die Ohren belästigen. Der 
semi-passive Modus des Gold-Vor- 
gängers konnte zudem angehoben 
werden, sodass nun erst ab 20 Pro- 
zent Auslastung, sprich 120 Watt, 
eine aktive Kühlung nötig wird. 
Wenn Ihre die Lautheit sehr wich- 
tig ist, können Sie natürlich auch 
auf das etwas aufgeblasene SFX- 
L-Format wechseln. Im Be Quiet 
SFX-L-Power kühlt deswegen auch 
ein 120-mm-Lüfter, der eine vertret- 
bare Lautheit erzeugt (siehe Dia- 
gramm). 


Blick in die Zukunft 

Was können Sie nun aus diesem 
„Netzteil-Recap Deluxe“ für Schlüs- 
se für die Zukunft und den nächs- 
ten Netzteilkauf ziehen? Zunächst 
einmal haben Sie nun eine Liste an 
der Hand, mit der Sie die Netzteile 
mindestens der letzten vier Jahre 
untereinander uneingeschränkt 
vergleichen können. Natürlich 
können wir Ihnen hier keine detai- 
lierte Auflistung über Ausstattung 
und der generellen Performance 


Der Transformator, der 12 Volt 
erzeugt, ist eins der heißesten Bau- 
teile. Maximaltemperatur 72°C. 


PFC-Induktor mit einer mittleren 
Temperatur von 41°C. 


geben, wie Sie es sonst von Ver- 
gleichstests und Marktübersichten 
gewohnt sind. Das würde schlicht 
und ergreifend den Rahmen die- 
ses Artikels sprengen. Dennoch 
können Sie anhand der vergebenen 
Noten nun in Sekundenschnelle 
eine Kaufentscheidung treffen 
oder zumindest besser abwägen. 
Sie können anhand der Liste aber 
auch eine weitere Recherche auf 
bestimmte Produkte einschränken. 


Sie sollten jetzt aber auch wis- 
sen, dass es für einen Enthusias- 
ten-Rechner nicht unbedingt Pla- 
tinum oder Titanium sein muss 
- Gold reicht in den meisten Fäl- 
len vollkommen aus. Die beiden 
Premium-Zertifizierungen der 
80-Plus-Initiative sollten Sie des- 
wegen eher als Spielplatz für neue 
Inventionen, Topologien und Fea- 
tures der Hersteller sehen, die sich 
dann eventuell in naher Zukunft im 
Netzteilmainstream wiederfinden. 
Erwähnenswert wären beispiels- 
weise hier die Galliumnitrid-Tran- 
sistoren im AX1600i oder die di- 
gitale Überwachung - inklusive 
RGB-Farbspielerei - beim Thermal- 
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take iRGB. Platinum und Titanium 
machen aber für passive Strom- 
spender viel mehr Sinn, als für blo- 
fse Wattboliden. Die entstehende 
Abwärme bleibt in einem passi- 
ven Netzteil im gaming-relevanten 
überschaubar. Wenn es mehr um 
plumpe Leistung und weniger um 
klinisch reine Spannungen geht, 
kann es auch Gold sein. 


Den Herstellern haben wir zu guter 


die basierend auf den Bewertun- 
gen für die jeweiligen Netzteile ent- 
standen ist. In Zukunft können Sie 
sich deshalb auch an einen der ers- 
ten fünf Plätze in der nebenstehen- 
den Top-10-Liste halten, dann soll- 
ten Sie eigentlich keine schlechten 
Erfahrungen beim Netzteilkauf er- 
leben. Bei anderen, weniger erfah- 
renen Netzteilproduzenten kann 
es auf Geratewohl hinauslaufen, je 
nachdem bei welchem OEM-Produ- 


Versuchen Sie auch auf bestimmte 
Netzteilserien zu achten und ob 
diese bereits geupdatet wurden. 
Als Faustregel kónnte man sagen: 
Je länger eine Serie am Markt ist, 
desto besser sind die ausgegebe- 
nen Spannungen. Be Quiet, Corsair 
aber auch Seasonic aktualisieren 
das eigene Portfolio alle naselang, 
sodass Spannungswandler mit ei- 
ner verbesserten Effizienz und rei- 
neren Spannungen schlussendlich 


Fazit Нагйшаге 


Es gibt nur ein Edelmetall 

Gold. Warum? Weil Ihnen hier der 
beste Kompromiss aus Leistung, 
Preis und Spannungsqualität gebo- 
ten wird. Wer mehr , will", muss zu 
Platinum oder Titanium greifen. Be- 
sonders Übertakter und Heim-Ser- 
ver-Enthusaisten sollten Platinum 


und Titanium ins Auge fassen. 


letzt auch noch eine Note verpasst,  zenten eingekauft wurde. in den Regalen landen. 


(ab) 


Aktualisiert, angepasst und erweitert: Der PCGH-Netzteil-Index 


Hersteller Produkt Label Watt чка Note Hersteller Produkt Label Watt DÉI Note 
Note Note 
Corsair AX1600i itanium 1.250 W 24 1,05 Be Quiet Pure Power 11 Gold 500 W ,13 ^1 
Corsair AX850 itanium 850 W ,20 1:15 Silverstone StriderGold S Series Gold 650W ‚88 E 
Seasonic PRIME Ultra itanium 1.000 W ‚41 1,20 Silverstone Strider Gold S Gold 550 W ,90 du 
Seasonic PRIME Fanless itanium 600 W ER 1,20 Corsair RM550x Gold 550W ‚64 ‚79 
Епегтах ахїуїап itanium 1.250 W A0 1,26 Silverstone Strider Gold 550W Gold 550 W ,80 ,81 
Enermax axTytan1250 itanium 1.250W ,A0 1,26 Silverstone SX800-LTI Titanium 800W ,69 1,83 
Super Flower | Leadex IIl HG Gold 550W ‚45 1,29 Silverstone 800LTX Titanium 800 W ,69 ,83 
Corsair RM650 (2019) Gold 650W ‚47 1,29 Cooler Master | V550 (2019) Gold 550 W ‚54 ‚85 
Enermax axtytan itanium 800W 24 1,32 Seasonic Focus+ SGX650 Gold 650 W ,79 ,85 
Be Quiet Dark Power Pro Platinum 550W ‚37 132 LC Power 2.4 Gold 650 W 2.17 ‚87 
Enermax axTytan 800 itanium 800 W 24 1,32 EVGA G2 550W Platinum 550W ‚62 ‚88 
Thermaltake | iRGB 1250 itanium 1.250W ,48 1,34 EVGA Supernova P2 Platinum 650W ,68 1,90 
Fractal Design | lon+ 560P Platinum 560 W ‚48 1,35 Antec Earthwatts Gold 750 W ,61 ,90 
Thermaltake | iRGB 1250 itanium 1.250W ,48 1,36 Bitfenix Formula Gold 750W ‚74 1,90 
Phanteks AMP650 Gold 650 W A4 1,37 Antec EDGE Silence defined Gold 550 W ER ,96 
Seasonic PRIME Ultra Platinum 650W n.a. 137 Enermax Revolution XT II Gold 550W 2,01 ‚97 
Seasonic Fanless 520W Platinum 520 W ,38 1,38 Kolink Endave Gold 600 W ,81 ,99 
Seasonic Focus+ GX550 Gold 550 W A4 1,40 Chieftec Power Smart Gold 550 W 2,30 2,01 
Thermaltake | Toughpower GF1 Gold 650W ‚51 1,41 Be Quiet Pure Power 10 Gold 500 W ER 2,04 
Asus ROG Thor Platinum 800 W | 1,42 XFX S 550 Gold 550W 99 2,05 
Seasonic Focus + 1000FX Gold 1000 W ‚49 1,42 Cougar GX-S Gold 550 W 2,06 2,07 
Corsair HX750 Platinum 750 W 25] 1,42 Corsair SF600 Gold 600W ,90 2,08 
Asus ROG Thor Platinum 850W ,51 1,42 Chieftec Core BBS-600 Gold 600 W 2,14 2,08 
Seasonic 1000FX Gold 1000 W ‚49 142 Cooler Master | Reaktor Gold 650 W ,91 2,08 
XFX XTS 520W Platinum 520W ‚46 1,45 Епегтах Revolution XT Gold 550 W ,89 2,09 
Bitfenix Whisper M Gold 550 W ‚52 1,45 Silverstone SX500-G Gold 500 W ,98 2,10 
Seasonic Focus+ Platin Platinum 550W ‚48 1,49 Corsair TX550M Gold 550 W 2,12 2,11 
Enermax Revolution D.F. Gold 650 W ‚52 1,49 Silverstone 1100 Titanium Titanium 1.100 W 2,07 2,14 
Seasonic PRIME Gold 650 W ‚51 1,51 Enermax Revolution SFX Gold 500 W 2,10 2,14 
Seasonic Focus+ 550W Gold 550 W ‚43 1:52 Silverstone Strider Titanium Titanium 1.100 W 2,07 2.14 
Be Quiet Straight Power 11 Gold 750 W ER 1,52 LC Power V2.31 Platinum 550W 1,85 2,18 
Silverstone Strider 650W Platinum 650W ‚64 1,53 LC Power V2.31 Platinum 550W 1,85 2,18 
Enermax Platimax D.F. Platinum 750W ‚56 1,56 Be Quiet SFX-L Power Gold 600 W 2,21 2,22 
Corsair SF600 Platinum 600 W ‚78 1,57 Silverstone SX500-LG Gold 500 W 2,16 2S 
Be Quiet Straight Power 11 Gold 550 W n.a. 1,59 Thermaltake | European London Gold 550W 2,13 2,30 
Silverstone | Strider Platinum 550 | Platinum | 550W ‚54 1,60 Sharkoon Silentstorm SFX 500 Gold 500 W 2,30 2,31 
Sharkoon Silentstorm Cool Zero | Gold 650 W ‚82 1,62 Sharkoon Silentstorm Gold 550W 2,15 2,36 
Cooler Master | V550 Gold 550W ‚83 1,66 Chieftec Navitas GPM Gold 550 W 22 2,36 
Be Quiet Pure Power 11 Gold 500 W ‚73 1,68 Sharkoon WPM Gold Zero Gold 650 W 2,38 2,44 
Seasonic SGX650 Gold 650 W ‚78 1,70 Cooler Master | Masterwatt Bronze 550W 2,43 205 


71 


www.pcgameshardware.de 03/20 | PC Games Hardware 


M INFRASTRUKTUR | 8 AM4-Mainboards im Test mit Ryzen 9 3950X 


AMA in 3. Generation 


Mit Erscheinen des Ryzen 9 3950X und AGESA 1.0.0.4 ist AMDs Zen-2-Offensive endlich komplett. Wir 
prüfen anhand acht weiterer Platinen, was Anwendern nach Ende der Beta-Phase geboten wird. 


ereits in der letzten PCGH-Aus- 
D debütierte ein neuer 
Mainboard-Testparcours auf Basis 
aktueller PCI-Express-4.0-Hard- 
ware, High-End-16-Kern-CPU und 
verbesserten Belastungsszenarien. 


Vor allem die Umstellung auf ein 
0,4 Sone leises Kühlungssystem mit 
entsprechend schwächerem Luft- 
strom stellt eine neue Herausforde- 
rungen für die Testteilnehmer dar. 
Selbige wiederum vermeiden dank 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* Asrock B450M Pro4 
* Asrock X570 Taichi 


* Asus 
Crosshair VIII Hero WiFi 


* Asus Prime X470-Pro 
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* Gigabyte 
X570 Aorus Xtreme 
* Mal B450 Tomahawk Max 
* MSI X570 Ace 
• MSI X570 Unify 


gereifter UEFIs viele Fehler, die 
vergangenen Sommer an den End- 
noten und den Nerven der Anwen- 
der zerrten. Diese Kombination 
aus verbesserten Produkten und 
verschärfter Prüfung führte bereits 
in der PCGH 02/2020 zu einigen 
Verschiebungen, aber auch zu er- 
wartbaren ebenso wie zu überra- 
schenden Bestätigungen früherer 
PCGH-Empfehlungen im Bereich 
der günstigen X570-Platinen. 


„Günstig“ ist in diesem Kontext 
aber relativ, denn da es zu einem 
„B550“ 
gibt, kosten Platinen mit AMDs 


weiterhin nur Gerüchte 


500er-I/O-Hub-Generation 
destens 150 Euro und sind bis in 
die 200-Euro-Oberklasse von Spar- 
maßnahmen geprägt. Wer letzte- 
re vermeiden will, muss zum Teil 
deutlich tiefer in die Tasche greifen 
- und wer genau das nicht móchte, 
wird auf Mainboards mit den älte- 
ren B450- und X470-I/O-Hubs ver- 
wiesen. Aber welche dieser High- 
End- respektive Einsteigerangebote 
sind zu empfehlen? Ein doppelter 
Vergleichstest soll dies klären; wir 
jagen zwei sehr unterschiedliche 
Gruppen von Mainboards Rücken 
an Rücken durch unseren neuen 


min- 


Parcours. 
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Luxus- und High-End-Mainboards mit X570-1/O-Hub 


MDs X570 ist teuer. Das gilt 

nicht nur für die Fertigung des 
Chips an sich, der 1:1 den Bauplan 
des I/O-Siliziums der Ryzen-3000- 
CPUs übernimmt, inklusive der 
gar nicht benótigten DDRÁ- und 
Infinity-Fabric-Controller. Auch die 
Implementierung aller Features, 
insbesondere der USB-3.1- und 
PCI-Express-4.0-Anschlüsse verur- 
sacht zusätzliche Kosten bei den 
Herstellern, denn beide Standards 
stellen hohe Anforderungen an die 
Signalqualität. In vielen Fällen lässt 
sich letztere nur mit Redrivern, also 
Verstärkerchips garantieren und 
auch Platinenmaterial und Leiter- 
bahnen-Routing müssen besonde- 
ren Anforderungen genügen. 


Die von uns in der PCGH 02/2020 
getesteten Platinen im Preisbereich 
von 170 bis immerhin 230 Euro 
(zum direkten Vergleich in den Ta- 
bellen und Benchmarks dieser Aus- 
gabe ebenfalls aufgeführt) zeichne- 
ten sich deswegen allesamt durch 
Sparmaßnahmen aus. Egal ob ein 
Audio-Codec auf Basis 10 Jahre alter 
Technik, USB-3.1-Geschwindigkeit 
nur an einem kleinen Teil der An- 
schlüsse, teilweise Beschränkung 
auf PCI-Express-3.0-Geschwindig- 
keit oder knappe Spannungswand- 
ler- beziehungsweise Kühlungsleis- 
tung: Irgend ein Makel, zum Teil 
auch mehrere, klassifizierten jede 
dieser Platinen als „пиг“ Oberklas- 
se. Wer das High-End-Potenzial des 
X570 dagegen ausschópfen will, 
der muss tiefer in die Tasche grei- 
fen, wie unsere Luxus-Testproban- 
den für viermal 320 bis 420 Euro 
und einmal 760 Euro beweisen. 


Drei der insgesamt fünf haben 
bereits in der PCGH 09/2019 ihre 
Qualitäten, zum Teil aber auch 
ihren Nachbesserungsbedarf be- 
wiesen. Letzterem wollen wir mit 
unserem neuen Testparcours nach- 
spüren. Zum ersten Mal dabei sind 
dagegen das Crosshair VIII Hero 
WiFi und das X570 Unify. Test von 
Ersterem unter Nutzung einer al- 
ten CPU und der für diese benö- 
tigten, alten UEFI-Versionen hatte 
sich Asus ausdrücklich verbeten. 
Das Crosshair VIII Hero WiFi kam 
zwar für diverse CPU-Messungen 
zum Einsatz, durfte aber nicht an 
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vergleichbaren Mainboard-Tests im 
alten Ryzen-7-1800X-Parcours teil- 
nehmen, sondern musste auf die 
Verfügbarkeit des Ryzen 9 3950X 
warten. MSI dagegen hat das X570 
Unify schlicht erst nachträglich als 
Ableitung des X570 Ace vorgestellt. 
Diese Verwandtschaft spräche ei- 
gentlich gegen einen eigenen Test, 
schließlich soll die Gesamtheit un- 
serer Probanden einen möglichst 
großen Teil des umfangreichen 
Mainboard-Markts abdecken. Aus 
drei Gründen machen wir diesmal 
aber eine Ausnahme und testen bei- 
de beinahe identische Platinen: 


I Das X570 Ace führt unsere bis- 
herige Testtabelle an, ist aber gut 
20 Prozent teurer als das auf dem 
Papier nur geringfügig schlechter 
ausgestattete X570 Unify. 

IMSI bewirbt den neuen Spross 
offensiv mit dem Fehlen einer 
LED-Beleuchtung, was 
der meistgewünschten  (Anti-) 
Features der PCGH-X-Communi- 
ty entspricht - so irrational dies 
auch erscheinen mag, schließlich 
kann man die LEDs anderer Plati- 
nen einfach abschalten. 

I Zu keinem anderen Mainboard ег- 
hielten wir so viele Leseranfragen 
und Testaufforderungen; auch im 
PCGH-Preisvergleich ist das X570 
Unify die meistgesuchte Platine 
über 300 Euro, weit vor dem Ace. 


einem 


Kühlung, OC und Stabilität 
Widmen wir uns aber zunächst 
dem teuersten Mainboardoard im 
Test. Gigabytes X570 Aorus Xtre- 
me sticht nicht nur durch seine 
Ausstattung und seinen Preis aus 
der X570-Masse hervor, es ist auch 
weiterhin das einzige Angebot mit 
einer rein passiven Kühlung und 
damit garantiert lautlos. Die Kombi- 
nation aus massiven, gefrästen Alu- 
miniumplatten, Heatpipes und fein 
gefächerten Kühllamellen ergibt 
dabei nicht nur das mit Abstand 
hóchste Gewicht im Test, sondern 
liefert auch klar bessere Tempe- 
raturen als alle Konkurrenten mit 
ihren teils nervigen Lüftern. 


Leider schützen die niedrigen 
Mainboard-Temperaturen nicht vor 
einem Stabilitätsproblem, dass wir 
bereits vergangene Ausgabe beim 


X570 Aorus Elite aus gleichem Hau- 
se beobachteten: Plótzliche Black 
Screens, gefolgt von automatischen 
Reboots mitten im PCGH-Lasttest. 
Beim kleineren Gigabyte-Board 
korrelierten diese mit hohen 
CPU-Temperaturen und wir gin- 
gen von einer fehlerhaften Imple- 
mentierung des Prozessor-Throtte- 
ling-Mechanismus aus. Beim X570 
Aorus Xtreme beobachten wir das 
gleiche Verhalten aber auch deut- 
lich unterhalb von 95 °C CPU-Tem- 
peratur und eine höhere Lüfter- 
drehzahl des CPU-Kühlers hatte 
diesmal keinen positiven Einfluss. 


Ebensowenig verbesserten ande- 
re RAM-Module oder ein neues 
Netzteil die Stabilität bei gleich- 
zeitiger CPU-, RAM- und PCI-Ex- 
press-Last durch Witcher 3 und 
Prime95. Dafür half erneut die Per- 
formance-kostende Deaktivierung 
von XMP zuverlässig, manchmal 
aber auch der bloße Zufall: In ex- 
akt der gleichen Konfiguration, die 
am ersten Testtag in fünf von fünf 
und in einem Nachtest in zwei von 
zwei Fällen nach 5 bis 20 Minuten 
abstürzte, absolvierte das Testsys- 
tem zwischendurch zwei fehler- 


freie Durchläufe und nach einem 
Cold-Reboot im  Nachtest 
einen dritten, vollstándig stabilen 
Run. Wir vermuten deswegen ein 
zufällig auftrendes Problem bei der 
automatischen DDR4-3200-Kon- 
figuration während des Starts. Gi- 
gabyte konnte den Fehler bislang 
leider nicht nachstellen und auch 
PCGHX-Nutzer mit gleicher Plati- 
ne, aber anderer Systemkonfigu- 
ration berichten nicht von Proble- 
men. In die Eigenschaften-Wertung 
geht der Bug deswegen vorerst als 
mittleres, nicht als kritisches Pra- 


noch 


xisproblem ein. 


Der gleiche Abzug drohte auch As- 
rocks X570 Taichi, dass wir anfangs 
mit dem neuesten Final-UEFI 2.70 
testeten. Dieses stórt offensichtlich 
die interne Stromverbrauchsmes- 
sung der CPU, denn uns werden 
selbst bei 225 W Leistungsaufnah- 
me an den CPU-Spannungswand- 
lern nur 80 W CPU-Package-Power 
angezeigt Ein solcher Anzeige- 


fehler wäre nur ein kleines Är- 
gernis, 
falsche Wert aber auch für die in- 
ternen Turbo-Mechanismen der 
Ryzen 9 3950X genutzt. Dieser 


offensichtlich wird der 


Unter der Verkleidung des X570 Aorus Xtreme verbirgt sich ein normal großer 1/0- 


Hub-Kühler mit Heatpipe-Anbindung an die leistungsfähigen Lamellenkühlkörper. 
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boostet entsprechend ohne Rück- 
sicht auf Power-Limit-Vorgaben. 
Erst bei knapp GHz in Prime95 
29.5 und schátzungsweise 200 W 
realer Leistungsaufnahme (üblich 
sind um die 120 W bei 3,5 bis 3,6 
GHz) wird er durch die Kühlungs- 
grenzen unseres Testszenarios ge- 
stoppt und làuft permanent mit 95 
*C im CPU-Temperaturlimit. Dieser 
Zustand ist natürlich nicht 100 
Prozent stabil und so kommt es in 
unseren Volllast- und Temperatur- 
messungen reproduzierbar zu Ab- 
stürzen. 


Abhilfe schafft das Beta-UEFI 2.73, 
mit dem sich die CPU spezifika- 
tionsgemäß verhält und dem Taichi 
eine vollerwertige Leistungsnote 
ermóglicht. Leider fehlen in der 
Beta-Version aber alle Asrock-eige- 
nen Optionen zur CPU-Kernspan- 
nung, was die Eigenschaftennote 
drastisch nach unten zieht. Die 
versammelte Konkurrenz kassiert 
im Vcore-Wertungsabschnitt da- 
gegen durchgängig Bestnoten. Nur 
eine adaptive Regelung vermissen 
wir weiterhin bei allen AM4-Plati- 
nen. Sollte es Asrock gelingen, die 


Vorzüge beider Taichi-UEFIs zu 
vereinen, würde die Platine von 
Platz 8 der Gesamtwertung in die 
dichtgedrängte, nur durch 0,02 
Notenpunkte getrennte Gruppe 
auf den Plätzen 2 bis 5 eindringen; 
eventuell sogar deren Führung 
übernehmen. Bis Redaktions- 
schluss legte Asrock aber keine 
derartige UEFI-Version vor und 
wir äußern bei dieser Gelegenheit 
einen zweiten Wunsch an die Ent- 
wickler: Das Lüfter-Preset für die 
I/O-Kühlung sollte deutlich leiser 
gewählt werden. Dank der großen, 
auch als M.2-Kühler dienende Alu- 
platte hat X570 Taichi eigentlich 
genug Reserven für permanenten 
Passiv-Betrieb. Stattdessen regist- 
rieren wir nahezu lastunabhängige 
4.000 U/min und 1,0 Sone. Das ist 
zwar ein kleiner Fortschritt gegen- 
über den 4.400 U/min mit UEFI 
2.70, Anwender sollten aber wei- 
terhin selbst Hand anlegen. Dies 
ist bei Asrock nach wie vor nicht 
in der grafischen „FAN-Tastic Tu- 
ning“-Oberfläche möglich, aber 
textbasiert im UEFI-Menü ,HWMo- 
nitor\CPU_FAN2 and Chassis Fan 
Configuration\“. 


MSI MEG X570 Unify 


Vollständig manuelle Regelkurven 
unterstützten neben Asrock und 
Biostar mittlerweile auch MSI, 
hier gleichberechtigt neben den 
Kanälen für CPU- und Gehäuselüf- 
ter. Deren Einstellmöglichkeiten 
stellen, zusammen mit dem ver- 
gleichbaren Menü von Gigabyte, 
weiterhin die Referenz am Markt 
dar. Das Asus-UEFI kann die Lüf- 
ter dagegen weder unter 20-Pro- 
zent-PWM- oder 60 Prozent der 
Maximalspannung regeln, noch die 
Regelkurve in den Bereich über 
75 °C ausdehnen. Letzteres ist ein 
echtes Defizit, seitdem auch AMD 
mit feinfühligen Sensoren nahe an 
den CPU-Kernen arbeitet, für die 
bis zu 90 °C noch eine vollkommen 
normale Betriebstemperatur sind 
und kein Anlass für Asus‘ 100-Pro- 
zent-Panikmodus. Zusätzlich sind 
auch hier einige Einstellungen in 
Textform außerhalb des grafischen 
„Q-Fan“-Menüs versteckt. 


Asrock wiederum erlaubt eine 
Regelung aller Lüfter nur nach 
CPU- oder „System“-Temperatur, 
nicht aber nach spezifischen On- 
board-Temperaturfühlern wie die 


drei anderen Hersteller. Asus und 
Gigabyte unterstützten sogar exter- 
ne Temperaturfühler, beispielswei- 
se für die Wassertemperatur einer 
Flüssigkeitskühlung. Dank dieser 
beiliegenden Sensoren hat das 
X570 Aorus Xtreme sogar knapp 
die Nase vor der MSI-Konkurrenz, 
zumindest soweit ein direkter Ver- 
gleich möglich ist. 


Im Punkt ,I/O-Hub-Lüfter Ein- 
stellungen“ hat Gigabyte nämlich 
eigentlich einen doppelten Nach- 
teil durch den Verzicht auf eigene 
Konfigurationen durch den Nutzer 
und auf semi-passive-Werkseinstel- 
lungen. Das voll-passive X570 Ao- 
rus Xtreme entzieht sich aber die- 
ser Kritik, sodass X570 Unify und 
Ace nur zwei Konkurrenten hinter 
sich lassen können. Im MsSrLinter- 
nen Duell hat das günstigere Uni- 
fy hierbei die Nase vorn: Das Ace 
verbindet seinen I/O-Hub-Kühler 
über eine Heatpipe mit den grofsen 
Kühlkórpern im Spannungswand- 
lerbereich. Da diese teilweise mit 
LED-Zierrat verdeckt sind, werden 
sie unter Volllast aber wärmer als 
der I/O-Hub selbst und die Heatpi- 


Manchmal ist weniger mehr: MSI bewirbt das Unify, zur Freude vieler PCGH-Leser, mit fehlender RGB-Beleuchtung und allgemein schlichtem De- 
sign. Letzteres führt auch zu niedrigeren Temperaturen als beim, bis auf wenige zusätzliche Ausstattungsdetails technisch identischem, X570 Ace. 


Metall, das nicht kühlt 


MSI hat I/O-Blenden aus massivem Alumi- 
nium als temperatursenkende Verlänge- 
rung der Spannungswandlerkühler populär 
gemacht. Die dicke Aluplatte des Unify 
schwebt aber ohne thermische Anbindung 
über den Anschlüssen. 


© єў 72927277 720 


Zweieiiger Zwilling 

Obwohl die Austattung des Unify bis 

auf den fehlenden sekundären Giga- 
bit-LAN-Controller (der 2.5GBase-T bleibt) 
und den Verzicht auf LEDs dem X570 Ace 
entspricht, fertigt MSI ein leicht veránder- 
tes PCB und komplett eigene Kühler. 


X570: Ohne Heatpipe passiv kühlbar 


Das X570 Ace verbindet alle Kühler mit einer Heatpipe, was eigentlich gut klingt. 
Unter Volllast transportiert diese aber eher Spannungswandlerwärme zum X570, 
wo sie mittels Lüfter abgeführt wird. Das Unify ohne Verbindung bleibt passiv. 
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Gigabyte X570 Aorus Xtreme 


Selten war ein Name so passend: Xtreme teuer, Xtreme aufwendige Kühlung (das einzige passiv gekühlte X570-Mainboard erzielt die besten 
Temperaturen!), Xtreme Ausstattung. Schlagworte: 10-GBit-LAN, 12x USB, zusätzliche 8-Kanal-Lüfter-/-RGB-Steuerung „Aorus Commander". 


Rechter Rand fokussiert 


Ein Traum für Casemodder: AuBer den 
CPU-und Audio-Anschlüssen liegen alle 
Verbindungen an der rechten Board-Kante 
und sind, bis auf USB 3.1, gewinkelt aus- 
geführt. Die Front-Panel-Kontakte werden 
mit einem Adapter zusammengefasst. 


Aluminium als Heavy Metal 

Nicht nur die umfangreichen Kühler, auch die Zierele- 
mente des Aorus Xtreme bestehen fast vollkommen aus 
Metall. Plastik findet sich nur entlang der beleuchteten 

- = linken Kante und an der Audio-Header-Abdeckung. Die 

e E drei SSDs, die untere Mainboard-Hàlfte und de rechte 


Kante sind mit über 700 g Aluminium verkleidet. 


Alles onboard, kaum Erweiterungsmöglichkeiten © 


Gigabytes Ausstattung lässt heute kaum einen Wunsch offen; einzig Thunderbolt 3 
fehlt und noch bessere Soundkarten gibt es immer. Für künftige Nachrüstungen 
(USB 3.2?) stehen aber nur ein einsamer x4- und die Grafikkarten-Slots bereit. 


MSI MEG X570 Ace 


Das nominell zweitbeste X570-Mainboard in MSIs Gaming-Portfolio ist deutlich günstiger als das Topmodell Godlike, aber besser zu erweitern 
und nur in wenigen, für die meisten Anwender irrelevanten Ausstattungsdetails beschnitten. I-Tüpfelchen ist die semi-passive Kühlung. 


GBit-LAN war gestern 


Neben 1-GBit/s-Intel-LAN bietet MSI auch 
2,5 GBit/s über einen Realtek 8125. Dank 
günstiger Peripherie werden dem 2.5GBa- 
se-T-Standard gróBere Verbreitungschan- 
cen als Gigabytes (abwärtskompatiblen) 
Aquantia-10GBase-T zugesprochen. 


Е H 
NC 


Heatpipe, Lüfter, extra SSD 
MSIs Kühllösung verbindet den I/O-Hub(- = La 
Lüfter) via Heatpipe mit den Spannungs- ; r Ў a 4 - ——a P» 
wandlerkühlkórpern, verwendet aber /^ IP / DAT 2 4 == DY р. 
getrennte Abdeckungen für die SSDs. So Ф: s | — d N) , 
sind letztere auch ohne vorherigen Ausbau 
aller Erweiterungskarten zugänglich. 


msi 


WLAN, nur 4x SATA, sharingfreier x4- & ein x0-Slot Ө 


Das X570 Ace bietet alle naheliegenden Schnittstellen onboard, hált sich aber auch 
genug Ressourcen für zwei Erweiterungskarten frei — wobei eine x 1-Karte zwei 
Slots zur Auswahl hat, von denen immer nur einer funktioniert. 


aseran see 
x 


`. 777 MP MD. 
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pe transportiert nun Wärme in die 
untere Board-Hilfte, wo sie aktiv 
abgeführt wird. Das schlichte X570 
Unify kann mehr Wärme direkt bei 
den Wandlern in die Luft abgeben 
und ohne lange Heatpipe hat der 
I/O-Hub ein unabhängiges Kühlsys- 
tem, das seinen Lüfter in unseren 
Tests nie nutzt. 


In eine ähnliche Kerbe schlägt 
Asus‘ Crosshair VIII Hero, sowohl 
bei der Optik als auch bei den Span- 
nungswandlertemperaturen. Der 
I/O-Hub wird auf dieser 420-Eu- 
ro-Platine ebenfalls unabhängig 
von einem feinfühlig gesteuerten 
Lüfter gekühlt. Allerdings lässt 
sich die Regelung vom Anwender 
nicht beeinflussen und das matte, 
großflächige Objekt im I/O-Hub- 
Bereich ist nicht etwa ein riesiger 
Aluminium-Kühler, sondern eine 
Plastikblende über einem konse- 
quent auf aktive Belüftung aus- 
gelegten Lamellendesign. Ähnlich 
wie der kleine Bruder X570-Plus 
WiFi verweigert das Crosshair VIII 
Hero WiFi daher nach einer gewis- 
sen Laufzeit den Passivbetrieb und 
lässt seinen Lüfter permanent zu- 


mindest mit einigen wenigen 100 
U/min, in warmer Umgebung auch 
bis zu 2.500 U/min rotieren. 


PCI-Express, M.2 und SATA 
Bei den Erweiterungsmöglichkei- 
ten liegen unsere High-End-Proban- 
den unerwartet dicht beieinander, 
obwohl der X570 und die Preis- 
klasse eigentlich viele Möglich- 
keiten bieten. Natürlich werden 
alle Steckplätze mit PCI-Express 
4.0 beschaltet, aber auch beim 
Grundlayout gehen die Hersteller 
identische Wege. Der primäre Gra- 
fikkartensteckplatz sitzt immer an 
ATX-Slotposition 2, ein sekundärer 
immer an -Position 5 und beide 
werden wie üblich mit x 16/x0 oder 
x8/x8-Lanes beschaltet. Damit ist 
SLI prinzipiell móglich, die Küh- 
lung Triple-Slot-Beschleu- 
nigers im oberen Steckplatz wird 
aber von der zweiten Grafikkarte 
behindert. 


eines 


Ebenfalls Teil des Einheitslayouts 
sind ein vom X570 versorgter 
x4-Steckplatz an ATX-Slotposition 7 
und zwei 64-GBit/s-M.2-Slots direkt 
auf der Platine. Bei den x1-Slots 


gibt es wenigstens ein bisschen Va- 
riation: Gigabyte verzichtet kurzer- 
hand ganz darauf - in Anbetracht 
der reichhaltigen Ausstattung des 
X570 Aorus Xtreme eine nachvoll- 
ziehbare, für zahlreiche Nischenan- 
wendungen dennoch schmerzhaf- 
te Entscheidung. Die Konkurrenz 
verbaut einen einzelnen derartigen 
Steckplatz an ATX-Slotposition 6, 
wo er bei Nutzung von nur einer 
Grafikkarte nie und bei Nutzung 
von deren zwei immer blockiert 
ist. Asus belässt es bei diesem einen 
Slot, beide MSI-Platinen und das 
X570 Taichi bieten noch eine zwei- 
te Fassung an ATX-Slotposition 4. 
Diese wird aber von Triple-Slot-Gra- 
fikkarten, wie sie in der Preisklasse 
unserer Testprobanden üblich 
sind, blockiert, weswegen die zu- 
sätzlichen *1-Steckplätze nur für 
Wasserkühlungsnutzer interessant 
sind. Bei MSI verfügen sie zudem 
über keine eigenen PCI-Express-La- 
ne - sowohl X570 Ace als auch 
Unify deaktivieren den unteren x1, 
wenn der obere genutzt wird. Es 
handelt sich also nur um eine Aus- 
weichposition für Anwender mit 
zwei Dual-Slot-Grafikkarten. 


Asus Republic of Gamers Crosshair VIII Hero WiFi 


Mit den ROG-Mainboards addressiert Asus seit jeher ambitionierte Übertakter und so glänzt auch das Crosshair VIII Hero mit reichlich Tu- 


Weitaus mehr Unterschiede finden 
wir bei den SATA-Ports und der Fra- 
ge nach einem dritten M.2-Steck- 
platz. Zur Erinnerung: Der X570 
verfügt über acht Anschlüsse, die 
wahlweise als SATA-6-GBit/s oder 
als PCI-Express-4.0-Port arbeiten. 
Mainboard-Hersteller können also 
unterschiedliche Schwerpunkte 
setzten. MSI entscheidet sich klar 
gegen SATA; X570 und Unify ver- 
fügen nur über vier der alten Ports 
und nutzen die frei werdenden 
Ressourcen für einen dritten, sha- 
ring-freien M.2-Steckplatz. Asus 
geht den entgegengesetzen Weg 
und bietet auf dem Crosshair VIII 
Hero WiFi achtmal SATA, aber 
nur zweimal M.2. Asrock und Gi- 
gabyte versuchen es mit einem 
Kompromiss: Acht respektive 
sechs SATA-Ports (das X570 Ao- 
rus Xtreme zweigt Ressourcen für 
Onboard-Controller ab) treffen 
sharing-freie M.2-Slots 
und einen dritten, der sich seine 
PCI-Express-Lanes mit dem nor- 
malen x4-Steckplatz teilt. Praktisch 
ersetzen diese Onboard-Lösungen 
Adapterkarten, mit dem sich auch 
bei Asus eine dritte und bei MSI so- 


auf zwei 


ning-Optionen, den zweitbesten Temperaturen und den ROG-typischen Messfeatures. Die weitere Ausstattung ähnelt dem leicht günstigeren Ace. 


Knappe Lüftersteuerung 


Leider fehlen im Asus UEFI sowohl Steue- 
rungsoptionen für beide , Pump"-An- 
schlüsse (trotz PWM-Unterstützung dieser) 
als auch für den I/O-Lüfter. Für alle ande- 
ren sind einige Einstellungen außerhalb 
des grafischen „Q-Fan Control” versteckt. 


Reichlich USB 3.1 Gen2 


, USB-3.1-Anschluss" darf sich leider 
vieles nennen, Asus implementiert aber 
tatsáchlich Redriver für acht Anschlüsse 
mit vollen 10 GBit/s, zusatzlich zu vier 
5-GBit/s-3.0ern. Auch SATA ist achtfach 
vertreten, M.2 im Gegenzug nur zweifach. 


Grafik -- 2 Karten; Temperatur- und DFS-Sensoren 


Abgesehen von fehlender Rücksichtnahme auf Systeme mit zwei Dual-Slot-Grafik- 
karten entspricht das Slot-Layout des Hero unserem Testsieger. Spannungsmess- 
punkte und Unterstützung für externe Sensoren gibt es sonst nur beim Xtreme. 
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gar eine vierte M.2-SSD im x4-Slot 
betreiben lassen. 


USB 

Intern bieten alle High-End-Pro- 
banden je einen USB-3.1-Front- 
Panel-Header und je zwei bis vier 
-3.0- und -2.0-Anschlüsse, wobei 
die Verteilung je nach Hersteller 
schwankt. Interessanter sind die 
rückseitigen Móglichkeiten: Asrock 
und MSI beschränken sich auf acht 
Anschlüsse, wobei das X570 Taichi 
ausgesprochen 3.0-lastig ausfällt 
(sechsmal, dazu zwei 3.1), während 
X570 Ace und Unify mit je vier 3.1-, 
zwei 3.0- und zwei 2.0-Anschlüs- 
sen eine breitgefächerte Palette 
bieten. Für den Anwender bedeu- 
tet das: Er sollte beim Anschluss 
anspruchsloser Peripherie (Maus, 
Tastatur) aufpassen welchen An- 
schluss er nimmt, hat dann aber 
mehr High-End-Verbindungen für 
den Rest frei. Gigabyte- und ins- 
besondere Asus-Käufer schöpfen 
dagegen einfach aus dem Vollen. 
Jeweils 12 USB-Pots ingesamt und 
davon sechs (X570 Aorus Xtreme) 
oder gar acht (Crosshair VIII Hero 
WiFi) mit USB 3.1 reichen jedem. 


Weitere I/O-Anschlüsse 
Entsprechend der Preisklasse ver- 
fügen unsere High-End-Testkandi- 
daten alle über Onboard-WLAN, 
Unterschiede gibt es dagegen beim 
kabelgebundenen Gegenstück. 
An der Spitze rangiert (natürlich) 
das X570 Aorus Xtreme mit einem 
10-Gigabit/s-Aquantia- und zwei 
Intel-1-Gigabit/s-LAN-Controllern. 
Mangels bezahlbarer 10-GBit/s-Pe- 
ripherie nicht spürbar schlechter 
ausgestattet sind X570 Ace und 
Crosshair VIII Hero WiFi, die beide 
über eine 2,5G-Lösung von Realtek 
und einen einzelnen Intel-1G-Con- 
troller verfügen. X570 Unify und 
X570 Taichi verfügen dagegen nur 
über einen LAN-Anschluss, der 
im Falle des erstgenannten mit 
2,5 GBit/s, bei Asrock dagegen nur 
mit den seit über 15 Jahren übli- 
chen 1 GBit/s arbeitet. Für Internet- 
anbindungen reicht das natürlich 
locker, bei High-End-NAS-Lósungen 
ist das Taichi aber im Nachteil. Das 
es im Gegenzug einen HDMI-Aus- 
gang hat, wird dagegen nur wenige 
Anwender freuen - wer kombiniert 
ein 320-Euro-High-End-Mainboard 
mit einer 150-Euro-Vierkern-APU? 


Asrock X570 Taichi 


„Taichi” steht meist für ein teilbestücktes Asrock-Flaggschiff-PCB. Der X570-Inkarnation fehlen gegenüber dem 50 Euro teureren Phantom Ga- 
ming X nur ein zusätzlicher 2,5-GBit-LAN-Controller und die „Creative Cinema"-Lizenz; UEFI-Bugs und die Lüftersteuerung stören schon eher. 


Für die Audio-Ausgabe setzen alle 
Teilnehmer auf eine Variation des 
aktuellen Realtek ALC-1220-Co- 
decs, dessen bei weitem nicht per- 
fekte Analogsektion Gigabyte und 
MSI aber durch einen ESS-Sabre- 
DAC mit integriertem Verstärker 
ersetzen, während Asrock sie mit 
einem separaten Kopfhöhrerver- 
stärker entlastet. Asus kombiniert 
sogar beide Ansätze, wobei der 
DAC die Front-Audio-Header ver- 
sorgt. 


Zusammenfassung 

Insgesamt ist unser neuer Test- 
sieger der alte - fast. MSIs X570 
Unify unterscheidet sich zwar auf 
dem Papier durch eine reduzierte 
Ausstattung vom teureren Bruder, 
die Einsparungen machen für die 
meisten Anwender und somit für 
unsere Wertung nur einen kleinen 
Unterschied. In den Leistungsmes- 
sungen punktet das Unify dafür mit 
besseren Temperaturen, niedrige- 
rem Verbrauch, geringerer oder 
besser gesagt gar keiner Lautheit 
und einer kürzeren Bootzeit. Also 
quasi überall. Für gut 300 Euro 
stellt es somit ein rundum gelunge- 


nes High-End-Angebot dar, mit ei- 
nem erstaunlich klaren Vorsprung 
vor einer dicht gedrängten Verfol- 
gergruppe. 


Diese wird vom X570 Aorus Xtreme 
angeführt. Gigabytes Flaggschiff 
spielt bei Kühlung, Ausstattung 
und Beigaben in einer eigenen 
Liga. Allerdings können wir es für 
Features, die nur wenige Anwender 
nutzen, nicht allgemein empfehlen 
- hier muss jeder selbst prüfen, ob 
ihm der Mehrwert einen mehr als 
verdoppelten Preis gegenüber dem 
Testsieger wert ist. Leider geht der 
Luxus auch mit eingeschränkter 
Erweiterbarkeit und hohem Strom- 
verbauch, nicht aber vollständiger 
Problemfreiheit einher. 


MSIs X570 Ace ist dagegen wieder 
ein ausgewogenes Design und wäre 
weiterhin unsere High-End-Emp- 
fehlung, wäre das Unify nicht ein- 
fach das günstigere Angebot. Da 
die leichten Ausstattungsvorteile 
des Ace durch ebenso leichte Ein- 
schränkungen bei der Kühlung, der 
Bootzeit und dem Stromverbrauch 
wieder aufgehoben werden und 


Riesige Alu-Abdeckung DS ; , 
Asrocks Verkleidung verziert nicht nur die i | 
untere Mainboard-Hálfte, sondern führt 
dank Wärmeleitpad auch Hitze vom I/O- 
Hub ab. Unpraktisch: SSDs sind erst nach 
entfernen aller Steckkarten und Einsatz 
des beiligenden Torx-Drehers zugänglich. 


| 


N 


ш = Ee 


8x SATA führt zu Sharing 


Viele SATA-Ports sind eine willkommene 
Asrock Tradition. Beim Taichi verbleiben 
aber nicht genug Ressourcen, um drei M.2 
und den x4-Slot gleichzeitig zu nutzen. 
Wir hätten ein Sharing zwischen altem 
und neuem Laufwerksformat bevorzugt. 


Lauten Lüfter verbaut, Regelung vergessen 


Dank der massiven Aluminiumblende könnte man den I/O-Hub des X570 Taichi 
auch semi-passiv kühlen und Steuerungsoptionen bis 0 Prozent PWM bestehen 
sogar, stattdessen arbeiten die Test-UEFIs mit 4.000 (2.73) bis 4.400 U/min (2.70). 
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MSI hat zumindest bemerkt, dass die M.2-Kühler von Ace und Unify den Zugang zur 
mittleren ATX-Halteschraube blockieren. Der Hinweissticker ist aber keine Lósung des 
Problems. Asus' Crosshair ist noch schlimmer: Hier wird der M.2-Kühler seinerseits 
vom I/O-Lüftergitter blockiert, dass wiederum unter beiden Grafikkarten verläuft. 


wir überdies ein nicht fühl- oder er- — flussmesser und eine SATA-Renais- 
klär-, aber reproduzierbares Defizit — sance erwarten wir auch nicht. Die 
in den Geschwindigkeitsmessun- höhere Investition in das Crosshair 
gen gegenüber der hauseigenen УШ Hero WiFi an Stelle eines X570 
Konkurrenz feststellen, platziert Ace oder gar X570 Unify lohnt sich 
sich das X570 Ace 0,01 Notepunk- also nur in speziellen Szenarien. 
te hinter dem X570 Aorus Xtreme 
und quasi gleichauf mit Asus‘ X570-  Durchwachsen präsentiert sich As- 
Plus WiFi aus der letzten Ausgabe. rocks X570 Taichi. Beim Layout ein 
Letzteres ist aber nüchtern be bunter Mix aus MSI und Gigabyte, 
trachtet bei Ausstattung und Be- mit Ausstattungs- und UEFLAnlei- 
sonderheiten genauso eine Klasse hen bei Asus, hätte seine Hardware 
tiefer angesiedelt, wie beim Preis. einen Platz in der dicht gedräng- 
Es schiebt sich nur dank eines deut. ten Verfolgergruppe verdient. 
lich überdurchschnittlichen Ab- Abseits der geringen Zahl an USB- 
schneidens im 7-Zip-Benchmark so 3.1-Рогіѕ und der Basis-LAN-Aus- 
weit nach vorne. stattung handelt es sich um eine 
gelungene High-End-Platine, die 
Das Crosshair VIII Hero WiFi eigentlich nichts hinter Gigabytes 
braucht dagegen ganze sechs Se- und MSI Preis-Leistungsangebote 
kunden länger für unseren Kom- aus der 200 Euro Klasse zu suchen 
primiertest und ist zudem 1,4 Fps — hat. Solange man zum Übertakten 
langsamer in Witcher 3!Sie merken (zwangsweise ohne Power Limit) 
schon - eigentlich gibt es zwischen und normalen Betrieb (mit Stabili- 
den Plätzen 2 bis 5 unserer Ranglis- tät ohne Feintuning) zwei verschie- 
te keinen relevanten Unterschied. dene UEFI-Versionen benötigt und 
Das Crosshair VIII Hero WiFi steht die Steuerung des I/O-Hub-Lüfters 
ebenso gleichberechtigt neben allgemein selbst optimieren muss, 
dem X570 Aorus Xtreme, wie das können wir Asrock aber nur be- 
X570 Ace. Da nicht alle Platinen dingt loben. Solche Fehler lassen 
auf eine Seite passen, entscheiden sich zwar nachträglich beheben, 
am Ende aber unbedeutende Hun- ein halbes Jahr nach Marktstart 
dertstel über die Position in der wirkt ein so unreifes Produkt aber 
Testtabelle. Nüchtern betrachtet peinlich. Zusätzlich kämpft Asrock 
liefert Asus eine gleichrangige AL noch mit dem gleichen K.O.-Argu- 
ternative zu Gigabytes Kühlungs- ment, das drei andere Probanden 
und Controller-Koloss oder MSIs plagt: Wieso soll ich diese Platine 
M.2-Mutterschiff und legt dabei nehmen, wenn das X570 Unify ver- 
den Fokus auf USB und SATA nebst — fügbar ist? Im Gegensatz zu Ace, 
kleiner Vorteile bei Sound und Crosshair und Xtreme hat das X570 
Messmóglichkeiten, aber Defiziten Taichi zwar keinen Preisnachteil 
bei der Lüftersteuerung. Wer keine gegenüber dem Testsieger, mit Aus- 
Wasserkühlung hat, braucht aber nahme der vielen SATA-Anschlüsse 
keinen Anschluss für einen Durch- aber auch keine Vorteile. 


Leise, aber oft nicht lautlos 
Maximale Lautheit in 50 cm Abstand während der PCGH-Lasttests 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
MSI X570 Gaming Edge WiFi 0,0 
0,1 
Gigabyte X570 Aorus Elite 90,1 
0,2 
Asus X570-Plus WiFi 0,3 
Asrock X570 Pro4 0,5 
1,0 
Biostar X570GT8 1,9 


Lautheit in 50 cm Abstand; 10 Minuten nach Ende der PCGH-Lasttests 

0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
MSI X570 Gaming Edge WiFi 0,0 
0,0 

0,1 

Gigabyte X570 Aorus Elite В 0,1 

Asus X570-Plus WiFi 0,2 
Asrock X570 Pro4 0,4 
1,0 
Biostar X570GT8 1,9 


System: Drehzahl ermittelt mit Ryzen 9 3950X & RX 5700 XT in diversen Lastszenarien. Lautheit gemessen mit nachgestellter Drehzahl und passiver CPU- & GPU-Kühlung. Bemerkungen: Passive AM4-Platinen Sone 
sind nicht nur mit B450 und X470 möglich. Biostars und Asrocks X570-Modelle überlassen es aber dem Nuzter, entsprechende Einstellungen zu tätigen. Asus wiederum erlaubt keine Alternativen zur Voreinstellung. Besser 
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1/O-Kühlleistung: zum Teil dem Design geopfert 


X570-Boards sind stromhungrig 


l/O-Hub-Temperatur während PCGH-Lasttest mit Lüfter bei Werkseinstellung 


MSI B450 Tomahawk Max [EI 23,4 (Ohne Lüfter) 
Asrock X570 Pro4 | 29,5 
Asus Prime X470-Pro REI 30,2 (Ohne Lüfter) 
MSI X570 Unify ESSE 31,2 (Lüfter steht) 
Asrock B450M Prod EEE 3 1,9 (Ohne Lüfter) 
Asrock X570 Taichi EEE 34,2 
Asus Crosshair VIII Hero WiFi EEE 34,7 
Gigabyte X570 Aorus Xtreme BEI 35,0 
Biostar X570GT8 i 35,5 
MSI X570 Асе a pil 35,9 
Asus X570-Plus WiFi X 36,6 
Gigabyte X570 Aorus Elite Z 37,0 
MSI X570 Gaming Edge WiFi [Xu 37,3 (Lüfter steht) 


l/O-Hub-Temperatur während PCGH-Lasttest mit blockiertem Lüfter 


Asrock X570 Prod. | 27,3 
MSI B450 Tomahawk Max [ERR 28,4 
Asus Prime X470-Pro ERE 30,2 
MSI X570 Unify ER 31,2 
Asrock B450M Pro4 EN 31,9 
MSI X570 Асе EN 35,6 
Asrock X570 Taichi EEE 34,2 
Asus Crosshair VIII Hero WiFi EEE 34,4 
Gigabyte X570 Aorus Xtreme EEE 35,0 
Gigabyte X570 Aorus Elite | 37,0 
MSI X570 Gaming Edge WiFi EX 37,3 
Asus X570-Plus WiFi ШШШ 37 8 
Biostar X570GT8 [X 39,7 


l/O-Hub-Temperatur mit blockiertem Lüfter ohne aktive Grafikkarte 


MSI B450 Tomahawk Max [SEE 38,9 
Asrock B450M Prod w 39,5 
Asus Prime X470-Pro wil 40,5 
Gigabyte X570 Aorus Xtreme EEE 41,6 
Asrock X570 Prod K 46,4 
MSI X570 Ace www 46,5 
Asrock X570 Taichi IER 48,4 
MSI X570 Unify aaa 49,2 
MSI X570 Gaming Edge WiFi M 51,9 
Gigabyte X570 Aorus Elite M 53,6 
Asus Crosshair VIII Hero WiFi E 54,7 
Asus X570-Plus WiFi us 
Biostar X570GT8 [X 70,4 


System: 3950X, RX 5700 XT, Temperaturfühler auf der Platinen-Rückseite. Intern im °C 
Mittel 12 K mehr. Angaben auf 20 °C Umgebungsluft normiert. Bemerkungen: X570- 


Plus WiFi (intern 76 °C), X570 Elite (78 °C) und X570GT8 (90 °C) sind nicht passivtauglich. | “Besser 


Wertungs- und Fehlerkorrektur: 


In der PCGH 02/20 wurde der Systemstromverbrauch des Asrock X570 Pro4 
bei voller CPU-Last versehentlich mit sehr guten 167 W angegeben. Richtig 
sind 197 W. Die korrigierte Endwertung finden Sie in der Testtabelle. Eine zwei- 
te Änderung hat größere Auswirkungen: Nach 13 Mainboard-Tests können 


wir die Schwankungsbreite der neuen Benchmarks besser abschätzen. Auf- 
grund der Konzentration auf P99-Perzentile hat sich der Wichter-3-Test hierbei 
unerwartet empfindlich gezeigt und die Leistungswertung überproportional 
beeinflusst. Der Wertungsmaßstab wurde entsprechend angepasst, sehr zum 
Leidwesen des X570 Aorus Elite: Sein unspürbarer 0,2-ms-Vorsprung reicht 
jetzt nicht mehr, um sich vor dem X570-Plus WiFi zu platzieren. 


www.pcgameshardware.de 


Rechner aus: Soft-off inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 


Asrock B450M Pro4 BI 1,0 
MSI B450 Tomahawk Max EEE 1,2 
Asus Prime X470-Pro BRE 1,3 
Asus X570-Plus WiFi [C 1,9 
Asrock X570 Prod. wl 2,0 
Asrock X570 Taichi EEE 2, 1 
Gigabyte X570 Aorus Elite EX 2,1 
MSI X570 Unity ERES 2,1 
MSI X570 Gaming Edge WiFi E 2,3 
MSIX570Ace N 2.4 
Biostar X570GT8 ЕШ 2,5 
Asus Crosshair VIII Hero WiFi EEE 2,8 
Gigabyte X570 Aorus Xtreme 4,5 


Leerlauf: Windows-10-Desktop inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 


Asrock B450M Pro4 53,2 
MSI B450 Tomahawk Max ERE 54,5 
Gigabyte X570 Aorus Elite au 58,9 
Asus Prime X470-Pro wil 59,3 
MSI X570 Gaming Edge WiFi a? 
Asrock X570 Pro4 Xm 61,3 
Asus X570-Plus WiFi a 62,0 
Asus Crosshair VIII Hero WiFi w 65,6 
MSI X570 Unify E 69,5 
MSI X570 Ace M 70,2 
Biostar X570GT8 s 
Asrock X570 Taichi ВН 75,4 
Gigabyte X570 Aorus Xtreme E 80,6 


Volllast: The Witcher 3 + Prime 95 (26 Threads) inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 


Asus Prime X470-Pro www 437 
MSI X570 Unify aww 437 
Asrock X570 Taichi M 439 
Asrock B450M Prod M 443 
Asus X570-Plus WiFi [Xu 446 
MSIX570Ace BEEN. 447 
Gigabyte X570 Aorus Xtreme s 448 
Gigabyte X570 Aorus Elite [Xu 449 
MSI B450 Tomahawk Max BERE 449 
Asus Crosshair VIII Hero WiFi E 461 
MSI X570 Gaming Edge WiFi a = 
Asrock X570 Pro4 ñ 
Biostar X570GT8 Ш 518 


CPU-Last: Prime 95 (32 Threads) inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 


Asus Prime X470-Pro wS 181 
MSI X570 Unify wl 184 
Asus X570-Plus WiFi 34 
Asrock X570 Taichi w 185 
Asrock B450M Pro4 w 186 
Gigabyte X570 Aorus Elite mua 187 
MSI X570 Ace BERE 190 
MSI B450 Tomahawk Max u; 193 
Gigabyte X570 Aorus Xtreme En 197 
Asrock X570 Pro4 Eu 197 
Asus Crosshair VIII Hero WiFi w 201 
MSI X570 Gaming Edge WiFi aa 216 
Biostar X570GT8 [X 264 


System: Ryzen 9 3950X, Sapphire Nitro+ RX 5700 XT 92.050 MHz/1,17 V, +20 Prozent Watt 
Powerlimit; 2x 8 GiB DDR4-3200 Bemerkungen: Wer nicht nur Freitags an die Zukunft 


denkt, sieht neben dem Preis noch weitere Vorteile für B450 und X470. 4 Besser 
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Budget-Mainboards mit B450- und X470-1/O-Hub 


romontory, besser unter den 

Handelsnamen A320, B350, 
X370, X399, B450 und X470 be- 
kannt, wurde bereits 2017 vorge- 
stellt und seitdem kaum verändert. 
Trotzdem gibt es auch 2020 damit 
ausgestattete, neue Mainboards 
zu testen: Um die unterhalb des 
teuren X570 klaffende Lücke im 
AMD-Portfolio zu füllen, hat MSI im 
Herbst 2019 mehrere Modelle mit 
B450- und X470-I/O-Hub als „Мах“ 
Edition neu aufgelegt. Wir haben 
uns das B450 Tomahawk Max aus 
dem gehobenen  Einsteigerseg- 
ment als Beispiel ausgesucht. Das 
Tomahawk stellt im Wesentlichen 
eine Full-ATX-Ausgabe des Micro- 
ATX-Modells B450 Mortar dar 
(Test der Titanium-Ausführung in 
PCGH 02/2019) und verfügt in der 
„Max“-Ausführung dank des späten 
Erscheinens garantiert ab Werk 
über ein vollwertiges, Ryzen-3000- 
taugliches UEFI. Dagegen müssen 
noch im Handel befindliche, frü- 
here Chargen anderer Modelle ge- 


gebenenfalls unter Nutzung eines 
Ryzen-1000- oder -2000-Prozes- 
sors upgedatet werden, um eine 
Zen-2-CPU zu erkennen. Viele äl- 
tere MSI-Platinen sind zudem auf 
Light-BIOS-Versionen mit reduzier- 
tem Funktionsumfang beschränkt. 


Ergänzt wird das Budget-Testfeld 
zum einen durch Asrocks B450M 
Pro4, das seit der PCGH 10/2018 
mit großem Vorsprung unseren 
AM4-Spar-Tipp darstellt - in di- 
rekter Nachfolge seines B350-Vor- 
gängers, der die gleiche Position 
ebenso unangefochten seit der 
PCGH 06/2017 innehatte. Zum 
anderen testen wir Asus’ Prime 
X470-Pro ein zweites Mal. Die ur- 
sprünglich im oberen Bereich der 
400er-AM4-Generation gestartete 
Platine ist preislich mittlerweile 
in die 150-Euro-Mittelklasse ab- 
gerutscht und holt mehr aus dem 
X470 heraus, als selbst die offi- 
ziellen Spezifikationen erwarten 
lassen. So konkurriert das Prime 


Asus Prime X470-Pro 


Die Prime-Serie ist eine willkommene Design-Abwechslung für alle, die in Asus’ , Spieler"-Produkten der Serien Republic of Gamers, ROG Strix 
und TUF Gaming nicht fündig werden und denen die Ausstattung der Einsteiger-Produkte nicht reicht. 


X470-Pro nicht nur preislich, son- 
dern auch bei der Ausstattung er- 
folgreich mit den billigsten, stark 
abgespeckten X570-Vertretern. 


Kühlung und Overclocking 

Einem vierten Vertreter der zwei- 
ten AM4-Generation haben wir zu- 
sätzlich kurz auf den Zahn gefühlt: 
Das Asus Strix B450-F Gaming er- 
freut sich laut PCGH-Preisvergleich 
weiterhin eines großen Interesses, 
war aber in unserem ersten Test 
mit Ryzen 7 1800X und relativ star- 
kem Luftzug über der Platine durch 
hohe Spannungswandlertempera- 
turen negativ aufgefallen. Da stellt 
sich natürlich die Frage: Welche 
Endnote erhält so eine Platine, 
wenn sie mit dem etwas durstige- 
ren Ryzen 9 3950X und einem lei- 
sen High-End-Kühler konfrontiert 
wird? Die knappe Antwort lautet 
leider: gar keine. Obwohl der Pro- 
zessor offiziell und ohne weitere 
Anforderungen auf der Kompatibi- 
litätsliste steht, überschreiten die 


Spannungswandler unseres Test- 
musters im Lasttest binnen weni- 
ger Minuten die zulässige Maximal- 
temperatur und erzwingen eine 
CPU-Taktreduktion auf 550 MHz. 
So kann das B450-F an einem gro- 
ßen Teil unserer Leistungsmessun- 
gen überhaupt nicht teilnehmen 
und eine Empfehlung verbietet 
sich von vornherein. 


verbleibenden Pro- 
banden schlagen sich dagegen, ge- 
messen an ihren Möglichkeiten, 
redlich. Bei von der Grafikkarte 
auf reale 28,8 °C aufgeheizten Um- 
gebungstemperaturen nähern sich 


Unsere drei 


zwar auch die Spannungswandler 
des B450 Pro4 der 100-°C-Marke. 
Sie überschreiten diese aber nicht 
und das Board bleibt zu jedem 
Zeitpunkt stabil, ohne throtteln zu 
müssen. Außerhalb von Prime95- 
Härtefällen sind hier auch im Hoch- 
sommer keine akuten Probleme zu 
befürchten, nur Übertaktungsreser- 
ven für Sechszehnkerner sehen wir 


Tiefergelegt ist cooler? 


Die Kühlkörper des X470 Pro sind großflä- 
chig, aber 22 mm flach und wenig struk- 
turiert. Die resultierenden Temperaturen 
sind für ein 150-Euro-Board aber okay, 
was für die verbauten MOSFETs spricht 
und den Ryzen-9-Einsatz erlaubt. 


PCI-E 3.0 via Promontory! 


Als erster Hersteller nutzte Asus die 
PCI-E-3.0-Fáhigkeiten, die AMD seit dem 
X370 suggeriert hat. Die Datenleitungen 
eines SATA-Express-3.0-Ports und das 
Taktsignal zweier PCI-E-2.0-Lanes ergeben 
einen zusätzlichen x2-3.0-M.2. 


Komplexes, aber intelligentes Sharing 


Wenn zwei х1-, ein x4- und ein M.2-Slot um Lanes sowie unabhängig davon um 
Taktleitungen streiten, wird es unübersichtlich. Die Kurzfassung: Ignorieren Sie den 
Т. und den 3. x1-Slot. x4 und M.2 arbeiten dann ohne weitere Einschränkungen. 
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nicht. Einer Platine, die kaum ein 
Zehntel des Ryzen 9 3950X kostet, 
sollte man das aber nicht negativ 
anrechnen und bis auf eine feh- 
lende direkte Vcore-Kontrolle, die 
dank der angemessenen Offset- und 
VID-Optionen verzichtbar ist, bietet 
das UEFI alles, was zum Tuning klei- 
nerer AMÁ-CPUs benótigt wird. 


Auch die Beschränkung des B450 
Tomahawk Max auf maximal 1,55 V 
Vcore würde allenfalls bei OC-Re- 
kordjagden stören, für die die Pla- 
tine ohnehin nicht geeignet ist. An- 
sonsten bietet das MSI-UEFI, genau 
wie das des Prime X470-Pro, den 
gleichen Funktionsumfang wie die 
teureren und neueren Geschwister 
bis hin zur vorbildlichen MSI-Lüf- 
tersteuerung. Die Spannungswand- 
lertemperaturen des B450 Toma- 
hawk Max bewegen sich hierbei in 
ausreichendem, die des X470-Pro 
sogar in befriedigendem Rahmen. 
Mit angemessener Gehäuselüftung 
sollte auch leichte Übertaktung 
von High-End-CPUs bei Letzterem 
gut möglich sein - mehr kann man 
in der 150-Euro-Preisklasse kaum 
verlangen. 


Dieses Urteil überrascht ein biss- 
chen, denn im ersten Test kritisier- 
ten wird die Asus-Platine für ihre 
unterdurchschnittliche Kühlung. 
Allerdings waren schon damals die 
flach bauenden Kühler Teil des Pro- 
blems: Das Prime X470-Pro profi- 
tierte kaum vom starken Luftstrom 
im alten PCGH-Mainboard-Testpar- 
cours. Dementsprechend kann es 
durch die neuen Testbedingungen 
aber auch keinen alten Vorteil ver- 
lieren, sondern hält sein Niveau. 


PCI-E-Erweiterbarkeit 

Naturgemäß wenig Lob gibt es 
für den Schnittstellenumfang der 
400er-Probanden. PCI-Express 4.0? 
Theoretisch sollte eine Ryzen-3000- 
CPU auch auf einigen alten Platinen 
den Grafikkarte- und den primären 
M.2-Steckplatz mit der 20-GT/s- 
Schnittstelle befeuern können. 
Praktisch hat AMD einer derartigen 
Asus-Initiative per Abmahnung den 
Riegel vorgeschoben, sodass es bei 
3.0-Geschwindigkeit bleibt. Bezüg- 
lich des I/O-Hubs wären B450- und 
X470-Kàufer darüber schon froh, es 
gibt aber nur PCI-Express 2.0. Das 
ist schnell genug für beispielsweise 


MSI B450 Tomahawk Max 


Viele Platinen aus den ersten beiden AM4-Generationen nutzen 16 MiB große Flash-Speicher. MSIs 3000er-UEFIs benötigen für alle optischen 


Sound-Karten; schnelle, moderne 
Schnittstellen lassen sich aber nur 
bei Bündelung von vier Lanes zu 
einem x4-Slot nachrüsten. 


Das Prime X470-Pro ermöglicht mit 
viel Aufwand immerhin einen zu- 
sátzlichen PCI-E-3.0-x2-Steckplatz, 
in dem eine Budget-NVME-SSD 
zusätzlich zu einem 32-GBit/s-Mo- 
dell im CPU-versorgten M.2 unge- 
bremst arbeiten kann. Zwar verliert 
man dadurch zwei der drei x 1-Slots, 
diese werden aus anderen Grün- 
den aber auch beim Einbau einer 
2.0-x4-Erweiterungskarte in den 
entsprechenden Slot deaktiviert. 
Mit der gleichzeitigen Nutzung von 
besagtem x4- und einem unabhän- 
gigen x1-2.0-Slot (wird von Triple- 
Slot-Karten verdeckt) zusätzlich 
zur Grafikkarte und beiden M.2 er- 
füllt Asus aber auch so die Anforde- 
rungen der meisten Anwender. 


Die B450-Vertreter sind spürbar 
knapper ausgestattet. Während 
dem X470 SATA-bereinigt nur vier 
Lanes (und die 3.0/4.0-Fähigkeiten) 
im Vergleich zum X570 fehlen, hat 
der B450 schon ein Defizit von 


zehn Lanes. Asrock zaubert aus den 
fünf verfügbaren 2.0ern (die sechs- 
te geht immer zum LAN-Controller) 
einen xl- und einen x4-Slot. Die 
3.0-Leitungen der CPU versorgen 
wie gewohnt die Grafikkarte und 
eine x4-M.2-SSD. Das schon mehr- 
fach gelobte Layout des B450M 
Pro4 sorgt hierbei dafür, dass trotz 
Micro-ATX-Größe selbt High-End- 
CPU-Kühler den oben liegenden x1 
nur selten blockieren und der x4 
mit Dual-Slot-Grafikkarten nutzbar 
bleibt. MSI kann das dank ATX-For- 
mat noch toppen: Beim Tomahawk 
Max passt die x1-plus-x4-plus- 
Grafikkarten-Kombination auch 
mit einem Triple-Slot-Beschleuni- 
ger. Etwas enttäuschend ist aber, 
dass der Grafikkartenkühler in 
diesem Szenario bereits von der Er- 
weiterung im x4-2.0-Slot verdeckt 
wird und seinerseits zwei zusätz- 
liche x1-Slots blockiert. Ersteres 
sorgt aufgrund der kleinen x4-Kar- 
ten zwar selten für Temperaturpro- 
bleme und die besagten x ler teilen 
ihre Ressourcen ohnehin mit dem 
x4-Steckplatz. Warum MSI von drei 
zusätzlichen Slot-Positionen gegen- 
über Micro-ATX-Designs nur eine 


Elemente, Nutzer-Profile und Ähnliches aber einen 32-MiB-Baustein. Deswegen wurden verschiedene beliebte Modelle als „Мах“ neu aufgelegt. 


Viel Platz, wenig genutzt 


MSI schützt zwar alle sharingfreien 
Erweiterungsslots vor physischer Blockade, 
auf den verbleibenden Freiflächen hätten 
aber auch alle Steckplätze frei zugänglich 
platziert und zusätzlich der Grafikkarte 
mehr Platz verschafft werden können. 


MAX — 


TOMAHAWK ^ 


Viel Kühler, wenig 1/О 


Die großen Spannungswandlerkühler 
günstiger MSI-Boards verhelfen diesen 
trotz einfacher Wandler zu vernünftigen 
Temperaturen, darunter könnte man 
aber eigentlich ganz normal zwei bis vier 
weitere USB-Ports platzieren. 


Mortar + Sharing + Kühler = Tomahawk 


Die gesamte obere Boardhälfte des Tomahawks gleicht MSIs Mortar-Modellen 
mit gleichem I/O-Hub, nur der (nicht benötigte) Kühler ist neu. Unten wird das 
Micro-ATX-Basis-Layout um zwei x1-Slots ohne eigene Ressourcen erweitert. 


www.pcgameshardware.de 03/20 | PC Games Hardware 81 


INFRASTRUKTUR | 8 AM4-Mainboards im Test mit Ryzen 9 3950X 


einzige ausnutzt, ist uns allerdings 
ein Rätsel. 


SATA & 1/0-Рапеі 

Leichter zu erklären ist das Fehlen 
weiterer M.2-Slots: Mangels PCI-Ex- 
press-Lanes verzichtet das B450 To- 
mahawk Max ganz auf weitere Mi- 
ni-Steckplätze neben dem von der 
CPU versorgten primären. Asrock 
verbaut auf dem B450M Pro4 zwar 
einen zweiten M.2, allerdings mit 
B-Kodierung (NVME-SSDs: M-key) 
und reiner SATA-Anbindung, die 
zusätzlich ihre Ressourcen mit ei- 
nem der normalen Anschlüsse teilt. 
Für die Kompakt-PC-Zielgruppe 
der Micro-ATX-Platine sind derarti- 
ge SATA-M.2-SSDs interessant, da 
sie Platz sparen, es gibt aber keine 
Leistungsvorteile gegenüber her- 
kömmlichen 2,5-Zoll-Laufwerken. 


Letztgenannten bieten Asus und 
MSI sechs Anschlüsse, Asrock de- 
ren vier - mehr hat der B450 nicht. 
Das gilt natürlich auch beim B450 
Tomahawk Max, dessen fünfter 
und sechster SATA-Port deswegen 
zu Lasten des einzigen M.2-Steck- 
platzes von der CPU versorgt wer- 


den müssen. In der Praxis herrscht 
also auch hier Gleichstand zwi- 
schen den B450-Kandidaten: Nach 
Einbau NVME-Laufwerks 
bieten beide Ressourcen für vier 
zusätzliche SATA-Laufwerke. Die 
X470-Konkurrenz bewältigt sechs 
kabelgebundene Laufwerke zusätz- 
lich zu ihren beiden NVME-M.2s. 


eines 


Ein weiteres Alleinstellungsmerk- 
mal des Prime X470-Pro, auch ge- 
genüber günstigen X570-Modellen, 
ist der USB-3.1-Front-Panel-Header. 
B450 Tomahawk Max und B450M 
Proá bieten 10 GBit/s dagegen nur 
an der Rückseite (alle drei Proban- 
den: 1x Typ-A, 1x Typ-C). Zusam- 
men mit 3.0- und 2-0-Anschlüssen 
kommt MSI hier auf knappe sechs 
USB-Ports insgesamt, Asus und As- 
rock punkten mit deren acht. 


Dafür unterliegt das B450M Pro 
dem B450 Tomahawk Max beim 
Onboard-Sound. Zwar setzen beide 
auf den veralteten ALC-892-Codec, 
MSI hat aber einfach mehr Platz für 
die Implementation und führt au- 
fserdem sámtliche Anschlüsse nach 
außen, während Asrocks Minimal- 


Asrock B450M Pro4 


Asrocks B450M Pro4 erbte die AM4-Spartipp-Position von seinem Vorgänger. Gegenüber dem gibt es USB 3.1 und deutlich mehr PWM-Lüfteran- 
schlüsse, geblieben sind aber der einfache Onboard-Sound und die für einen Ryzen 9 3950X grenzwertig knapp gekühlten Spannungswandler. 


ausstattung nur anspruchslosen 
Zeitgenossen genügt. Das Prime 
X470-Pro spielt auch hier in einer 
anderen Liga. Sein ALC-1220-De- 
rivat muss zwar ebenfalls ohne 
unterstützende Hilfschips auskom- 
men, das führt aber erst bei hoch- 
ohmigen High-End-Kopfhöhern 
zu hörbaren Einschränkungen. Im 
gesonderten Audio-Einzeltest der 
PCGH 09/2018 bescheinigten wir 
der Platine einen prinzipiell sehr 
guten Höreindruck; vermutlich 
schlägt es in dieser Hinsicht auch 
diverse X570-Modelle mit ihren 
„ALC 1200“-getauften Ablegern des 
ALC 898. Eine neue Runde detail- 
lierter Onboard-Sound-Tests pla- 
nen wir für eine spätere Ausgabe. 


Zusammenfassung 

Wir haben die Kandidaten für 
den Budget-Teil dieser Ausgabe 
gezielt anhand älterer Testergeb- 
nisse ausgewählt und dabei natür- 
lich bewusst Produkte vermieden, 
die mangels Verfügbarkeit wegen 
ihres Preises oder aber eben kon- 
kreter Eigenschaften uninteressant 
erschienen. Entsprechend über- 
raschungsarm ist die Rangfolge, 


Endlich USB 3.1! 


Beim B350M Pro4 war über den 
USB-3.1-Controller des B350 nur 


umso spannender aber der Ab- 
gleich mit den X570-Modellen so- 
wie die Betrachtung des Preis-Leis- 
tungs-Verhältnisses. 


Asus verweist hierbei gleich zwei 
X570-Platinen auf die Plätze. Zu- 
gegeben: Biostars X570GT8 wür- 
de vermutlich schon mit einem 
Lüfterpreset knapp 
vorbeiziehen, aber selbst hier 
muss man dem Prime X470-Pro 
die leicht niedrigeren Spannungs- 
wandlertemperaturen zugute- 
halten. Gegenüber Asrocks X570 
Pro4 punktet Asus dagegen neben 
der Lautstärke auch bei Sound, 
Layout sowie Stromverbrauch 
deutlich und hat erneut leichte 
Temperaturvorteile. Das maximal 
ausgereizte — Promontory-Silizium 
reicht zwar quantitativ nur für eine 
Mittelklasseausstattung, qualitativ 
merkt man dem Prime X470-Pro 
aber seine ursprünglichen Ober- 
klasse-Ambitionen an. Im aktuellen 
Preisbereich um die 150 Euro ist es 
damit eines der interessantesten 
AM4-Mainboards und somit unsere 
Empfehlung für alle, denen das MSI 
X570 Gaming Edge zu teuer ist. 


sinnvollen 


3.0-Geschwindigkeit möglich. Optimiertes 
Routing und ein USB-Redriver verhelfen 
dem B450-Modell jetzt zu einer besseren 
Signalqualität und somit 10 GBit/s. 


*. өе ПЕР 
ie = Së un ә = zi g 


Durchdachtes Layout 


Physisch wie elektrisch ist das Slot-Layout 
von B450M Pro4 nahe am Optimum. Eine 
2.0-x1-, eine 3.0-x16-Dual-Slot-(Grafik-) 
und eine 2.0-x4-Erweiterungskarte kón- 
nen gleichzeitig betrieben werden. Viele 
gróBere ATX-Platinen schaffen das nicht. 


Natri 


Zweiter M.2 nur SATA, Audio nur ALC 892 e 


Selbst mit Mittelklasse-Headsets hórt man bei Musikwiedergabe die Defizite von 
Asrocks Onboard-Sound. Ebenso eingeschränkt ist der zweite M.2: Nur SATA-Mo- 
dule werden unterstützt und im Gegenzug ein normaler SATA-Port deaktiviert. 
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Testsystem: Ryzen 9 3950X, Sapphire Nitro+ RX 5700 XT @2.050 MHz/1,17 V, +20 Prozent Powerlimit, 45 Prozent Lüfterdrehzahl; 2x 8 GiB G.Skill DDR4-3200; Corsair Force MP600 1 TB; Scythe Fuma 2 bei 900 U/min. *USB- und PCI-E-Geschwindigkeitsangaben mit Ryzen-3000-CPU (Matisse). Ryzen-3000-APUs, -2000-CPUs und ältere Chips auf 3.0-Geschwindigkeit begrenzt. Bei A-Serien-APUs 


(Bristol Ridge) und Athlon 200GE zusätzlich Funktionsumfang reduziert. ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben 1/0-Рапе!. * "Sockel. Mitte bis Slot-Mitte. Nur Spannungswandlerkühlerteile >2,5 cm. *** "Spannungswandler links" des Sockels respektive , oben" darüber. Prime95 29.8 8k + The Witcher 3 hohe Details, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C 


Umgebungstemperatur. * ***Ganzes System mit Ryzen 9 3950X und Sapphire Radeon RX 5700 XT an Seasonic-80-Plus-Gold-Netzteil. 


Sockel-AM4-Mainboards 
Hersteller (Website) 


X570 Unify 


MSI (www.msi.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Erster Test in 09/2019 
X570 Aorus Xtreme 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


03/2020 + 09/2019 


MSI 
X570 Unify 


Ca. € 310,-/Note 3+ 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


Gigabyte 
X570 Aorus Xtreme 


Ca. € 760,-/Note 6 


www.pcgh.de/preis/2156019 Hardware 


www.pcgh.de/preis/2076314 Нагйшаге 


l/O-Hub; UEFI-; Board-Revision 


AMD X570; A20; 2.1 


AMD X570; F11; 1.0 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite 
Ausstattung (20 Prozent) 


Speicherslots 


ATX; 305 x 244 mm 
2,30 
4x DDR4 


E-ATX; 305 x 270 mm 
1,96 
4x DDR4 


PCI-E-Standard* 


—/4.0/-/4.0/4.0/4.0/4.0 


—14.0/—/—/4.0/—/4.0 


PCI-E-Verteilungsoptionen, CPU-Lanes (APU)* 


-/x 16/-/-1x0/-/- oder -/x8/-/-Ix8/-/- (-/x8/-/-/-/-1-) 


-/x16/-/-1x0/-/- oder -/x8/-/-Ix8/-/- (-/x8/-/-/-/-/-) 


PCI-E-Verteilungsoptionen, I/O-Hub-Lanes* 


-/-/-1x0/-1x 1/x4 oder –/—/—/х1/—/х0/х4 


1111-14 


ЅАТА 


4х 6 GBit/s (8х Х570) 


6x 6 GBit/s (6x X570) 


NVME, Anbindung* 


3x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4 


2x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4 (de- 
aktiviert 2x SATA) 


Onboard-LAN & Wireless 


1x 2,5 GBit (Realtek 8125) & 802.11 ax; Bluetooth 5 (Intel 
AX200NGW) 


1x 10 GBit + 2x GBit (Aquantia AQC107 + Intel 1211-АТ) & 
802.11 ax; Bluetooth 5 (Intel AX200NGW) 


Monitor-Anschlüsse 


USB extern/intern* 


4х/1х USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern/1x USB-3.1-Front-Pa- 
nel-Header intern); 2x/4x USB 3.0; 2x/4x USB 2.0 


6x/1x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern/1x USB-3.1-Front-Pa- 
nel-Header intern); 2x/4x USB 3.0; 4x/2x USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port 


Sound-Chip; Audio-Aus-/Eingänge Realtek ALC1220; 7.1, optisch/1x Stereo Realtek ALC1220; 7.1, optisch/1x Stereo 
Kopfhörer-Verstärker/DTS oder DDL/externer DAC Nein/nein/ja Nein/nein/ja 
Lüfteranschlüsse 7x 4-Pin PWM 8x 4-Pin PWM 


Sonstige Anschlüsse & sonstige Ausstattung 


1x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare LED-Streifen (5 V); 1x 
adressierbare LED-Streifen/-Lüfter von Corsair & Statussegment- 
anzeige; Power- und Reset-Schalter; Clear-CMOS-Schalter am 
V/O-Panel; ein Lüfter für I/O-Hub-Kühlung 


2x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare LED-Streifen (5 V); 
2x Temperatursensor; 1x Geráuschsensor & Statussegment- 
anzeige; Power- und Reset-Schalter; Clear-CMOS-Schalter am 
l/O-Panel; Dual-UEFI; regelbare RGB-Beleuchtung; (Metall-) 
Komplettabdeckung; Spannungsmesspunkte 


Beiliegend 


Eigenschaften (20 Prozent) 


Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot; 
<> Spannungswandlerkühler links/oben 


4x SATA-Kabel 1x Y-RGB-Verlängerungskabel; Anschlusskabel 
für adressierbare und Corsair-LED-Streifen; Handbuch Englisch 


1,93 


74/83 Millimeter; 
76/60 Millimeter (max. Höhe 42 mm) 


6x SATA-Kabel (alle stoffummantelt); 2x Temperatursensor; 
1x RGB-Verlángerungskabel; 2x Anschlusskabel für adressier- 
bare LED-Streifen; Handbuch Englisch; USB-Stick mit Treibern; 
8-Kanal-Steueurung für Lüfter, RGB- und adressierbare LEDs 
mit 2 Temperatursensor-Anschlüssen und integriertem USB- 
2.0-x4-Hub 


2,63 


72/81 Millimeter; 
81/62 Millimeter (max. Hóhe 35 mm) 


Abstand** CPU <> PCI-E-x16; PEG 1 <> 2 


94 Millimeter; 2 Slots 


86 Millimeter; 2 Slots 


CPU-Multiplikator/aktive Kernzahl/FCLK/BCLK 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach unten/Vdroop-Ge- 
genmaßnahme 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,9 bis 1,8 Volt; Offset: 
-0,3 bis +0,3 Volt 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,8 bis 1,8 Volt; Offset: 
-0,3 bis +0,3 Volt 


SoC-/IOH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/nicht einstellbar 


Maximal wählbarer RAM-Takt; -Spannung 


DDR4-6000; 2,00 Volt 


DDR4-6000; 2,00 Volt 


Lüftersteuerung 4-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weitere Lüfter; min. 096 5-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weitere Lüfter; min. 0% 
PWM PWM 

Virtualisierung SVM/IOMMU Aktivierbar/aktivierbar Aktivierbar/aktivierbar 

Stabilitäts- & Praxis-Probleme Keine Mit XMP unregelmäßig Abstürze im Dauertest 

Leistung (60 Prozent) 1,65 1,98 

Realer Referenztakt (CPU-Z) 99,98 MHz 99,98 MHz 


Witcher 3, 1080p, kein AA/AF 


P99: 10,2 ms (=97,7 Fps) 


P99: 10,2 ms (=98,4 Fps) 


7-zip, 10 GB komprimieren 


344,0 Sekunden 


349,0 Sekunden 


AIDA Memory Bench - Kopierrate 


49.520 MB/s 


49.888 MB/s 


Boot-Zeit Desktop Windows 10 


22,1 Sekunden 


24,9 Sekunden 


Temp. Spannungswandler l./o./1OH* * * 


45/46/31 °C 


42/40/35 °C 


Fan-Preset; Lautheit Leerlauf/Last 


"Balance Mode"; 0/0 Sone (0/0 dB(A)) 


— (Kein Lüfter); 0/0 Sone (0/0 dB(A)) 


Stromverbr.**** Soft-Off/Leerlauf/Last/CPU-Last 


FAZIT 


www.pcgameshardware.de 


2,1/69,5/437/184 Watt 


© Lautlos; gute Ausstattung; durchdachtes Layout 
© Schlecht lieferbar 


Wertung: 1,83 


4,5/80,6/448/197 Watt 


© Passiv; kalt; extrem gut ausgestattet 
© teuer; kaum erweiterbar; Verbrauch 


Wertung: 2,10 


83 


03/20 | PC Games Hardware 


INFRASTRUKTUR | 8 AM4-Mainboards im Test mit Ryzen 9 3950X 


Deutlich stärkere Ausstattungsab- 
striche muss man beim MSI B450 
Tomahawk Max machen. Dafür ist 
es aber noch einmal ein knappes 
Drittel günstiger und bietet ins- 
gesamt das zweitbeste Preis-Leis- 
tungsverhältnis in unserer Rang- 
liste. Die Platzierung vor Asrocks 
X570 Pro4 erfolgt hierbei nur auf- 
grund der Layoutfehler und Lüfter- 
lautheit letzteren - das Tomahawk 
Max leistet sich zwar keine großen 
Schnitzer, für knapp über 100 Euro 
kann es aber nur noch die Minimal- 
anforderungen an einen neuen PC 
erfüllen; Sound, USB und Tempe- 
raturreserven könnten einigen An- 
wendern schon zu knapp sein. 


Bei Sound und Spannungswandler- 
kühlung spielt Asrocks B450M Pro4 
noch einmal eine Klasse tiefer. Für 
Ryzen-9-3950X-Käufer können wir 
die Platine daher nicht empfehlen 
und für Besitzer sparsamer CPUs 
gilt weiterhin der Rat aus unserem 
ersten Test: Planen sie gegebenen- 
falls eine USB- oder PCI-E-Sound- 
lösung ein. Finanziell bleibt aber 
selbst ein derartiges, aus audio- 
philer Sicht allen anderen Testteil- 
nehmern überlegenes Paket sehr 
attraktiv, denn das B450M Pro4 ist 
einfach unverschämt günstig. Für 
den Preis eine X570 Unify könnte 
man beispielsweise vier Stück er- 
werben, für den eines Prime X470- 
Pro immer noch zwei. Da es bei der 
restlichen Ausstattung und dem 
(Micro-ATX-)Layout keinerlei Feh- 
ler macht, bleibt das B450M Pro4 
daher unser klarer AM4-Spartipp. 
Keine andere Platine passt so gut 
zu einem günstigen Ryzen 5 2600 
oder 3600. (tv) 


Fazit Hardware 


Reife zahlt sich aus 

Gute Ausstattung ist beim X570 
teuer, beim X470 kaum und bein 
B450 gar nicht möglich — daran än- 
dert unser neuer Tests nichts. UEFI, 
Boot-Zeit und vor allem Lautheit 
der jüngeren Probanden belegen 
aber, dass die lange Beta-Phase 
nach dem Ryzen-3000-Launch ge- 
nutzt wurde, von unserem Best-0ff 
der Vorgängergeneration ganz zu 
schweigen. In High-End-, Ober- und 
Einsteigerklasse ist AMDs AM4 da- 
mit stark aufgestellt, in der Mitte 
fehlt einfach ein aktueller ,B550". 
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Sockel-AM4-Mainboards 
Hersteller (Website) 


Test in 02/2020 
X570-Plus WiFi 


Asus (www.asus.de) 


Erster Test in 09/2019 
X570 Ace 


MSI (www.msi.com) 


03/2020 + 09/2019 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


l/O-Hub; UEFI-; Board-Revision 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


Ca. € 230,-/Note 2- 


Ca. € 380,-/Note 4 


www.pcgh.de/preis/2079100 


MSI 
X570 Ace 


www.pcgh.de/preis/2078274 не 


АМР Х570; 1405; 1.04 


AMD Х570; 1.70; 1.2 


АТХ; 305 х 244 тт 


АТХ; 305 х 244 тт 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite 


Speicherslots 


4x DDR4 


4x DDR4 


PCI-E-Standard* 


—/4.0/-14.0/4.0/-14.0 


—/4.0/-/4.0/4.0/4.0/4.0 


PCI-E-Verteilungsoptionen, CPU-Lanes 
(APU)* 


-[x16/-I-1-I-1— („R8/-/-/-/-1-) 


-/x 16/-/-1x0/-/- oder -/x8/-/-/x8/-/- 
EE E 


PCI-E-Verteilungsoptionen, 1/0-Hub-Lanes* 


EENS EN 


-/-/-1x0/-1x 1/x4 oder –/—/—/х1/—/х0/х4 


SATA 


8x 6 GBit/s (8x X570) 


4x 6 GBit/s (4x X570) 


NVME, Anbindung* 


2x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4 


3x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4 


Onboard-LAN & Wireless 


1x GBit (Realtek L8200A) & 802.11 ac; Blue- 
tooth 5 (Intel 9260NGW) 


1x 2,5 GBit + 1x GBit (Rtk. 8125 + Intel 1211- 
AT) & 802.11 ax; Bluet. 5 (Intel AX200NGW) 


Monitor-Anschlüsse 


HDMI/Displayport 


USB extern/intern* 


3x/0x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern); 
4x/2x USB 3.0; 0х/4х USB 2.0 


4х/1х USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern/1x 
USB-3. 1-Front-Panel-Header intern); 2x/4x 
USB 3.0; 2x/4x USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port; COM-Header 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port 


Sound-Chip; Audio-Aus-/Eingánge 


Realtek "S1200A" (ähnlich 898); 7.1, op- 


Realtek ALC1220; 7.1, optisch/1x Stereo 


tisch/1x Stereo 
Kopfhórer-Verstárker/DTS oder DDL/ Nein/nein/nein Nein/nein/ja 
externer DAC 
Lüfteranschlüsse 6x 4-Pin PWM 7x 4-Pin PWM 


Sonstige Anschlüsse & sonstige Aus- 
stattung 


2x RGB-LED-Streifen; 1x adressierbare 
LED-Streifen (5 V) & Status-LEDs; Cle- 
ar-CMOS-Jumper; regelbare RGB-Beleuchtung; 
ein Lüfter für I/O-Hub-Kühlung 


1x RGB-LED-Streifen; 2x adressierba- 

re LED-Streifen (5 V); 1x adressierbare 
LED-Streifen/-Lüfter von Corsair & Status- 
segmentanzeige; Power- und Reset-Schalter; 
Clear-CMOS-Schalter am I/O-Panel; regelbare 
RGB-Beleuchtung; ein Lüfter für I/O-Hub- 
Kühlung 


Beiliegend 


2x SATA-Kabel; Handbuch Englisch 


4x SATA-Kabel 1x Y-RGB-Verlángerungs- 
kabel; Anschlusskabel für adressierbare und 
Corsair-LED-Streifen; Handbuch Englisch 


Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot; 
«» Spannungswandlerkühler links/oben 


72/82 Millimeter; 
78/- Millimeter (max. Höhe 42 mm) 


74/83 Millimeter; 
79/61 Millimeter (max. Hóhe 33 mm) 


Abstand** CPU <> PCI-E-x16; PEG 1 <> 2 


90 Millimeter; — (nur ein PEG) 


94 Millimeter; 2 Slots 


CPU-Multiplikator/aktive Kernzahl/FCLK/ 
BCLK 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ 
nicht einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ 
einstellbar 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach 
unten/Vdroop-Gegenmaßnahme 


ein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,8 bis 
2,0 Volt; Offset: -0,5 bis +0,5 Volt 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,9 bis 
1,8 Volt; Offset: -0,3 bis +0,3 Volt 


SoC-/IOH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar 


Maximal wählbarer RAM-Takt; -Spannung 


DDR4-6000; 1,80 Volt 


DDR4-6000; 2,00 Volt 


Lüftersteuerung 


3-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weitere 
Lüfter; minimal 2096 PWM 


4-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weitere 
Lüfter; min. 096 PWM 


Virtualisierung SVM/IOMMU Aktivierbar/aktivierbar Aktivierbar/aktivierbar 
Stabilitäts- & Praxis-Probleme nstalliert Armoury Crate via UEFI Keine 
Realer Referenztakt (CPU-Z) 99,80 MHz 99,76 MHz 


Witcher 3, 1080p, kein AA/AF 


P99: 10,2 ms (298,0 Fps) 


P99: 10,4 ms (=95,8 Fps) 


7-zip, 10 GB komprimieren 


342,9 Sekunden 


346,7 Sekunden 


AIDA Memory Bench - Kopierrate 


49.514 MB/s 


49.572 MB/s 


Boot-Zeit Desktop Windows 10 


20,2 Sekunden 


25,8 Sekunden 


Temp. Spannungswandler l./o./1OH* * * 


47/53/37 °C 


55/51/36 °C 


Fan-Preset; Lautheit Leerlauf/Last 


? (keine Einstellmöglichkeit); 0,2/0,3 Sone 
(20,5/22,5 dB(A)) 


"Balance Mode"; 0/0,1 Sone (0/17,1 dB(A)) 


Stromverbr.**** Soft-Off/Leerlauf/Last/ 
CPU-Last 


1,9/62,0/446/184 Watt 


2,4/70,2/447/190 Watt 


FAZIT 


Wertung: 2,11 


Wertung: 2,11 
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Testsystem: Ryzen 9 3950X, Sapphire Nitro+ RX 5700 XT 92.050 MHz/1,17 V, +20 Prozent Powerlimit, 45 Prozent Lüfterdrehzahl; 2x 8 GiB G.Skill DDR4-3200; Corsair Force MP600 1 TB; Scythe Fuma 2 bei 900 U/min. *USB- und PCI-E-Geschwindigkeitsangaben mit Ryzen-3000-CPU (Matisse). Ryzen-3000-APUs, -2000-CPUs und ältere Chips auf 3.0-Geschwindigkeit begrenzt. Bei A-Serien-APUs 


(Bristol Ridge) und Athlon 200GE zusätzlich Funktionsumfang reduziert. ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben I/O-Panel. * *Sockel-Mitte bis Slot-Mitte. Nur Spannungswandlerkühlerteile »2,5 cm. * ** "Spannungswandler links" des Sockels respektive , oben" darüber. Prime95 29.8 8k + The Witcher 3 hohe Details, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C 


Umgebungstemperatur. ****Ganzes System mit Ryzen 9 3950X und Sapphire Radeon RX 5700 XT an Seasonic-80-Plus-Gold-Netzteil 
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Testsystem: Ryzen 9 3950X, Sapphire Nitro+ RX 5700 XT @2.050 MHz/1,17 V, +20 Prozent Powerlimit, 45 Prozent Lüfterdrehzahl; 2x 8 GiB G.Skill DDR4-3200; Corsair Force MP600 1 TB; Scythe Fuma 2 bei 900 U/min. *USB- und PCI-E-Geschwindigkeitsangaben mit Ryzen-3000-CPU (Matisse). Ryzen-3000-APUS, -2000-CPUs und ältere Chips auf 3.0-Geschwindigkeit begrenzt. Bei A-Serien-APUs 


(Bristol Ridge) und Athlon 200GE zusätzlich Funktionsumfang reduziert. ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben 1/0-Рапе!. * *Sockel-Mitte bis Slot-Mitte. Nur Spannungswandlerkühlerteile >2,5 cm. *** "Spannungswandler links" des Sockels respektive , oben" darüber. Prime95 29.8 8k + The Witcher 3 hohe Details, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C 


Umgebungstemperatur. * ***Ganzes System mit Ryzen 9 3950X und Sapphire Radeon RX 5700 XT an Seasonic-80-Plus-Gold-Netzteil. 


Sockel-AM4-Mainboards 
Hersteller (Website) 


Crosshair VIII Hero WiFi 


Asus (www.asus.de) 


Test in 02/2020 


X570 Aorus Elite 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


Test in 02/2020 
X570 Gaming Edge WiFi 


MSI (www.msi.com) 


03/2020 + 02/2020 


(— 092020 A 
TOP-TECHNIK 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 420,-/Note 4- 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


Ca. € 210,-/Note 2- 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Ca. € 200,-/Note 2- 


Asus 
Crosshair VINI Hero WIFI 


www.pcgh.de/preis/2079085 
е ЕЦ Hardware 


UO-Hub: UEFI-; Board-Revision 


www.pcgh.de/preis/2078208 


MSI 
X570 Gaming Edge Wi 


www.pcgh.de/preis/2078275 
есер Нагйшаге 


AMD X570; 1201; 1.05 


AMD X570; F11; 1.0 


AMD X570; 1.60; 1.3 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite 
Ausstattung (20 Prozent) 
Speicherslots 


ATX; 305 x 244 mm 
2,13 
4x DDR4 


ATX; 305 x 244 mm 
3,17 
4x DDR4 


ATX; 305 x 244 mm 
2,73 
4x DDR4 


PCI-E-Standard* 


—/4.0/—/—/4.0/4.0/4.0 


-14.0/-1-/4.0/4.0/4.0 


—/4.0/-/3.0/4.0/3.0/3.0 


PCI-E-Verteilungsoptionen, CPU-Lanes 
(APU)* 


-/x 16/-/-1x0/-/- oder -/x8/-/-/x8/-/- 
(—/х8/—/————) 


-Ix16/-I-1-1-1— ASBL) 


-Ix16/-1-I-I-1- (-Ix8/-1-1-1-1-) 


PCI-E-Verteilungsoptionen, I/O-Hub-Lanes* 


-IE-I--- xA 


-IE-I--xAlxTMx1 


—/—/-/х0/х4/х1/х1 oder —/—/—/х1/х4/х0/х1 


SATA 


8x 6 GBit/s (8x X570) 


6x 6 GBit/s (6x X570) 


6x 6 GBit/s (4x X570; 2x ASM1061) 


NVME, Anbindung* 


2x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4 


2x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4 


1x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x4 


Onboard-LAN & Wireless 


2x GBit (Realtek 8125 + Intel 1211-АТ) & 
802.11 ax; Bluetooth 5 (Intel 9260NGW) 


1x GBit (Intel I211-AT) & — 


1x GBit (Realtek 8111H) & 802.11 ax; Blue- 
tooth 4.2 (Intel 3168NGW) 


Monitor-Anschlüsse 


HDMI 


HDMI 


USB extern/intern* 


8x/1x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern/1x 
USB-3.1-Front-Panel-Header intern); 4x/2x 
USB 3.0; 0х/4х USB 2.0 


2x/1x USB 3.1 (davon Ох Typ-C extern/1x 
USB-3.1-Front-Panel-Header intern); 4x/4x 
USB 3.0; 4x/4x USB 2.0 


4x/0x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern); 
2x/4x USB 3.0; 2x/4x USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port; COM-Header 


Sound-Chip; Audio-Aus-/Eingánge 


Realtek "51220"; 7.1, optisch/1x Stereo 


Realtek ALC1200 (ähnlich 898); 7.1, op- 
tisch/1x Stereo 


Realtek ALC1220; 7.1, optisch/1x Stereo 


Kopfhörer-Verstärker/DTS oder DDL/ex- Ја/пеіп/ја Nein/nein/nein Jalnein/nein 
terner DAC 
Lüfteranschlüsse 8x 4-Pin PWM 4x 4-Pin PWM 6x 4-Pin PWM 


Sonstige Anschlüsse & sonstige Aus- 
stattung 


2x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare 
LED-Streifen (5 V); 1x Durchflussmesser; 3x 
Temperatursensor & Statussegmentanzeige; 


Power- und Reset-Schalter; Clear-CMOS-Schal- 


ter am I/O-Panel; regelbare RGB-Beleuchtung; 
ein Lüfter für I/O-Hub-Kühlung; Spannungs- 
messpunkte 


3x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare 
LED-Streifen (5 V) & Clear-CMOS-Jumper; 
regelbare RGB-Beleuchtung; ein Lüfter für 1/0- 
Hub-Kühlung 


2x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare 
LED-Streifen (5 V) & Status-LEDs; Cle- 
ar-CMOS-Jumper; regelbare RGB-Beleuchtung; 
ein Lüfter für I/O-Hub-Kühlung 


Beiliegend 


4x SATA-Kabel 1x RGB-Verlángerungskabel; 
Anschlusskabel für adressierbare LED-Streifen; 
Handbuch Englisch 


2x SATA-Kabel; Handbuch Englisch 


2x SATA-Kabel; Anschlusskabel für adressier- 
bare LED-Streifen; Handbuch Englisch 


Eigenschaften (20 Prozent) 2,27 2,77 2,06 

Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot; 72/81 Millimeter; 72/81 Millimeter; 74/83 Millimeter; 

<> Spannungswandlerkühler links/oben 76/73 Millimeter (max. Hóhe 42 mm) 79/— Millimeter (max. Hóhe 36 mm) 83/61 Millimeter (max. Hóhe 37 mm) 
Abstand** CPU <> PCI-E-x16; PEG 1<>2 | 90 Millimeter; 2 Slots 89 Millimeter; — (nur ein PEG) 95 Millimeter; — (nur ein PEG) 
CPU-Multiplikator/aktive Kernzahl/FCLK/ | Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ | Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ | Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ 
BCLK einstellbar einstellbar einstellbar 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach 
unten/Vdroop-Gegenmafinahme 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,8 bis 
1,7 Volt; Offset: -0,45 bis +0,45 Volt 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,8 bis 
1,7 Volt; Offset: -0,15 bis +0,3 Volt 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,9 bis 
1,8 Volt; Offset: -0,3 bis +0,3 Volt 


SoC-/IOH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/nicht einstellbar 


Einstellbar/einstellbar 


Maximal wáhlbarer RAM-Takt; Spannung | DDR4-6000; 2,16 Volt DDR4-6000; 2,00 Volt DDR4-6000; 2,00 Volt 

Lüftersteuerung 3-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weitere | 5-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weitere | 4-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weitere 
Lüfter; minimal 2096 PWM Lüfter; min. 096 PWM Lüfter; min. 096 PWM 

Virtualisierung SVM/IOMMU Aktivierbar/aktivierbar Aktivierbar/aktivierbar Aktivierbar/aktivierbar 

Stabilitäts- & Praxis-Probleme nstalliert Armoury Crate via UEFI Mit XMP Abstürze im Dauertest Keine 

Leistung (60 Prozent) 2,08 1,65 2,05 

Realer Referenztakt (CPU-Z) 99,80 MHz 99,80 MHz 99,94 MHz 

Witcher 3, 1080p, kein AA/AF P99: 10,3 ms (=96,8 Fps) P99: 10,0 ms (=99,7 Fps) P99: 10,2 ms (=98,4 Fps) 

7-zip, 10 GB komprimieren 348,4 Sekunden 346,1 Sekunden 342,9 Sekunden 

AIDA Memory Bench - Kopierrate 49.328 MB/s 49.693 MB/s 49.615 MB/s 


Boot-Zeit Desktop Windows 10 


21,1 Sekunden 


21,0 Sekunden 


22,8 Sekunden 


Temp. Spannungswandler l./o./1OH* * * 


45/45/35 °C 


54/54/37 °C 


81/76/37 °C 


Fan-Preset; Lautheit Leerlauf/Last 


? (keine Einstellmóglichkeit); 0,1/0,2 Sone 
(17,8/21,8 dB(A)) 


"Balance"; 0,1/0,1 Sone (18,3/18,3 dB(A)) 


"Balance Mode"; 0/0 Sone (0/0 dB(A)) 


Stromverbr.* *** Soft-Off/Leerlauf/Last/ 


FAZIT 
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2,8/65,6/461/201 Watt 


© Sehr viel USB; kalt; Temp.- & DFS-Hea- 
der © Fixe Steuerung l/O-Lüfter; teuer 


Wertung: 2,13 


2,1/58,9/449/187 Watt 


© Gute Temperaturen, gute Lüftersteue- 
rung © Passivbetrieb nicht möglich 


Wertung: 2,17 


2,3/61,2/485/216 Watt 


© Lautlos; günstig; WLAN © x1-Slots & 2. 
M.2 nur PCI-E 3.0; Spannungswand. warm 


Wertung: 2,19 


03/20 | PC Games Hardware 85 


INFRASTRUKTUR | 8 AM4-Mainboards im Test mit Ryzen 9 3950X 


Sockel-AM4-Mainboards 
Hersteller (Website) 


Erster Test in 09/2019 
X570 Taichi 


Asrock (www.asrock.de) 


Erster Test in 07/2018 
Prime X470-Pro 


Asus (www.asus.de) 


Test in 02/2020 
X570GT8 


Biostar (www.biostar-europe.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhàltnis 


Ca. € 320,-/Note 3- 


Ca. € 160,-/Note 2+ 


Ca. € 230,-/Note 3+ 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2078228 


www.pcgh.de/preis/1804446 


www.pcgh.de/preis/2079105 


l/O-Hub; UEFI-; Board-Revision 


AMD X570; 2.73; 1.05 


AMD X470; 5406; 1.02 


AMD X570; X57AGB05; 5.3 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite 
Ausstattung (20 Prozent) 
Speicherslots 


ATX; 305 x 244 mm 
2,36 
4x DDR4 


ATX; 305 x 244 mm 
3,26 
4x DDR4 


ATX; 305 x 244 mm 
2,61 
4x DDR4 


PCI-E-Standard* 


—/4.0/-/4.0/4.0/4.0/4.0 


-/3.0/2.0/2.0/3.0/2.0/2.0 


4.0/4.0/—/4.0/4.0/4.0/4.0 


PCI-E-Verteilungsoptionen, CPU-Lanes 
(APU)* 


-/x 16/-/-1x0/-/- oder -/x8/-/-/x8/-/- 
(-/x8I-1-1-1-1-) 


-/x16/-/-1x0/-/- oder —/x8/-/-[x8/-1— 
LJB) 


—/х16/—/—/х0/—/— oder -/x8/-/-/x8/-/- aber 
keine SLI-Lizenz (-/x8/-/-/-/-/-) 


PCI-E-Verteilungsoptionen, I/O-Hub-Lanes* 


—/—/—/х\!—[х\/х& 


-/-Ix 11x 1/-Ix 1x2 oder —/—/х0/х1/—/х0/х& 


x V/-/-Ix 1/—/х1/х4 


SATA 


8x 6 GBit/s (8x X570) 


6x 6 GBit/s (6x X470) 


6x 6 GBit/s (6x X570) 


NVME, Anbindung* 


2x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-4.0-x4 (deaktiviert PCI-E x4) 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x2 (deaktiviert ersten und dritten 
x1-Slot. Beeinträchtigt nicht x4-Slot) 


2x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-4.0-x4 (deaktiviert 2x SATA) 


Onboard-LAN & Wireless 


1x GBit (Intel I211-AT) & 802.11 ax; Blue- 
ooth 5 (Intel AX200NGW) 


1x GBit (Intel 1211-AT) & — 


1x GBit (Intel 1211-AT) & — 


Monitor-Anschlüsse 


HDMI 


HDMI/DVI-D 


HDMI/Display Port/DVI-D 


USB extern/intern* 


2x/1x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern/1x 
USB-3.1-Front-Panel-Header intern); 6x/2x 
USB 3.0; 0x/5x USB 2.0 


2x/1x USB 3.1 (davon Ох Typ-C extern/1x 
USB-3.1-Front-Panel-Header intern); 6x/2x 
USB 3.0 (davon 1x/0x Typ-C); 0x/4x USB 2.0 


2x/0x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern); 
4x/Ax USB 3.0; 0x/4x USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


PS/2-Tastatur-Port 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port; COM-Header 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port 


Sound-Chip; Audio-Aus-/Eingänge 


Realtek ALC1220; 7.1, optisch/1x Stereo 


Realtek "S1220A"; 7.1, optisch/1x Stereo 


Realtek ALC1220; 7.1, optisch/1x Stereo 


Kopfhörer-Verstärker/DTS oder DDL/ex- a/ja/nein Nein/nein/nein a/nein/nein 
terner DAC 
Lüfteranschlüsse 6x 4-Pin PWM 7x 4-Pin PWM 3x 4-Pin PWM; 1x 3-Pin/4-Pin ohne PWM 


Sonstige Anschlüsse & sonstige Aus- 
stattung 


1x RGB-LED-Streifen; 1x adressierbare 
LED-Streifen (5 V) & Statussegmentanzeige; 
Power- und Reset-Schalter; Clear-CMOS-Schal- 
ter am I/O-Panel; regelbare RGB-Beleuchtung; 
ein Lüfter für I/O-Hub-Kühlung; Thunder- 
bolt-Header 


2x RGB-LED-Streifen; 1x Temperatursensor 
& Clear-CMOS-Jumper; regelbare RGB-Be- 
leuchtung 


1x RGB-LED-Streifen; 1x adressierbare 
LED-Streifen (5 V) & Statussegmentanzeige;Po- 
wer- und Reset-Schalter; Clear-CMOS-Jumper; 
Dual-UEFI; regelbare RGB-Beleuchtung; ein 
Lüfter für I/O-Hub-Kühlung; Montagelócher für 
AM3-Kühlerhalterungen 


Beiliegend 4x SATA-Kabel; HB-SLI-Brücke; Handbuch 2x SATA-Kabel; HB-SLI-Brücke; Handbuch 4x SATA-Kabel; (knappes) Handbuch teilweise 
Deutsch; Torx-Schraubendreher für SSD-Kühler | Englisch Deutsch 
Eigenschaften (20 Prozent) 3,03 2,16 2,16 
Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot; 73/82 Millimeter; 72/81 Millimeter; 75/84 Millimeter; 
<> Spannungswandlerkühler links/oben 79/63 Millimeter (max. Hóhe 30 mm) — (22 mm flach) 76/68 Millimeter (max. Hóhe 27 mm) 
Abstand** CPU <> PCI-E-x16; PEG 1 <> 2 | 84 Millimeter; 2 Slots 90 Millimeter; 2 Slots 90 Millimeter; 2 Slots 
CPU-Multiplikator/aktive Kernzahl/FCLK/ | Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ | Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ | Anheb- und absenkbar/nicht einstellbar/ein- 
BCLK einstellbar nicht einstellbar stellbar/einstellbar 
Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach UEFI 2.73: Nur VID einstellbar (UEFI 2.70: Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,8 bis Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 1,0 bis 
unten/Vdroop-Gegenmaßnahme Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,9 bis 2,0 Volt; Offset: -0,5 bis +0,5 Volt 2,1 Volt; Offset: -0,635 bis +0,635 Volt 
2,5 Volt; Offset: -0,5 bis +1 Volt) 


SoC-/IOH-Spannung 


Nicht einstellbar/nicht einstellbar 


Einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/nicht einstellbar 


Maximal wählbarer RAM-Takt; -Spannung 


DDR4-6000; 2,20 Volt 


DDR4-6000; 1,80 Volt 


DDR4-5000; Offset +0,6 Volt 


Lüftersteuerung 


4,5-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weite- 
re Lüfter; min. 096 PWM 


3-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU -- weitere 
Lüfter; minimal 2096 PWM 


4,5-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU -- weite- 
re Lüfter; min. 096 PWM 


Virtualisierung SVM/IOMMU -- Aktivierbar/aktivierbar Aktivierbar/aktivierbar 
Stabilitáts- & Praxis-Probleme Keine (UEFI 2.70: Reproduzierbare Abstürze) Keine Keine 

Leistung (60 Prozent) 1,94 2,16 2,49 

Realer Referenztakt (CPU-Z) 99,98 MHz 99,80 MHz 99,98 MHz 

Witcher 3, 1080p, kein AA/AF P99: 10,2 ms (=98,0 Fps) P99: 10,4 ms (=96,5 Fps) P99: 10,0 ms (=100,0 Fps) 
7-zip, 10 GB komprimieren 345,1 Sekunden 347,4 Sekunden 345,0 Sekunden 

AIDA Memory Bench - Kopierrate 49.625 MB/s 49.367 MB/s 49.539 MB/s 


Boot-Zeit Desktop Windows 10 


27,2 Sekunden 


19,7 Sekunden 


35,8 Sekunden 


Temp. Spannungswandler 1./o./IOH*** 


52/52/34 °C 


71/49/30 °C 


79/58/36 °C 


Fan-Preset; Lautheit Leerlauf/Last 


"Performance Mode"; 1/1 Sone (30,8/30,5 
dB(A)) 


— (Kein Lüfter); 0/0 Sone (0/0 dB(A)) 


"full on"; 1,9/1,9 Sone (34,2/34,2 dB(A)) 


Stromverbr.**** Soft-Off/Leerlauf/Last/ 


FAZIT 
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2,1/75,4/439/185 Watt 


© 8x SATA; großer l/O-Hub-Kühler 
© Lüfter hörbar (Regelung möglich) 


Wertung: 2,24 


1,3/59,3/437/181 Watt 


© 2. М.2 mit PCIe 3.0 (x2); passiv 
© 400er-Ausstattung, Wandler warm 


Wertung: 2,38 


2,5/71,1/518/264 Watt 


© Günstig; gut erweiterbar © Lauter Lüf- 
ter (Regelung möglich); wenig USB 


Wertung: 2,45 
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Funktionsumfang reduziert. ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben 1/0-Рапе!. * *Sockel-Mitte bis Slot-Mitte. Nur Spannungswandlerkühlerteile >2,5 cm. *** "Spannungswandler links” des Sockels respektive , oben" darüber. Prime95 29.8 8k + The Witcher 3 hohe Details, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C 


Umgebungstemperatur. ****Ganzes System mit Ryzen 9 3950X und Sapphire Radeon RX 5700 XT an Seasonic-80-Plus-Gold-Netzteil. 


Testsystem: Ryzen 9 3950X, Sapphire Nitro+ RX 5700 XT @2.050 MHz/1,17 V, +20 Prozent Powerlimit, 45 Prozent Lüfterdrehzahl; 2x 8 GiB G.Skill DDR4-3200; Corsair Force MP600 1 TB; Scythe Fuma 2 bei 900 U/min. *USB- und PCI-E-Geschwindigkeitsangaben mit Ryzen-3000-CPU (Matisse). Ryzen-3000-APUSs, -2000-CPUs und ältere Chips auf 3.0-Geschwindigkeit begrenzt. Bei A-Serien-APUs 


8 AM4-Mainboards im Test mit Ryzen 9 3950X | INFRASTRUKTUR 


Testsystem: Ryzen 9 3950X, Sapphire Nitro+ RX 5700 XT @2.050 MHz/1,17 V, +20 Prozent Powerlimit, 45 Prozent Lüfterdrehzahl; 2x 8 GiB G.Skill DDR4-3200; Corsair Force MP600 1 TB; Scythe Fuma 2 bei 900 U/min. *USB- und PCI-E-Geschwindigkeitsangaben mit Ryzen-3000-CPU (Matisse). Ryzen-3000-APUs, -2000-CPUs und ältere Chips auf 3.0-Geschwindigkeit begrenzt. Bei A-Serien-APUs 


(Bristol Ridge) und Athlon 200GE zusätzlich Funktionsumfang reduziert. ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben 1/0-Рапе!. * *Sockel-Mitte bis Slot-Mitte. Nur Spannungswandlerkühlerteile >2,5 cm. * ** "Spannungswandler links" des Sockels respektive , oben" darüber. Prime95 29.8 8k + The Witcher 3 hohe Details, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C 


Umgebungstemperatur. * ***Ganzes System mit Ryzen 9 3950X und Sapphire Radeon RX 5700 XT an Seasonic-80-Plus-Gold-Netzteil. 


Sockel-AM4-Mainboards 
Hersteller (Website) 


B450 Tomahawk Max 


MSI (www.msi.com) 


Test in 02/2020 
X570 Pro4 


Asrock (www.asrock.de) 


Erster Test in 10/2018 
B450M Pro4 


Asrock (www.asrock.de) 


03/2020 + 10/2018 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


l/O-Hub; UEFI-; Board-Revision 


Ca. € 110,-/Note 1- 


Ca. € 170,-/Note 2- 


SPAR-TIPP 


Ca. € 75,-/Note 1 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2106584 


www.pcgh.de/preis/2089825 


Asrock 
BASOM Prod 


www.pcgh.de/preis/1858732 
SEN Нагйшаге 


AMD B450; 3.50; 1.0 


AMD X570; 2.20; 1.03 


AMD B450; 3.90; 1.01 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 229 mm 


Micro-ATX; 244 x 244 mm 


(APU)* 


Ausstattung (20 Prozent) 4,08 3,33 4,49 

Speicherslots 4x DDR4 4x DDR4 4x DDR4 
PCI-E-Standard* -/3.0/2.0/2.0/2.0/2.0/- 4.0/—/—/4.0/4.0/—/4.0 2.0/3.0/—/2.0 
PCI-E-Verteilungsoptionen, CPU-Lanes —/х16/—/—/—/—— x16/-/-/-l-/-l- (x8I--1-1-1-1—) -[x16/-1- (-Ix8/-/-) 


PCI-E-Verteilungsoptionen, 1/0-Hub-Lanes* 


/-Ix0/x0/x41x 1/- oder —/—/х1/х1/х2/х1/— 


E EISEN 


x 1/-/-Ix4 


SATA 


6x 6 GBit/s (4x B450; 2x CPU/APU) 


8x 6 GBit/s (8x X570) 


4x 6 GBit/s (4x B450) 


NVME, Anbindung* 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert 2x 
SATA) 


2x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
SATA (deaktiviert 1x SATA) 


Onboard-LAN & Wireless 


1x GBit (Realtek 8111H) & — 


1x GBit (Intel I211-AT) & — (vorbereitet: M.2 
e-Key, PCI-E-2.0-x1; Antennenhalterung) 


1x GBit (Realtek 8111H) & — 


Monitor-Anschlüsse 


HDMI/DVI-D 


HDMI/Display Port 


HDMI/DVI-D/D-Sub 


USB extern/intern* 


2x/0x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern); 
2x/2x USB 3.0; 2x/4x USB 2.0 


2x/0x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern); 
6x/4x USB 3.0; 0x/3x USB 2.0 


2x/0x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern); 
4x/2x USB 3.0; 2x/4x USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port; COM-Header 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port; COM-Header 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port; COM-Header 


Sound-Chip; Audio-Aus-/Eingánge 


Realtek ALC892; 7.1, optisch/1x Stereo 


Realtek ALC1200 (ähnlich 898); 5.1/Eingänge 
nur als Doppelbelegung 


Realtek ALC892; 5.1/Eingänge nur als Doppel- 
belegung 


Kopfhörer-Verstärker/DTS oder DDL/ex- 
terner DAC 


Nein/nein/nein 


Nein/nein/nein 


Nein/nein/nein 


Lüfteranschlüsse 


6x 4-Pin PWM 


5x 4-Pin PW 


5x 4-Pin PWM 


Sonstige Anschlüsse & sonstige Aus- 
stattung 


2x RGB-LED-Streife & Status-LEDs; Cle- 
ar-CMOS-Jumper; regelbare RGB-Beleuchtung 


2x RGB-LED-Streifen; 1x adressierbare 
LED-Streifen (5 V) & Status-LEDs; Cle- 
ar-CMOS-Jumper; Thunderbolt-Header; ein 
Lüfter für I/O-Hub-Kühlung 


2x RGB-LED-Streifen; 1x adressierbare 
LED-Streifen (5 V) & Clear-CMOS-Jumper 


Beiliegend 2x SATA-Kabel; Handbuch Englisch 2x SATA-Kabel; Handbuch Deutsch 2x SATA-Kabel; Handbuch Deutsch 
Eigenschaften (20 Prozent) 2,08 2,65 2,18 

Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot; 74/83 Millimeter; 72/81 Millimeter; 73/82 Millimeter; 

«» Spannungswandlerkühler links/oben 78/61 Millimeter (max. Hóhe 33 mm) 78/- Millimeter (max. Höhe 39 mm) 86/69 Millimeter (max. Hóhe 30 mm) 
Abstand** CPU <> PCI-E-x16; PEG 1<>2 | 97 Millimeter; — (пиг ein PEG) 71 Millimeter; — (nur ein PEG) 95 Millimeter; — (nur ein PEG) 
CPU-Multiplikator/aktive Kernzahl/FCLK/ | Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ | Anheb- und absenkbar/einstellbar/nicht ein- | Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ 
BCLK einstellbar stellbar/einstellbar einstellbar 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach 
unten/Vdroop-Gegenmaßnahme 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,9 bis 
1,6 Volt; Offset: -0,3 bis +0,3 Volt 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,9 bis 
1,7 Volt; Offset: -0,1 bis +0,25 Volt 


Nein/ja/ja/nein. Bereich: 0,9 bis 1,6 Volt (VID); 
Offset: -0,1 bis +0,4 Volt (VCore) 


SoC-/IOH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/nicht einstellbar 


Einstellbar/nicht einstellbar 


Maximal wählbarer RAM-Takt; -Spannung 


DDR4-6000; 2,00 Volt 


DDR4-6000; 1,85 Volt 


DDR4-6000; 1,50 Volt 


Lüftersteuerung 


4,5-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weite- 
re Lüfter; min. 096 PWM 


4,5-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weite- 
re Lüfter; min. 096 PWM 


4,5-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weite- 
re Lüfter; min. 096 PWM 


Virtualisierung SVM/IOMMU Aktivierbar/aktivierbar Aktivierbar/aktivierbar Aktivierbar/aktivierbar 
Stabilitäts- & Praxis-Probleme Keine Keine Keine 

Leistung (60 Prozent) 2,03 2,18 2,17 

Realer Referenztakt (CPU-Z) 99,98 MHz 99,98 MHz 99,80 MHz 


Witcher 3, 1080p, kein AA/AF 


P99: 10,3 ms (=97,1 Fps) 


P99: 10,2 ms (=98,0 Fps) 


P99: 10,4 ms (=96,5 Fps) 


7-zip, 10 GB komprimieren 


343,5 Sekunden 


345,5 Sekunden 


343,1 Sekunden 


AIDA Memory Bench - Kopierrate 49.679 MB/s 49.599 MB/s 49.417 MB/s 
Boot-Zeit Desktop Windows 10 24,9 Sekunden 25,7 Sekunden 28,4 Sekunden 
Temp. Spannungswandler l./o./1OH* * * 79/49/28 *C 75/54/30 °C 87/46/32 °C 


Fan-Preset; Lautheit Leerlauf/Last 


— (Kein Lüfter); 0/0 Sone (0/0 dB(A)) 


"Performance Mode"; 0,4/0,5 Sone 
(24,5/25,2 dB(A)) 


— (Kein Lüfter); 0/0 Sone (0/0 dB(A)) 


Stromverbr.**** Soft-Off/Leerlauf/Last/ 


FAZIT 
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1,2/54,5/449/193 Watt 


O Passiv; sehr günstig & Wenig USB- & 
sonstige Ausstattung; heiße Wandler 


Wertung: 2,45 


2,0/61,3/486/197 Watt 


© Günstig © Warme Spa.wandler.; hörba- 
rer Lüfter; enges Layout; einfacher Sound 


Wertung: 2,50 


1,0/53,2/443/186 Watt 


© Sehr günstig, durchdachtes Layout 
© Einfacher Sound; warme Wandler 


Wertung: 2,63 
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Bild: Aidbox 


INFRASTRUKTUR | Monitor-Reaktionszeiten 2020 


| Bitte ww dreht sich. | 


Flüssigkrista 


Nur eine Millisekunde? 


Im Datenblatt eines Monitors ist immer nur ein Wert für die Reaktionszeit zu lesen. Aber diese Anga- 


be ist ungenau und nicht wirklich aussagekräftig, denn der Monitor hat mehrere Reaktionszeiten. 


eit 2017 messen wir die Pixel-Re- 
Sl von Displays ge- 
nau nach. Neben den Kollegen von 
Prad sind wir hierzulande die ein- 
zigen Monitortester, die diese für 
Gamer wichtige Eigenschaft nach- 
messen. Die Werte sind deswegen 
so wichtig, weil sich die Hersteller 
lediglich ungenaue Bestwerte he- 
rauspicken, die demensprechend 
wenig aussagekräftig sind. Dem 
Kunden wird eingetrichtert, er 
brauche eine möglichst niedri- 
ge Reaktionszeit. Die berühmte 
eine Millisekunde ist da etwa ein 
bekannter Marketing-Hebel, wes- 
wegen auch beispielsweise im Fo- 
rum immer wieder Ratsuchende, 
die nach Modellen mit der einen 
Millisekunde suchen, auftauchen. 
Dann gilt es herauszufinden, was 
er sich dadurch erhofft. Wer eine 
Bohrmaschine kauft, 
Bohrmaschine, sondern Löcher in 
der Wand - so ein recht treffender 
Spruch aus der PR. Nun wird die Re- 
aktionszeit aber oft mit dem Input 


will keine 
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Lag verwechselt, der Signalverzóge- 
rung also. Mit dem Input Lag wird 
meist der Technikanteil der Signal- 
verzógerung beschrieben. ,Meist“ 
deshalb, weil es für den Input Lag 
keinerlei Norm oder sonstige feste 
Definition gibt - ganz im Gegenteil 
zur Reaktionszeit (des Monitors). 
Bei unseren Monitortests meinen 
wir mit dem Input Lag die Signal- 
verzógerung zwischen fertig be- 
rechnetem Bild und Darstellung 
auf dem Monitor. Wir messen 
diesen mit einer einfachen Fertig- 
lósung des englischen Ingenieurs 
Leo Bodnar am HDMI-Eingang des 
Monitors, welche die gesamte Ver- 
zógerung des Monitors misst. Also 
sowohl die der Steuerelektronik, 
des sogenannten Scalers, als auch 
der Reaktionszeit des Panels, wel- 
che je nach Farbwechsel variiert. 


Input Lag ist nicht 
Reaktionszeit 

Mit der Reaktionszeit ist lediglich 
die Zeit gemeint, die das Display 


für einen Bildwechsel braucht, 
oder genauer gesagt, die ein Pixel 
für einen Farbwechsel benótigt, 
oder am genausten gesagt: die ein 
Flüssigkristall braucht, sich zu 
drehen. In unserer Messung ist sie 
Teil des Monitor-Input-Lags. Beide 
Begriffe werden oft miteinander 
verwechselt oder gleichgesetzt, da 
es sich beide Male um Signalverzó- 
gerungen handelt. Der Input Lag ist 
aber vielmehr die gesamte Verzóge- 
rung des Geräts, während die Reak- 
tionszeit nur die des Bildwechsels 
am Panel ist. 


Der Input Lag sagt lediglich aus, ob 
ein Gerät grundsätzlich spieletaug- 
lich ist. Er unterscheidet sich deut- 
lich etwa zwischen PC-Monitoren 
und Fernsehgeräten, wobei beide 
technisch recht ähnliche Flüssig- 
kristall-Bildschirme sind. Beim 
Fernsehschauen ist die Signalverzö- 
gerung von einigen Millisekunden 
irrelevant, weswegen sie dort für 
diverse Bildoptimierungen geop- 


fert wird. Bei einem Monitor kann 
es schon lästig werden, wenn sich 
etwa der Cursor spürbar später be- 
wegt als die Maus. Bei Spielen wäre 
das nicht nur lästig, sondern ein 
Ausschlusskriterium. Als Spielbar- 
keitsgrenze für den Input Lag von 
Displays werden oft um die 30 Milli- 
sekunden genannt. Fast alle Monito- 
re, auch günstige, liegen in der Regel 
weit darunter, viele Fernseher eher 
weit darüber. Da aber auch hier die 
Spieletauglichkeit wegen Konsolen 
nicht ganz unwichtig ist, verfügen 
aktuelle TV-Geräte oft über einen 
sogenannten Spielemodus, der 
eventuelle Bildoptimierungen deak- 
tiviert und so den geringsten Input 
Lag des Geräts ermöglicht. Es gibt 
durchaus schon Modelle, die auf 
einem durchschnittlichen PC-Moni- 
tor-Niveau liegen. 


Der Mensch selbst ist das lahmste 
Glied in der Kette der Verursacher 
der Signalverzógerung. Seine Re- 
aktionszeit liegt in etwa bei 150 bis 
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Was ist die Reaktionszeit? 


Es dauert einige Millisekunden bis sich die Flüssigkristalle dre- 
hen und der Pixel dadurch eine neue Farbe annehmen kann. Je 


lánger die Reaktionszeit, umso stárker schlieren Bewegungen 


am Bildschirm. 


In der Technologie wird die Dauer des Bildwechsels eines LCDs „Bildauf- 


bauzeit" genannt. Gebräuchlich ist auch etwa , Schaltzeit", es hat sich aber 


, Reaktionszeit" durchgesetzt, wohl wegen der Übersetzung aus dem Engli- 


schen („response time"). Gemäß ISO-Norm wird sie zwischen 10 und 90 96 


des Farbwechsels gemessen. Dadurch können präzise Schnittpunkte mit 


den Flanken ermittelt werden, die sich an zwei Stellen der Waagrechten nur 


asymptotisch náhern. Da unser Oszilloskop diese Messung vornimmt, kommt 


es deswegen auch nicht zu Messungenauigkeiten. 


Reaktionszeit 
Schwarz — Weiß 
<> 


Spannung (Farbwert) 


P 
Si 
Es 
= 
Š 
N 


Reaktionszeit 
Weiß — Schwarz 
<> 


250 Millisekunden - gut das Zehn- 
fache des Anteils der Technik, also 
etwa Tasteneingabe, Bildberech- 
nung (Grafikkarte) und Bildausga- 
be (Monitor). 


Woher kommt die Milli- 

sekunde Reaktionszeit? 

Die Reaktionszeit hingegen ist ein 
Indikator für Schlieren bei schnel- 
len Bewegungen. Da diese in Spie- 
len nicht selten sind, ist eine kurze 
Reaktionszeit eine wichtige Eigen- 
schaft für einen Gaming-Monitor. 
Wohl deswegen ist sie bei solchen 
stets mit nur einer oder wenigen 
Millisekunden angepriesen. Nun 
hat ein Monitor aber nicht nur eine 
Reaktionszeit, weil diese ja auch 
nur einen einzigen(!) Farbwechsel 
beschreibt - meist ist es ein Grau- 
wechsel Je nach Kontrast und 
Helligkeit kann die Reaktionszeit 
drastisch anders ausfallen. Alles 
nur ein Marketing-Schwindel? Lei- 
der nicht - auch wenn der Daten- 
blattwert nur wenig aussagekräf- 
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tig ist, erlaubt die entsprechende 
Norm (ISO 9241-305) diesen als 
reprásentative Angabe. Er kommt 
folgendermaßen zustande: Gemäß 
der Norm durchläuft ein Display 
mehrere Grauwechsel, darunter 
den Schwarz-Weiß-Wechsel. 
Der Hersteller kann sich aus die- 
ser Reihe den niedrigsten Mittel- 
wert aus einem Hin-und-her-Paar 


auch 


für die Reaktionszeit aussuchen. 
Es sei vorneweg gesagt, dass wir 
durchaus Werte messen, die unter 
einer Millisekunde liegen. Das liegt 
daran, dass wir nicht den Hin-und- 
her-Wechsel mitteln, sondern jeden 
Wechsel für sich isoliert angeben. 
Wir erheben lediglich den Gesamt- 
durchschnitt aller unserer Messun- 
gen, den wir für aussagekräftiger 
halten als den günstigsten Durch- 
schnitt eines Wechselpaares. 


Wie wir messen 

Bei einem Monitor mit 8 Bit Farb- 
tiefe kann jedes der drei Rot-, 
Grün- und Blau-Subpixel bis zu 256 


Mit Flackern günstig dimmen 


Mit sogenannter Pulswei- 
tenmodulation regulieren 
ältere Monitore die Hellig- 
keit. 


Während 
mittlerweile „flicker free” sind, 


aktuelle Monitore 


also einfach gedimmt werden, 
benutzen ältere Modelle noch 


die günstigere Pulsweitenmodulation. Je nach Helligkeitsstufe sind die Pha- 


sen zwischen leuchtendem und ausgeschaltetem Hintergrundlicht unter- 


schiedlich lang. Mit niedriger Frequenz kann das bei empfindlichen Men- 


schen für Kopfweh sorgen, daher wird die PWM nur noch selten verwendet. 


Helligkeit 1095 
r1 


Helligkeit 3095 
| | 


Helligkeit 90% 
[— —— 


Farben (2°) darstellen. Mit jeder 
Kombination daraus (2565) kann 
ein Pixeltrio also 16,7 Millionen 
Farben darstellen. Aus den daraus 
unzähligen Kombinations- bzw. 
Wechselmöglichkeiten - also auch 
faktischen Reaktionszeiten - müs- 
sen Stichproben herausgepickt 
werden, die letztlich auch den Auf- 
wand in Grenzen halten. Für eine 
aussagekräftige Messreihe haben 
wir uns für Schwarz, Weiß und 
drei Graustufen (25, 50 und 75 
Prozent) ausgesucht. Wir messen 
die Reaktionszeit der Wechsel aller 
20 möglichen Kombinationen der 
fünf Farben und erkennen somit 
das Verhalten sowohl bei niedrigen 
als auch hohen Kontrasten. 


Standardmäßig ist der Monitor bei 
jedem Testvorgang mindestens 
eine halbe Stunde aufgewärmt. 
Das ist gerade jetzt zur Reaktions- 
zeitmessung wichtig, denn Flüs- 
sigkristalle reagieren bei höheren 
Temperaturen etwas schneller. Der 


Hintergrundlicht an 


Hintergrundlicht aus 


getestete Monitor wird mit maxi- 
maler Helligkeit, nativer Auflösung 
und nativer Bildwiederholrate be- 
trieben. Außerdem haben wir uns 
für die Overdrive-Stufe entschie- 
den, welche die beste Bildqualität 
liefert - also relativ wenig Schlieren 
und gleichermaßen geringen Koro- 
na-Effekt aufweist. Meist ist das ein 
mittleres Niveau, so wie es auch der 
Nutzer in der Praxis verwenden 
würde. Andere Frequenzen oder 
Overdrive-Stufen durchzumessen, 
sparen wir uns, da beides so gut 
wie nie gewechselt wird bzw. wer- 
den sollte. Mit Free- und G-Sync 
variiert aber die Frequenz, höre ich 
hier die Einwände. Jein, denn die 
Bildaktualisierung geschieht selbst 
mit VRR immer schnellstmöglichst, 
also nativ, weswegen auch hier kein 
anderes Overdrive-Niveau benötigt 
wird. 


Erfahrungsgemäß wird die Reak- 
tionszeit meist mit mittlerem Over- 
drive deutlich verkürzt, das Bild 
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also sichtbar schlierenärmer. Die 
hóchste Stufe ist selten praktikabel, 
da wegen der zu großen Übersteue- 
rung die Bildqualität noch schlech- 
ter ist als ohne Overdrive. Im regu- 
lären Monitortest prüfen wir mit 
dem Ghosting-Test von testufo.com 
den besten Overdrive-Kompromiss 
und messen bei diesem nun auch 
die Reaktionszeiten. Jeder Monitor 
hat hier eine unterschiedliche Cha- 
rakteristik. Manche LG-Monitore 
etwa schlieren auf höchster Stufe 
noch immer etwas, während die 
neuen Alienware-Modelle mit 240 
Hz gar keine Deaktivierung mehr 
erlauben, sondern nur ein niedri- 
geres Niveau. 


Die genauen Werte der Reaktions- 
zeiten misst für uns das Oszillo- 
skop, das uns die Dauer der steigen- 
den und fallenden Flanken (engl. 
rise/fall), also die des Hin-und-her- 
Wechsels zwischen den Farben, 
präzise ermittelt. Jeder der zwanzig 


Werte wird notiert, um dann bei 
einem Einzeltest in eine Testtabel- 
le zu wandern, wie etwa auf den 
letzten beiden Seiten, wo einige 
Monitore aus dem Messmarathon 
im Detail vorgestellt werden. In 
die Wertung fließt aber der Durch- 
schnitt aller Messwerte ein, der zu- 
sammen mit dem Minimum und 
Maximum aussagekräftiger ist als 
die ISO-konforme Angabe des güns- 
tigsten Mittelwerts eines Wechsel- 
paares. Daher berücksichtigen wir 
nur diesen von uns gemessenen 
Durchschnitt in unserer Wertungs- 
note des Monitors. 


GtG vs. MPRT 

Hinter der Reaktionszeit im Daten- 
blatt eines Monitors ist in Klam- 
mern oft „GtG“ oder „MPRT“ zu 
lesen. Kein Hersteller erklärt aber, 
was er damit meint, weshalb wir 
das an dieser Stelle übernehmen. 
GtG bedeutet Grey-to-Grey, also 
eine Reaktionszeit eines Grauwech- 


sels, welche etwa die beschriebene 
ISO-Norm erfordert. MPRT bedeu- 
tet Moving Picture Response Time, 
die effektiv die Leuchtdauer des 
Pixels beschreibt, welche haupt- 
sächlich von der Bildfrequenz ab- 
hängig ist. Bei 60 Hz wären das 
16,67 MPRT. Während die Reak- 
tionszeit die nachziehenden Schlie- 
ren beschreibt, ist die MPRT ein 
Indikator für die generelle Schärfe 
des bewegten Objekts. Das an zwei 
praktischen Beispielen erklärt: Ein 
OLED-Display hat die unerreicht 
geringe Reaktionszeit von nur 
0,1 Millisekunden, also quasi gar 
keine. Das Testufo etwa zieht keine 
Schlieren nach sich, ist aber bei 60 
Hz wegen des Mangels an Bildern 
pro Sekunde und der Trägheit un- 
seres Auges nur halb so scharf wie 
etwa bei 120 Hz. Das andere Extre- 
mum: VA-Panels haben in dunklen 
Farbwechseln einige Ausreißer in 
den Reaktionszeiten nach oben 
hin, schlieren also in dunklen Sze- 


nen etwas stärker. Nun gibt es be- 
reits VA-Monitore mit 240 Hz. Bei 
diesen hat das Testufo einen langen 
Schlierenschweif, ist aber wegen 
viermal mehr Bildern pro Sekunde 
gegenüber 60 Hz gestochen scharf. 
In diesem Fall übersteigen man- 
che(!) Reaktionszeiten der Pixel 
auch die Aktualisierungsdauer des 
ganzen Panels. Die Schlieren fallen 
dann etwas stärker aus, wenn bei 
VA ein dunkler Farbwechsel gut 
20 ms dauern kann, der Scaler aber 
alle 4,2 ms (=1/240 s) ein Bild übers 
Panel jagt. Das klingt dramatischer 
als es ist, denn in der Praxis muss 
etwa auf einen lahmen Farbwechsel 
nicht der nächste folgen. Der Pixel 
wechselt zu einer anderen Farbe 
mitunter etwas flotter, oder bleibt 
ohne Bewegung einfach auch ohne 
Wechsel. Idealerweise liegt die Re- 
aktionszeit natürlich unterhalb der 
Aktualisierungsdauer, jedoch muss 
es nicht dramatisch sein, wenn das 
in einigen Farbwechseln nicht der 


Overdrive: Kristallbeschleuniger verkürzt die Reaktionszeit 


Ein mittleres Niveau ist meistens der bes- 
te Kompromiss mit wenig Schlieren und 
Schatten gleichermaßen. 


Die Overdrive-Funktion erhöht die Spannung beim 
Farbwechsel, damit sich die Kristalle schneller dre- 
hen und die Reaktionszeit somit kürzer wird. Je nach 
Spannung aber schießen sie über das Ziel hinaus, 
der Pixel flackert also kurz heller als er sollte. Statt 
Schlieren treten bei Bewegungen nun helle Schat- 
ten an Kanten auf, was als sogenannter Korona-Ef- 
fekt bezeichnet wird. Die Overdrive-Funktion ist im 


Helligkeitsverlauf mit und ohne Overdrive 


IB Overdrive aus W Overdrive mittel Bi Overdrive hoch 


Monitor-Menü meist abgestuft, sodass der Nutzer 
selbst den für sich besten Kompromiss aus Schlieren 
und Korona wählen kann. 


Mit dem Ghosting-Test der Website www.testufo. 
com ist die beste Overdrive-Stufe schnell gefunden. 
Am Schweif des vorbeifliegenden Ufos sind ohne 


Overdrive deutlich Schlieren zu erkennen. Auf höchs- 
ter Overdrive-Stufe zieht das Ufo einen invertierten 
Schatten mit sich. Da jedes Panel über eine andere 
Reaktionszeit verfügt, sind Schlieren und Schatten 
stets unterschiedlich ausgeprägt. Manche Modelle 


Overdrive aus 


20 40 60 80 


Millisekunden 


90 PC Games Hardware | 03/20 


weisen selbst auf höchster Stufe keine Schatten auf, 
daher kann sie stets aktiviert bleiben. Die meisten 
aber zeigen deutliche Schatten in Bewegungen. Die 
Reaktionszeit ist dadurch zwar faktisch am kürzes- 
ten, die Bildqualität leidet darunter aber stärker als 
unter Schlieren ohne Overdrive. Bei einem mittleren 
Niveau sind meist weder Schlieren noch Schatten 
störend – es bietet oft die beste Bildqualität bei Be- 
wegungen. Jeder Monitor verfügt über andere Over- 
drive-Spannungen, daher messen wir die Reaktions- 
zeit auf der Stufe mit der besten Bildqualität, so wie 
es auch in der Praxis zum Einsatz kommen würde. 


Overdrive mittel Overdrive hoch 
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Fallist. Die MPRT wird von den Her- 
stellern gerne zur Datenblatt-Kos- 
metik genutzt. Ist davon die Rede, 
kommt fast immer eine Low-Moti- 
on-Blur-Technik zum Einsatz (siehe 
Kasten). Mithilfe eines flimmern- 
den Hintergrundlichts, synchron 
zur Bildwiederholrate, werden die 
Schlieren quasi ausgeblendet. Der 
Pixel leuchtet also nicht die ganze 
Aktualisierungsdauer über durch 
(Sample and hold), sondern blitzt 
quasi nur für eine kurze (oft variab- 
le) Zeit davon auf und schárft da- 
mit das Bild. Lesen wir also die An- 
gabe 1 ms MPRT, so ist das an sich 
technisch korrekt. Falsch hingegen 
ist, die MPRT als Reaktionszeit zu 
beschreiben. Was die Hersteller 
auch fast immer dazu verschwei- 
gen, dass sich der MPRT-Wert nur 
auf die LMB-Technik bezieht. Der 
eigentliche Grauwechsel, also die 
Reaktionszeit im eigentlichen Sin- 
ne ohne LMB, ist im Durchschnitt 
immer hóher, selbst bei TN-Panels. 


Messerfahrungen 

Seit 2017 konnten wir von über 
100 Displays die Reaktionszeiten 
messen, darunter auch einige Fern- 
seher. An unserer Methode haben 
wir nichts verändert, sodass die 
Werte stets miteinander vergleich- 
bar bleiben. Die 34 schnellsten ha- 
ben wir in der Tabelle aufgeführt. 
Mittlerweile haben wir einen neu- 
en Messkopf mit etwas besserer 
Verstárkerschaltung der Fotodiode. 
Dadurch kónnen wir lichtschwa- 
che Signale besser messen. Bislang 
konnten wir Schlieren und den Ko- 
rona-Effekt lediglich qualitativ mit 
Sichtprüfung bewerten. Neben all 
den Zahlen kommt es nach wie vor 
drauf an, was man sieht. Daher foto- 
grafieren wir das Testufo zusätzlich 
in Bewegung, um somit Schlieren 
und Bildschárfe darstellen zu kón- 
nen. In den zwei Jahren unserer 
Reaktionszeitmessungen hat sich 
auch einiges getan. Der Viewso- 
nic wurde im letzten Herbst vom 


Thron gestoßen: Der LG 27GL850 
ist der erste IPS-Monitor, der mit 
einer Reaktionszeit von einer Milli- 
sekunde (GtG) angegeben wurde. 
Dank unseren Messungen konn- 
ten wir ihn hier als Mogelpackung 
entlarven. Denn diesen Bestwert 
erreicht er nur auf hóchster Over- 
drive-Stufe, welche wegen zu ho- 
hen Überschwingern ein starkes 
Ghosting aufweist. Diese Stufe ist 
also praktisch nutzlos, sodass wir 
auch hier konsequent die Mess- 
reihe auf mittlerer Stufe zàhlen 
lassen - und da sieht das schon et- 
was anders aus: Ja, er ist im Schnitt 
der bislang schnellste IPS-Monitor. 
Nein, er ist nicht 1 ms schnell und 
schliert noch immer etwas stárker 
als TN-Panels die ebenfalls mit 1 ms 
angegeben sind. Natürlich sind das 
lediglich Nuancen an Unterschie- 
den in der Bewegtbild(un)schärfe. 
Jedes Auge nimmt Bewegungen 
anders wahr und jeder Mensch ist 
anders empfindlich, was Schlieren 


oder Hintergrundlichtflimmern an- 
geht. Nach wie vor sind TN-Panels 
die schnellsten - egal was so man- 
cher Hersteller über sein neues 
IPS-Modell sagt. IPS und VA werden 
zwar auch immer schneller, aber 
TN ist in Sachen Farbqualität oder 
Blickwinkelabhängigkeit nicht 
mehr allzu schlimm. 


Die Vor- und Nachteile der unter- 
schiedlichen Panel-Techniken sind 
generell nicht mehr so ausgeprägt, 
sodass man zwischen einzelnen 
Modellen unterscheiden muss. Es 
gibt etwa relativ lahme TN-Panels, 
die im Schnitt nicht schneller sind 
als schnellere Modelle der beiden 
anderen Techniken. Davon abgese- 
hen ist die Reaktionszeit nur eines 
von vielen Qualitätskriterien eines 
Gaming-Monitors. Auch wenn 
OLED als der Heilige Gral unter 
den Displays gilt, werden LCDs im- 
mer besser, sodass die OLED-Revo- 
lution ausbleiben könnte. (me) 


„Low Motion Blur”: Scharf flimmern wie ein Röhrenmonitor 


Ein pulsierendes Hintergrundlicht wird zum Schärfen von LCD-Bild- 
schirmen verwendet und blendet die Schlieren quasi aus. 


Es gibt leider keine einheitliche Bezeichnung für die sogenannte Unschärferedu- 


zierung von Monitoren — jeder Hersteller verwendet seinen eigenen Marketing- 


begriff dafür. Fast alle G-Sync-Monitore verfügen etwa über Ultra Low Motion 


Blur (ULMB), Benq sprich 


Asus VG27AQ 165 Hz ohne LMB 


www.pcgameshardware.de 


von Dynamic Accuracy 
,advanced motion blur reduction". Prinzipiell handelt es sich aber 


uchtung des Monitors flimmert synchron mit de 
so ganz schnell an- und ausgeschaltet. Der 


DyAc), bei Samsung heiBt sie 
immer um 


dieselbe Technik, die wir , Low Motion Blur" (LMB) nennen: Die Hintergrundbe- 


Bildwiederholrate — sie wird 
oment, in dem ein Pixel die Farbe 


ändert und bei konstanter Beleuchtung daher für Schlieren im Bild sorgen würde, 
wird dadurch ausgeblendet. Unser tráges Auge nimmt das Flimmern nicht als sol- 


ches wahr, sondern sieht einen gleichmäßigen Farbton. In der Praxis gibt es aber 
inige Nachteile. So ist die Technik oft nicht kompatibel mit einer dynamischen 
Bildwiederholrate — sprich Free- oder G-Sync. 


CH1RIiseT = 5.02ms 


500mV 


Asus VG27AQ 165 Hz mit LMB 


CH1:FallT = 124ms 


Time 4.00ms 
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Reaktionszeiten in Millisekunden 
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HP Omen X 27 


Endlich ein WQHD-Monitor mit 240 Hz, der auch deutlich günsti- 
ger ist als der (bislang einzige) Konkurrent von Lenovo. Ach ja, 
der LCD mit den kürzesten Reaktionszeiten ist er auch. 


Knapp drei Jahre, nachdem der erste 240er auf dem Markt gekommen ist, 
sind die 240 Hz nun im Herbst 2019 auch mit WQHD-Auflósung móglich. 
Der Omen X 27 ist eines der beiden ersten Modelle mit gleichem Panel. Hier 
handelt es sich wie auch schon bei den ersten 240ern um TN-Panels, jedoch 
diesmal mit nativen 8 Bit an Farbtiefe statt nur 6 Bit mit Framerate Control 
(FRC). Der Unterschied ist unserer Ansicht nach auch von Laien sichtbar. Wie 
von ihm erwartet, bietet der X 27 sensationell niedrige Reaktionszeiten und 
demnach mit 240 Hz auch ein absolut schlierenfreies Bewegtbild, welches 
nur mittels Low-Motion-Blur-Technik etwas schárfer werden würde, was der 
Monitor aber nicht wirklich braucht. Außerdem darf hier der Overdrive auf 


hóchste Stufe hochgeschraubt werden, ohne bei 240 Hz an Ghosting oder 


Korona-Effekt zu leiden. Nach wie vor leidet das TN-Panel aber an schlechter 
Blickwinkelstabilität, als Videobildschirm mit mehreren Zuschauern eignet 
er sich also nicht. Ebenso schwächelt der Kontrast mit seinem erhöhtem 
Schwarzwert etwas. Im Gegensatz zu den IPS- und VA-Modellen handelt es 
sich hier um einen Monitor für schnelle Shooter. 


von Weiß | 25 % Grau | 509 


auf Weiß 
25 % Grau 
0 96 


HE 290-4ms m@4-8ms Ш @8—12т< В © über 12 ms 
Min: 0,5 ms Max: 3,1 ms Avg: 2,1 ms 


Fazit: Der Omen X 27 ist der schnellste LCD-Monitor, den wir bislang gemessen 
haben, und schlägt damit knapp die „240er” von Alienware. Neben dem Lenovo 
Y279q-25 ist er der erste WQHD mit 240 Hz, bei gleicher Leistung aber günstiger. 


Hersteller: HP 
Web: www.hp.com 
Preis: ca. € 600,- | Preis-Leistung: befriedigend 


© Nahezu schlierenfrei Ausstattung 


© Gute sRGB-Abdeckung Eigenschaften 


© Etwas hoher Input Lag Leistung 


PCGH-Preisvergleich 


WERTUNG 


www.pcgh.de/preis/2157126 
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Alienware AW2518H & 
AW2518HF 


240 Hz Bildwiederholrate und extrem niedrige Reaktionszeit: 
Schärfer und schlierenärmer sind nur wenige LCDs. 


Bei den beiden 24,5-Zöllern handelt es sich einmal um die G-Sync- und 
einmal um die Freesync-Version (mit ,F" hinten am Namen). Beide sind 
àuBerlich absolut identisch, sind an der Rückseite und am StandfuB mit 
RGB-LED-Elementen versehen und verfügen ansonsten auch über die gleiche 
Ausstattung. Abgesehen davon, dass die dynamische Bildwiederholrate mit 
dem AW2518H nur mit einer Nvidia- und mit dem AW2518HF nur mit einer 
AMD-GPU funktioniert, beginnt das Intervall beim G-Sync-Modell schon bei 
30 Hz, beim Freesync-Gerát erst bei 48 Hz. Dementsprechend fehlt beim 
AW2518HF auch die ULMB-Funktion. Beide TN-Panels lósen mit 1.920 x 
1.080 Pixeln auf — also Full HD — wie übrigens alle 240-Hz- Monitore. Mit 
durchschnittlich 2,3 (AW2518H) bzw. 2,7 Millisekunden (AW2518HF) Кбп- 
nen die beiden Monitore hervorragend kurze Zeiten vorweisen. Bei 240 Hz 


wird das Bild alle 4,2 ms aktualisiert. Beide Monitore verfügen über einen 
standardmäßig aktiven Overdrive, was wohl für die niedrigen Reaktionszei- 
ten sorgt. Beide Modelle sind qualitativ und preislich interessant. 


von Weiß | 25 % Grau | 207. 


auf Weiß 
25 % Grau 
0 96 


NE G0-4ms M@4-8m 8 @ 8-12 т В© über 12 ms 
Min: 0,6 ms Мах: 3,2 ms Avg: 2,3 ms 


Fazit: Mit den beiden 240-Hz-Modellen hat Dell zwei Top-Monitore auf den Markt 
gebracht. Selbst ohne flackernde Low-Motion-Blur-Techniken bieten die beiden 
Alienware-Geräte gestochen scharfe Bewegungen — ideal für Shooter also. 


Hersteller: Dell 
Web: www dell. de 
Preis: ca. € 480,- | Preis-Leistung: befriedigend 


© Nahezu schlierenfrei Ausstattung 


© Gute Bildqualität für TN Eigenschaften 


© Teuer wegen G-Sync Leistung 


PCGH-Preisvergleich 
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d INFRASTRUKTUR | Monitor-Reaktionszeiten 2020 


Dell Alienware AW5520QF LG Ultragear 27GL850-B 


OLED-Panels haben kaum eine Reaktionszeit im Farbwechsel Die marketingträchtige eine Millisekunde schafft der Monitor 
und eine hervorragende Bildqualität. Allerdings kann der 3.400 zwar nur per Cheat. Der LG 27GL850 ist der schnellste IPS-Mo- 
Euro teure Bildschirmriese trotz Nonplusultra-Ausstattung nitor, aber bei weitem nicht so schnell wie TN-Panels und nicht 
nicht auf ganzer Linie überzeugen. unbedingt viel schneller als andere gute IPS-Modelle. 


Der Alienware AW5520QF ist so groß wie ein zeitgemäßer Fernseher, Ein IPS-Panel mit WHQD-Auflósung und 144 Hz ist nichts Neues, das gibt 
konkurriert sicherlich auch mit diesen, ist mit 120 Hz und Freesync (inkl. es schon seit einigen Jahren. Bisherige Modelle hatten bislang aber „пиг“ 
G-Sync Kompatibilität) aber fürs PC-Gaming gedacht. Außerdem ist es ein eine Farbtiefe von 8 Bit. Das LG-Panel bietet nun 10 Bit (8 Bit mit Dithering) 
OLED-Panel! Der Gamer lechzt deswegen so sehr danach, weil OLED einer- mit recht guter Farbraumabdeckung. Der sRGB-Farbraum wird deutlich über- 
seits dank selbstleuchtender Pixel quasi über einen unendlichen Kontrast troffen und selbst der AdobeRGB-Raum gut abgedeckt. Das ist zunächst aber 
und andererseits über eine Reaktionszeit von 0,1 ms verfügt. Demnach ist nur ein theoretischer Erfolg, denn die sichtbare Bildqualität wird dadurch nur 
das 120-Hz-Panel hier auch erstaunlich schlierenfrei mit einem scharfen bedingt besser. Im Kontrast hat das Panel aber eine kleine Schwáche: Wir 
Bewegtbild. Mit der 10-Bit-Farbtiefe ist auch die Bildqualität brillant, die kommen lediglich auf ein Verháltnis von ca. 800:1 wegen eines leicht erhóh- 
HDR-Darstellung leidet aber unter der deutlich zu geringen Maximalhellig- ten Schwarzwertes. Im Gegensatz zur Farbraumabdeckung oder Farbtreue 
keit: So messen wir gerade mal 270 cd/m? in der HDR-Spitze und nur ca. ist ein guter Kontrast wichtig für knackige Farben und ein sichtbar besseres 
110 cd/? als SDR-Weißwert. Das ist für einen Monitor auf dem Tisch vielleicht Bild. Nun würde der schwächelnde Kontrast des LG-Monitors nur im direkten 


ausreichend, nicht aber für einen TV-Ersatz, der im hellen Wohnzimmer auch Vergleich zu gering wirken, wir haben uns aber dennoch von einem relativ 


strahlen muss. Der Input Lag beläuft sich auf 20 ms, was nicht gerade wett- teuren Modell mehr erwartet. Was bleibt, ist dennoch ein guter IPS-Monitor 


kampftauglich ist, aber auch noch nicht unbedingt spürbar hoch. AuBerdem mit gut getimten Overdrive, also wirklich wenig Schlieren auf mittlerer Stufe, 


funktionieren hier G-Sync und Freesync gleichermaßen gut. aber mit etwas schwáchelndem Kontrast. 


von Weiß | 25 96 Grau | 2076 % Gra von Weiß | 25 % Grau | 50172 

auf Weiß auf Weiß 

25 % Grau 25 % Grau 
0 % Gra 0 96 


HE 290-4ms m@4-8ms = @8—12т< M@ über 12 ms NE 90-4ms m@4-8ms = @ 8-12 т В © über 12 ms 
Min: 0,0 ms Max: 0,1 ms Avg: 0,1 ms Min: 3,3 ms Мах: 5,8 ms Avg: 4,7 ms 


Fazit: Wenn er doch nur etwas heller wäre, dann wäre der hohe Preis auch einiger- Fazit: Im Vergleich mit der Konkurrenz bieten andere Monitore da schon mehr, so 
maßen nachvollziehbar gewesen. Immerhin möchten wir Dell für den Mut loben, als etwa Gigabyte Aorus AD27QD/FI27Q(-P) mit allerlei Features und gutem Kontrast, 
erster Hersteller ein Gaming-OLED auf den Markt zu bringen. wenn auch etwas langsamerem Panel. Der Markt wirds schon richten. 


Hersteller: Dell Hersteller: LG Electronics 

Web: www. Dell de Web: www.lg.com/de 

Preis: ca. € 3.375,- | Preis-Leistung: mangelhaft Preis: ca. € 560,- | Preis-Leistung: befriedigend 
: Ausstattung | @ Nahezu schlierenfrei Ausstattung 

© Absolut schlierenfrei Eigenschaften © Gute Farbraumabdeckung Eigenschaften 

Zu geringe Helligkeit Leistung © Keine 1 ms Reaktionszeit wie behauptet Leistung 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/2147955 PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/2077529 


WERTUNG WERTUNG 


Gemessen in Overdrive-Stufe mit bester Bildqualität 
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Spiele & Software 


Philipp Reuther 
Fachbereich Spiele 
E-Mail: pr@pcgh.de 


Kommentar 


Spiele 2020 — mehr, gróBer, hübscher. 
Aber werden sie auch besser? 


2020 wird ein interessantes Spielejahr, auch wenn 
sich die Ankündigungen zurzeit noch in Grenzen 
halten. Aber es ist ja auch erst Februar, viele Spiele- 
Vorstellungen werden erst noch kommen. Und da- 
runter werden einige sein, die erstmals die Power 
der neuen Konsolen nutzen kónnen. Mehr und 
schnellerer Speicher, mehr Leistung und vielleicht 
eine Prise Raytracing obendrauf — das verspricht 
noch schönere und größere Spielwelten. Ich bin 
ehrlich gespannt darauf, wie die grafischen und 
designtechnischen Änderungen der neuen Gene- 
ration aussehen werden. Neben diesen wünsche 
ich mir für 2020 aber vor allem qualitative Fort- 
schritte. Besonders Produktionen großer Publisher 
und viele Open-World-Titel haben 2019 keinen 
besonders guten Eindruck gemacht. Ich wünsche 
mir daher vor allem, dass die Entwickler ihre Spie- 
lewelten lebendiger und interessanter, die Inhalte 
der Vollpreisspiele fülliger, abwechslungsreicher 
und unterhaltsamer gestalten und obendrein die- 
se Inhalte sowie versprochene Mechaniken sofort 
zum Launch eines voll funktionalen(!) Titels anbie- 
ten. Von monatelangen Beta-Tests und zweifel- 
haften Roadmaps habe ich die Schnauze voll. 
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Wolfenstein Youngblood: Raytracing 


Während Wolfenstein Youngblood eher verhalten 
aufgenommen wurde, ist der Coop-Shooter tech- 
nisch auch dank Raytracing sehr interessant. 


as jüngste Wolfenstein ist in vielerlei Hin- 
Di ein klassisches Wolfenstein und ein 
direkter Nachfolger zu The New Colossus, dem 
letzten Teil der altehrwürdigen Shooter-Reihe. 
In einem Alternate-History-Szenario, das die 
Geschichte mit Youngblood im Jahre 1980 wei- 
terführt, jagen Sie Nazis und zerlegen deren 
ironisch-überzeichnete Wunderwaffen mit diver- 
sen, teils spaßig-verrückten Schießprügeln und 
Gadgets. Die Schweden von Machine Games - 
jenem Studio, welches die Wolfenstein-Reihe 
seit Wolfenstein: The New Order betreut, erhiel- 
ten für Youngblood Unterstützung von Arkane 
Studios. Die Franzosen waren hauptsächlich für 
das Level-Design verantwortlich, eine prinzipiell 
gute Idee, denn das Studio Arkane aus Lyon konn- 
te unter anderem mit der Dishonored-Reihe oder 
dem Prey-Reboot viel Lob für die oft sehr ausge- 
feilten und clever gestalteten Levels ernten. Und 
auch in Wolfenstein Youngblood machen die Le- 
vel designtechnisch einen sehr guten Eindruck, 
Fans von Arkanes früheren Spielen erkennen 
unschwer die Handschrift des Studios anhand 
der recht offen gestalteten, in vielfacher Weise 
angehbaren und mit hoher Detaildichte veredel- 
ten Umgebungen. Die Levels können zudem in 
nicht-linearer Reihenfolge angegangen werden, 
ebenso wie die Aufgaben. 


Bislang klingt Youngblood weitestgehend nach 
einem klassischen Wolfenstein, doch es gibt zwei 
entscheidende Gameplay-Änderungen, welche 
Youngblood stark von den Vorgängern und Urah- 
nen absetzen: Zum einen ist Wolfenstein Young- 
blood ein Koop-Shooter. Sie übernehmen die 
Rolle der Zwillings-Sprösslinge des bisherigen 
Protagonisten B.J. Blazkowicz, wahlweise stehen 
Zofia „Soph“ oder Jessie „Jess“ in ihren Hightech- 
Rüstungen bereit, die Rolle der anderen Schwes- 
ter übernimmt auf Wunsch ein anderer Spieler 
oder die KI - Youngblood kann also auch alleine 
gespielt werden, wobei der Spafsfaktor mit einem 
Freund natürlich deutlich größer ist. 


Die größte - und wohl auch am kritischsten be- 
trachtete - Änderung betrifft indes die Rollen- 
spiel-Light-Elemente, die in Youngblood Einzug 
gehalten haben. Diese sind ein Hauptkritikpunkt 
von Spielern wie Testern, denn sie verändern 
das klassische Wolfenstein-Gameplay umfassend 
und bringen Grind ins Spiel. Youngblood funk- 
tioniert somit ein wenig Far Cry New Dawn, 
dem Far-Cry-5-Ableger, der ähnliche RPG-Lite- 
Elemente integrierte, beziehungsweise ähnlich 
wie in einem Loot-Shooter ohne Loot: Um auch 
höherleveligen Gegnern ausreichend Schaden 
zufügen zu können, müssen Sie Ihre Waffen be- 
ständig aufwerten. Obwohl die Shooter-Mecha- 
niken gegenüber The New Colossus verbessert 
wurden (u. a. das Waffen- und Treffer-Feadback) 
und die diversen Schießprügel audiovisuell sehr 
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durchschlagskräftig wirken, fühlen sich die Waf- 
fen häufig ineffektiv und daher unbefriedigend 
an. Dieser neue Gameplay-Fokus sowie die Inte- 
gration eines Ingame-Shops liefsen viele Spieler 
auf die Barrikaden gehen. Zusammen mit dem 
verschenkten Potenzial bei der Story und dem 
repetitiven Missions-Design ist diese Gameplay- 
Änderung (und deren Monetarisierungsversuch) 
wohl Hauptursache für die teils sehr schwachen 
Nutzerwertungen sowie das nahezu einstimmige 
Urteil der Kritiker, die Youngblood als den bisher 
schwächsten Wolfenstein-Titel bezeichnen. 


Auch technisch jugendlich-frisch 

Während das Gameplay zwar durchaus Stärken 
wie das gelungene Waffen-Feedback und die 
hohe Bewegungsfreiheit sowie den launigen 
Koop-Aspekt bietet, aufgrund der RPG.Lite-Ele- 
mente aber auch viel Kritik einstecken musste, ist 
Youngblood technisch sehr fortschrittlich. Ins- 
besondere natürlich mit dem seit dem 9. Januar 
2020 erhältlichen Raytracing-Patch für Nvidias 
RTX-Grafikkarten, der schicke Echtzeitspiegelun- 


gen ergänzt. Anders als bei Battlefield 5, Control 
oder Metro Exodus kommt hier nicht Direct X 
12 und damit die DXR-API zum Einsatz, sondern 
Vulkan samt RTX-Extensions - es ist das erste gro- 
fse Spiele-Projekt mit diesem Ansatz. Damit nutzt 
Youngblood also keine direkt über Vulkan und 
theoretisch auch für andere Grafikkarten funktio- 
nale Schnittstelle, sondern für RTX-GPUs explizit 
erstellte Erweiterungen für die Vulkan-API, die 
auch eine solche Grafikkarte voraussetzen. Mit 
anderen Worten: Das Raytracing in Youngblood 
ist Nvidia- und zum aktuell obendrein RTX-ex- 
klusiv, wobei es zumindest theoretisch móglich 
sein sollte, mit der Vulkan-Extension auch Nvidi- 
as GTX-GPUs anzusprechen. Der Quake-2-Path- 
tracing-Port Q2VKPT, der ebenfalls Vulkan sowie 
die Erweiterung VK NV Raytracing nutzt, läuft 
schließlich auch auf GTX-Modellen. Allerdings 
entstand Q2VKPT als Open-Source-Projekt und 
basiert obendrein auf einem Software-Pathtra- 
cing-Ansatz der Open-GL-Version, es kónnte also 
sein, dass sich die Herangehensweisen unter- 
scheiden. Wie auch immer: Aktuell setzt Young- 


blood für die Raytracing-Spiegelungen eine 
RTX-Grafikkarte voraus. Damit läuft das Spiel er- 
freulich flüssig und beinahe schon überraschend 
gut, einzig die mit nur 6 GiByte ausgestattete RTX 
2060 hat mit Ultra-Details schon in Full HD etwas 
zu kämpfen, der Speicher ist für Raytracing in 
Youngblood arg eng bemessen. Die RTX 20608 
erzielt indes dank 8 GiByte und etwas mehr Leis- 
tung sogar in WQHD noch flüssiges Bildraten um 
60 Fps. (pr) 


Wolfenstein Youngblood 


FAZIT: Wer bei Youngblood ein klassisches Wolfenstein erwar- 
tet, ist wohl enttäuscht, Spaß macht das Spiel aber dennoch, 
besonders im Koop. Technisch ist Youngblood gewohnt gut und 
läuft außerordentlich flüssig. Dank Raytracing und sauberem 
DLSS ist Youngblood obendrein eine Empfehlung für RTX-Fans. 
Genre: Koop-Shooter | Web: https://bethesda.net/de/ 
game/wolfenstein-youngblood | Technik: id-Tech 6.5, 
Vulkan, Raytracing, DLSS | Empfohlener PC: Core i5-9400f/ 
Ryzen 5 3600X, RTX 20705 (RT), RX Vega 56 (ohne RT) 


WERTUNG 


Wolfenstein Youngblood - Raytracing-Benchmarks 


1.920 x 1.080, Preset „Mein Leben!" - „Paris in Flames" 


Nvidia Titan RTX/24G agn 165,5 (+60%) 
Zotac RTX 2080 Ti AMP/11G 95% 163,8 (45996) 
Asus RTX 2080 Super ROG Strix OC/8G [s us 136,6 (432%) 

Palit RTX 2080 GamingPro ОС/8С X6 E 127,2 (+23%) 

KFA2 RTX 2070 Super EX/8G [gs pw 112,1 (+9%) 
Gainward RTX 2070 Phoenix GS/8G. gg E 103,3 (Basis) 

MSI RTX 2060 Super Gaming X/8G ge E 102,5 (-1%) 

EVGA АТХ 2060 XC Ultra/6G 25] | 69,2 (-33%) 
2.560 x 1.440, Preset „Mein Leben!" - „Paris in Flames" 


Nvidia Titan RTX/24G gg ps 110 (6796) 
Zotac RTX 2080 Ti AMP/1 1G gai ШЕШ 108,4 (4.6596) 
Asus RTX 2080 Super ROG Strix OC/8G. js 88,7 (43596) 

Palit RTX 2080 GamingPro OC/8G |o Ex 82,5 (+25%) 

KFA2 RTX 2070 Super EX/8G [ES 71,7 (4-996) 
Gainward RTX 2070 Phoenix GS/8G Loggt 65,8 (Basis) 

MSI RTX 2060 Super Gaming X/8G ШОД 65,2 (-1%) 

EVGA RTX 2060 XC Ultra/6G TBI 30,7 (-53%) 


3.440 x 1.440, Preset „Mein Leben!" — „Paris in Flames" 


Nvidia Titan RTX/24G ES E 88,9 (+69%) 
Zotac RTX 2080 Ti AMP/11G. par 87,6 (46796) 
Asus RTX 2080 Super ROG Strix ОС/8С [581 69,3 (+32%) 
Palit RTX 2080 GamingPro OC/8G ВЕС В 65,2 (+24%) 
KFA2 RTX 2070 Super EX/8G [Egi 8 56,5 (+8%) 
Gainward RTX 2070 Phoenix GS/8G MEEI 52,5 (Basis) 
MSI RTX 2060 Super Gaming X/8G. Xu 51,5 (-2%) 
EVGA RTX 2060 XC Ultra/6G MME 25,4 (-52%) 


3.840 x 2.160, Preset „Mein Leben!" — „Paris in Flames" 


Nvidia Titan RTX/24G. sore 59,2 (472%) 
Zotac RTX 2080 Ti AMP/11G. Eg 58,4 (+70%) 
Asus RTX 2080 Super ROG Strix OC/8G. [39 47,4 (3896) 
Palit RTX 2080 GamingPro OC/8G [381 H 43,8 (+27%) 
KFA2 RTX 2070 Super EX/8G [99301 35,7 (+4%) 
Gainward RTX 2070 Phoenix GS/8G ВШ 2818 34,4 (Basis) 
MSI RTX 2060 Super Gaming X/8G WIEN 33,5 (-3%) 
EVGA RTX 2060 XC Ultra/6G 5l 6,8 (-80%) 


System: Intel Core i9-9900K (8C/16T) @ 5,0 GHz (Uncore: 4,9 GHz), MSI 7390 Meg Ace, 32 GiByte Corsair DDR4-3866; Geforce 441.87 WHQL, Windows 10 x64 1909 
Bemerkungen: Anders als bei einigen anderen Raytracing-Titeln werden aktuell nur Nvidias RTX-Grafikkarten unterstützt, mit GTX-GPUs ist Raytracing in Youngblood momentan nicht möglich 


BIJI 2 Fps 


» Besser 


Die stärkere Streuung rauer Oberflächen benötigt zusätzliche Rays. Youngblood reduziert 
daher die Auflösung der Spiegelungen auf stumpfen Materialien (s. StraBenmarkierung). 


schickte Kniffe, so werden Detailgrad und Texturen innerhalb der Spiegelungen reduziert. 
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lle Jahre wieder folgten Tau- 
A. von PCGH-Lesern unse- 
rem Aufruf und stimmten ab - die 
Hersteller und Produkte des Jahres 
2019 stehen fest. Hier finden Sie die 
Top 3 der nunmehr 30 Kategorien, 
die Produkte und Hersteller wur- 
den mit insgesamt 90 Awards aus- 
gezeichnet. Wie immer gilt: Sie, die 
PCGH-Leser, haben entschieden, 
die Redaktion hat mit dem Aus- 
gang der Umfrage nichts zu tun. 


Grafikkarten 


Unsere Leser haben gewáhlt: Das sind die beliebte 
und Produkte des Jahres 2019. 


Natürlich handelt es sich bei dieser 
Wahl um ein hochgradig subjek- 
tives Unterfangen, doch es liefert 
allen Beteiligten interessante An- 
haltspunkte, welche Produkte und 
Mafšnahmen dazu führen, in der Le- 
sergunst zu steigen oder zu fallen. 


Bei der Leserwahl 2019 durften Sie 
in 30 Kategorien abstimmen. Bei 
Spielen differenzieren wir wieder 
nach Spaf$ und Technik - sowie 


erstmals Most Wanted“. Bei der 
Hardware gibt es wie gehabt eine 
Unterscheidung zwischen Top- 
Produkt, Preis-Leistungs-Tipp und 
Energiesparer. Natürlich sind alle 
erdenklichen | Hardware-Kategori- 
en, darunter Grafikkarten, Prozes- 
soren und SSDs, vertreten. 


Zu den grofen Gewinnern des 
Jahres 2019 zählt zweifelsohne 
AMD. Der Hersteller hat 2018 be- 


reits ordentlich abgeräumt und 
steht diesmal in der Lesergunst 
noch höher. Aber auch Asus, Be 
quiet, Logitech und weitere kön- 
nen die Sektkorken knallen lassen. 


Doch genug der Vorrede PC 
Games Hardware gratuliert den 
Herstellern zu ihren Erfolgen und 
wünscht Ihnen, werte Leser, viel 
Spaß beim Schmökern! Haben Ihre 
Favoriten gewonnen? (ru) 


Hauptplatinen 


Rang 4, gefolgt von KFA2 und Zotac. 


Seit drei Jahren in Folge erringt Asus den Sieg. MSI hält seinen soliden zweiten Platz, 
mit etwas Abstand gefolgt von Gigabyte. Sapphire sitzt wie in den Vorjahren auf 


Asus 


Gigabyte 


Asus verweilt wie in den vergangenen Jahren mit großem Abstand auf dem Thron. Auf 
der Position 2 folgen wie gehabt MSI und mit leichtem Abstand Gigabyte. Die übrigen 
Hersteller nehmen insgesamt lediglich 13,6 Prozent der Stimmen ein. 


Gigabyte 
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| Grafikchips — | Preis-Leistungs-Tipp Prozessoren (x86) 


Wie in den Vorjahren startet Nvidia von der 
Poleposition, genau 2/3 der Umfrageteilnehmer stimm- 
ten für die Kalifornier — AMD holt auf. 


Intel 


AMD-Dominanz ohne Radeon: Der Ryzen 5 3600 holt 
sich mit Abstand den Sieg. Nvidias Oberklasse-GPU 


AMD Ryzen 5 3606 


AMDiZ 


AMD Ryzen 5 3600 


AMD Ryzen 7 3700X 


Nvidia Geforce RTX 2070 Super 


Top-Produkt 


AMDs Kernoffensive zahlt sich aus, der 16-Kerner Ryzen 9 3950X mit satten 32 parallel stemmbaren Threads setzt 
sich deutlich an die Spitze. Nvidias Geforce RTX 2080 Super, 2019 die einzige Neuerscheinung im High-End-Bereich, 
belegt Platz 2. Es folgen gleich drei Ryzen-3000-CPUs. Auf Rang 6: AMDs Radeon RX 5700 XT. 


AMD Ryzen 9 3950X 


Nvidia Geforce RTX 2080 Super 


AMD Ryzen 5 3600 


Das gab es schon lange nicht mehr: AMD gewinnt 
die Leserwahl zum Prozessor-Hersteller des Jahres — 
Ryzen (2000) sei Dank. 


PC-Spiel - Top-Technik PC-Spiel - Top-Gameplay 


Anno ist ein deutscher Publikumsliebling, daher ver- 
wundert die Platzierung nicht. Doch die actionlastige 
Konkurrenz ist dem Spiel dicht auf den Fersen. 


Anno 1800 


Call of Duty: Modern Warfare 


Red Dead Redemption 2 


Multiplayer-Freunde sind überzeugt von CoD MW. Die 
Singleplayer-Brocken Anno 1800 und RDR 2 folgen mit 
kleinem Abstand. Auf Platz 4: SW Jedi Fallen Order. 


Call of Duty: Modern Warfare 


Anno 1800 


Red Dead Redemption 2 


Seit 2016 verweilt Be quiet mit Abstand auf der Son- 
nenterrasse. Corsair und Fractal Design halten ihre 
Platzierungen von 2018. 


Be quiet 


Corsair 


Fractal Design 
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Hier hat sich gegenüber den Vorjahren nichts veràndert. 
Samsung kann sich mit groBem Abstand an die Spitze 
setzen. Corsair verdrängt Kingston von Platz 3. 


Samsung 


Crucial 


Corsair 


Asus entscheidet die Monitorwahl wie in den beiden 
Vorjahren für sich. Samsung und Acer liefern sich ein 
Panel-an-Panel-Rennen und halten ihre Positionen. 


AMDs Fertigungsvorsprung zahlt sich zumindest bei 
den Prozessoren aus, die meisten Stimmen gehen an 
die Ryzen-3000-Macher. 


Asus AMD Ryzen 5 3400G 


Samsung Nvidia Geforce RTX 2060 Super 


Acer AMD Athlon 3000G 


Weitere Kategorien beitsspeicher 


1. Platz: Corsair, 2. Platz: Be quiet, 3. Platz: Alphacool 


1. Platz: EK Water Blocks, 2. Platz: Alphacool, 3. Platz: Corsair 


1. Platz: Western Digital, 2. Platz: Seagate, 3. Platz: Toshiba 


1. Platz: Alternate, 2. Platz: Dubaro, 3. Platz: Caseking 


as] 
D 


z: Beyerdynamic, 2. Platz: Logitech, 3. Platz: Sennheiser 


. Platz: Logitech, 2. Platz: Teufel, 3. Platz: Bose 


. Platz: Be quiet, 2. Platz: Corsair, 3. Platz: Noctua 


. Platz: Asus, 2. Platz: MSI, 3. Platz: Acer 


. Platz: Creative, 2. Platz: Asus, 3. Platz: EVGA 


. Platz: Logitech, 2. Platz: Corsair, 3. Platz: Razer 


. Platz: Logitech, 2. Platz: Roccat, 3. Platz: Razer 


. Platz: DX Racer, 2. Platz: Noblechairs, 3. Platz: Sharkoon 


. Platz: Steam, 2. Platz: MMOGA.de, 3. Platz: Amazon 


.. Cyberpunk 2077 2.: Diablo 4, 3.: Age of Empires 4 


G.Skill erklomm bereits 2018 den Platz an der Sonne — und verweilt auch 2019 dort. Corsair belegt wie gehabt den 
zweiten Platz. Dahinter, mit großem Abstand zu den beiden Spitzenreitern, folgt Crucial Ballistix. Recht knapp dahinter 
nimmt Kingston Platz. Die übrigen Hersteller erringen nur wenige Stimmen. 


G.SKILL 


G.Skill 


Corsair 


Crucial Ballistix 


Netzteile | CPU-Kühler (Luft) Versender des Jahres 


Be quiet ist wie in den Vorjahren 
unangefochten. Corsair und Sea- 
sonic können ihre Positionen 2 
und 3 halten. Es folgen Enermax, 
Asus und Thermaltake. 


Be quiet 


Corsair 


Seasonic 


Ein weiterer, klarer Sieg für Be 
quiet. Auf Platz 2 und 3 folgen 
wie 2018 die Hersteller Alpen- 
föhn und Noctua. Dahinter: AMD 
— Boxed-Kühler sei Dank. 


Be quiet 


Alpenföhn 


Noctua 


Alternate behauptet seine Füh- 
rungsrolle bei den Versendern. 
Branchenriese Amazon gewinnt 
dieses Jahr gegen Caseking, 
2018 noch auf Rang 3. 


bequem online 


Alternate 


Mindfactory 


Amazon 
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www.pcgameshardware.de 


ANZEIGE 


16-Kern-Flaggschiff für 
Pro-User und Gamer 


Diese Ausgabe stellen wir Ihnen gleich zwei neue PCGH-PCs vor. Neben unserem 
neuen Flaggschiff gibt es mit dem Performance-PC auch einen preiswerten PC. 


ur zum Spielen ist unser brandneuer PCGH-Professional-PC 
N sicherlich etwas überdimensioniert und hier emp- 
fehlen wir eher die beiden Ultimate-PCs. Anwender, die einen PC 
auch als Arbeitstier nutzen möchten und über das nötige Kleingeld 
verfügen, sollten aber einen Blick auf unser neues Flaggschiff wer- 
fen. Der AMD Ryzen 9 3950X verfügt über 16 CPU-Kerne und er- 
reicht im Cinebench 44,07 Punkte. Zum Vergleich: Intels i9-9900K 
schafft nur die halbe Punktzahl. Bei der Grafikkarte vertrauen wir auf 
die derzeit máchtigste Geforce RTX 2080 Ti. Die MSI-Karte ist auch 
unser aktueller PCGH-Testsieger (Note 1,49, siehe auch ratgeber. 


pcgameshardware.de). Für neue Geschwindigkeitsrekorde sorgt die ver- 


baute PCle-4.0-SSD von Corsair (Lesen: 4.950 MB/s, Schreiben: 4.250 
MB/s). Trotz der hohen Performance ist der PC unter 2D mit 0,4 Sone 
nahezu lautlos und im 3D-Betrieb haben wir nur 1,0 Sone gemessen. 


Deutlich günstiger zu haben ist der neue PCGH-Performance-PC. Dank 
der Kombination aus Ryzen 5 3600 und Geforce RTX 2070 Super ist 
dieser Komplett-PC ideal für PC-Spieler, die unter 2.000 Euro für ei- 
nen potenten Gaming-Rechner ausgeben móchten. An der Ausstattung 
wird dennoch nicht gespart, denn es kommen eine große 960-GB-SSD 
sowie 32 GB Arbeitsspeicher zum Einsatz. Der Aufpreis für den Premi- 


um-PC lohnt sich nur, wenn Sie ein Fractal-Gehäuse wünschen. (dw) 


Der neue PCGH-Pro- 
fessional-PC ist sowohl 
als Arbeitsgerát als 
auch für Gamer geeig- 
net und erfüllt dank 
16 CPU-Kernen, 64 GB 
Arbeitsspeicher und 
einer superschnellen 


Hersteller/Bezugsquelle 


PCGH-Performance-PC 
2070S-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/performance-pc 


www.pcgh.de/professional-pc 


Ausstattung _ 

Prozessor AMD Ryzen 5 3600 (Sockel AM4) AMD Ryzen 9 3950X (Sockel AM4) 
Grafikkarte Geforce RTX 2070 Super (MSI) MSI RTX 2080 Ti Gaming X Trio 
Mainboard MSI X570-A PRO MSI MEG X570 ACE 


SSD-Laufwerk 


960-GB-SSD (Crucial) 


2.000-GB-SSD (Corsair Force MP600) 


HDD-Laufwerk 


2.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


8.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


Speicher 32 GB DDR4-3200 (G.Skill) 64 GB DDR4-3200 (G.Skill) 
Netzteil Be quiet Pure Power 11 500W CM Be quiet Dark Power Pro P11 750W 
CPU-Kühler Be quiet Pure Rock Be quiet Dark Rock Pro 4 
Gehäuse Sharkoon M25 Silent PCGH-Edition Fractal Design R6 PCGH Solid 
Laufwerk/Soundkarte DVD-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 


Gehäuselüfter/Sonstiges 


2 x Sharkoon 120/140 mm, WLAN 


3 x Venturi 140 mm, WLAN 


Lautstárke 2D (0,5 m) 0,6 Sone/26 dB(A) 0,4 Sone/24 dB(A) 
Lautstárke 3D (0,5 m) 2,0 Sone/36 dB(A) 1,0 Sone/29 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D/3D 50 Watt/300 Watt 60 Watt/413 Watt 
3D Mark (Fire Strike Ultra) 6.136 Punkte 8.729 Punkte 
The Witcher 3 GOTY 121 Fps 167 Fps 
Kingdom Come: Deliverance 106 Fps 134 Fps 
Cinebench R11.5 x64 (CPU) 17,34 Punkte 44,07 Punkte 
PREIS € 1.699,- € 4.299,- 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Pro) 


Hardware 


PCle-4.0-SSD höchste 
Ansprüche. 


© 16-Kern-CPU extrem schnell 
© Extrem schnelle PCle-4.0-SSD 


© Schnelle neue CPU-Generation 
© Leistung der RTX 2070 Super 


© Große SSD und 32 GB RAM © Preis 


* Produktdaten vom 17.01.2020 ** Je nach Verfügbarkeit auch hier nicht genannte Hersteller 
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Projekt-PCs: AMD P/L 


In jeder Ausgabe stellt PC Games Hardware zwei Beispielkonfigurationen zusammen, an denen Sie 


sich orientieren können, um einen eigenen PC zu bauen. 


aming-PCs müssen nicht un- 

bedingt teuer sein. Wir stellen 
zwei Konfigurationen mit einem 
ausgesprochen guten Preis/Leis- 
tungs-Verhältnis vor. AMD bietet bei 
Prozessoren bis 200 Euro mehrere 
gute Modelle an, die es uns ermög- 


lichen, einen spieletauglichen PC 
für 700 Euro zusammen zu stellen. 
Im Zusammenspiel mit der Radeon 
RX 5700 ist diese Konfiguration 
sogar für die WQHD-Auflösung gut 
geeignet. Ist der Geldbeutel doch 
etwas größer, besteht natürlich die 


Budget-Gaming für 700 Euro 


Möglichkeit mehr zu investieren. 
Die Kombination aus Ryzen 3600 
und RTX 2070 Super ist dann ein 
Garant für flüssiges Spielen in Full- 
HD sowie WQHD und bietet darü- 
ber hinaus noch die Möglichkeit 
für Raytracing. Auch für zukünfti- 


ge Titel sollte hier noch genügend 
Leistung vorhanden sein. Natürlich 
besteht auch die Möglichkeit ein 
Vielfaches mehr auszugeben, aller- 
dings erhält man für unter 1000 
Euro bereits ein sehr angenehmes 
Gaming-Erlebnis. (wt) 


Preis/Leistungs-PC 


Komponente Hersteller und Prod 


ukt Preis 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Prozessor AMD Ryzen 5 1600 (1 


2nm) € 100,- 


Prozessor 


AMD Ryzen 5 3600 


€ 200,- 


CPU-Kühler Arctic Freezer 34 


25 


CPU-Kühler 


Scythe Kotetsu Mark Il 


SBSS 


Grafikkarte (AMD) | XFX Radeon RX 5700 


DD Ultra 920 


Grafikkarte (AMD) 


XFX RX 5700XT Thicc III Ultra 


€ 420,- 


Grafikkarte (Nvidia) | Palit RTX 2060 Ghost 


€ 330,- 


Grafikkarte (Nvidia) 


KFA2 RTX 2070 Super EX 


€ 510,- 


Mainboard ASRock B450M Pro4 


SD 


Mainboard 


Asus Tuf B450-Pro Gaming 


CN 


Arbeitsspeicher 


G.Skill Aegis 2x8 GiByte DDR4-3000 CL16 


€60,- 


Arbeitsspeicher 


G.Skill Ripjaws V 16 GiByte DDRA-3600 CL19 


& 92 


SSD 


Crucial BX500 960 GiByte 


€ 100,- 


SSD 


ADATA XPG SX8200 Pro M.2 1 TiByte 


€ 150,- 


Netzteil Seasonic 512111 500W 


80+ Bronze € 50,- 


Gesamtpreis (ab) € 705,- 


AMD Ryzen 5 1600 (12nm) 

Die Neuauflage des Ryzen 5 1600 ist 
dank seines verbesserten Fertigungs- 
verfahrens die perfekte Option für den 
preisbewussten Spieler. Die CPU kommt 
damit nah an die Leistung eines Ryzen 
5 2600 heran, ist dabei allerdings noch 
einmal 25 Euro günstiger und dabei 
auch noch übertaktbar. So kann man 
noch einmal mehr heraus holen. 


ASRock B450M Pro-4 

Bereits seit dem B350-PCH ist die Pro- 
4-Reihe von ASRock der Spar-Tipp bei 
AM4-Mainboards. Auch für günstige 
Ryzen-3000-Prozessoren ist die Haupt- 
platine mit einem Bios-Update noch 
gut gerüstet und dank einer gut dimen- 
Sionierter Spannungsversorgung auch 
für einfache Übertaktungsversuche bei 
dem gewáhlten Ryzen 1600 geeignet. 


Bild: ASRock 


Alternativ-Komponenten 


I Wem der Ryzen 1600 nicht ausreicht, kann für etwa 60 Euro mehr 


auf einen Ryzen 7 2700X wechseln. 


Dieser bietet neben zwei zusätz- 


lichen Kernen auch hóhere Taktraten und damit mehr Leistung. 
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Netzteil 


Be Quiet Pure Power 11 600W CM 


€ 80,- 


Gesamtpreis (ab) € 1.075,- 


Scythe Kotetsu Mark Il 

Da unsere gewählte CPU übertaktbar 
ist, und der Boxed-Kühler zwar für den 
Standardbetrieb ausreicht, bei erhöh- 
en Spannungen und Frequenzen aber 
sehr laut wird, haben wir uns für den 
Scythe Kotetsu Mark Il entschieden. Ein 
günstiger Kühler mit guter Kühlleistung. 
Dank dieser Lösung können über 4 GHz 
problemlos erreicht werden. 


ADATA XPG SX8200 Pro 

M.2-SSDs mit PCI-Express Anbindung 
sind deutlich schneller als herkómmli- 
cher Flash-Speicher, aber auch deutlich 
teurer. Die von uns gewählte Variante 
von Adata ist ein Kompromiss aus Preis 
und Leistung. Sie ist deutlich günstiger 
als vergleichbare Produkte von Sam- 
sung, ist dafür aber etwas langsamer. 
Wir empfehlen die ein-TiByte-Variante. 


Bild: Scythe 


Bild: Adata 


Alternativ-Komponenten 


I Sollte Bedarf für Mehr RAM bestehen, können 32 GiByte verbaut 
werden. Ein Kit mit dieser Kapazität kostet in etwa doppelt so viel. 


Wir empfehlen hier aufgrund von Kompatibilität 2x16 GiByte. 


www.pcgameshardware.de 


Preisentwicklung und Kauftipps 


Ryzen-3000-Preise 
pendeln sich ein 


Nicht nur der Ryzen 9 3950X, sondern auch der 
3900X waren bei Erscheinen noch sehr teuer und 
lagen teils über der UVP von AND. 


it den Ryzen-9-Prozessoren brachte AMD 

die ersten CPUs mit mehr als acht Rechen- 
einheiten für den „Mainstream-Desktop-Be- 
reich“ heraus. Diese Modelle sind nicht nur für 
Anwender, die Videoschnitt und Bildbearbei- 
tungs-Software nutzen, ein Segen, sondern auch 
für Spieler. Denn trotz ihrer hohen Kernanzahl, 
ist die Spieleleistung sehr gut und liegt auf ei- 
nem Niveau mit Intels i9-Reihe. 


Einen Wermutstropfen gab es jedoch beim Re- 
lease dieser Leistungswunder: den Preis. Beide 
Varianten lagen bei Erscheinen deutlich ober- 
halb ihrer UVP von 529 respektive 819 Euro. 
Sechs Monate später haben sich die Preise aller- 
dings auf ein annehmbares Niveau begeben. Die 
Prozessoren liegen nun jeweils 30 Euro unter 
ihrem, von AMD angekündigten Preis. 


Die Verfügbarkeit war zu Anfang ebenfalls ein 
Problem. Der 16-Kerner war zum Verkaufsstart 
lange Zeit bei keinem Händler lagernd und In- 
teressenten mussten teilweise wochenlang war- 
ten. Aber auch hier gehören die Probleme der 
Vergangenheit an. Die meisten größeren Shops 
können sofort versenden. 


Nicht nur Ryzen-9-CPUs sinken im Preis. Auch 
die kleineren Modelle haben mittlerweile einen 
deutlichen Preisverfall erfahren. Neben dem 
3800X, der nun gute 50 Euro günstiger ist, dür- 
fen sich auch Käufer eines Ryzen 3600X freuen. 
Startete dieser zu Anfang mit einem Preis von 
etwa 250 Euro, ist dieser nun für 220 Euro und, 
dank diverser Angebote, manchmal sogar für un- 
ter 200 Euro zu haben. Damit kostet der Sechs- 
kerner genauso viel wie der schwächere 3600 
ohne die X-Kennzeichnung, der aktuell unseren 
Preis-Leistungs-Sieger darstellt. 


Wer sich also einen auf AMD basierenden Ga- 
ming-PC zusammenstellen möchte, hat nun 
noch mehr Möglichkeiten und kann dank der 
günstigen CPUs mehr in andere Komponenten 
investieren. (wt) 


www.pcgameshardware.de 


www.pcgh.de/einkaufsfu 


AMD-CPUs werden immer günstiger 


Preis in Euro 


Preis in Euro 
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Ryzen 9 3900X 
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Powerlimit wird nicht ausgereizt? 
Meine Palit Geforce RTX 2080 GameRock Pre- 
mium nutzt niemals das maximale Powerlimit 
aus, obwohl ich es im MSI Afterburner auf 112 % 
Limit bzw. mit der neueren BIOS-Version auf 
130 % einstelle. Weder Benchmarks noch Spiele 
benutzen mehr als das normale 100%ige Power- 
limit, nur mit Furmark erreicht die Grafikkarte 
die entsprechenden 112 bzw. 130 ?6. Die Karte 
ist wassergekühlt und bleibt knapp unter 50 °C 

beim Spielen. Gibt es hierfür einen Grund? 
Artur K., per E-Mail 


Raffael Vótter: Das beschriebene Verhalten ist 
normal. Je nachdem, in welcher Auflósung Sie 
spielen und ob dabei ein Frame- oder Prozessor- 
limit wirkt, wird das Grafikkarten-Powerlimit 
ausgereizt oder eben nicht. In Full HD schópft 
kaum eine High-End-Grafikkarte ihr Powerlimit 
aus, in Ultra HD aufgrund der wesentlich hó- 
heren Pixellast hingegen fast immer. Auch spielt 
es eine Rolle, ob Sie manuell übertakten oder 
nicht. Spátestens mit 2.000 MHz GPU- und 8.000 
MHz Speichertakt genügen die Standard-Power- 
limits der meisten Modelle nicht mehr. 


E 
$ 
g 
© 
= 
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Community 


Leserbriefe 


Außer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 


leserpost@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


In Ihrem Fall kommt ein Faktor zum Tragen, 
der all dem positiv enigegenwirkt: Wasserküh- 
lung. Niedrige Temperaturen sorgen dafür, dass 
Leckströme minimiert werden, alle Bauteile 
somit möglichst effizient laufen. Ein Board, das 
stellenweise 90 °C erreicht, verbraucht mehr 
Strom und boost dabei geringer als dasselbe 
Board mit einem Fullcover-Wasserkühler. 


Fuma 2: Anpressdruck zu hoch? 

Ich wollte auf den Scythe Fuma 2 wechseln. 
Allerdings wird in diversen Foren aufgrund 
des Anpressdrucks davon abgeraten. Ist der An- 
pressdruck für einen Core i7-9700K zu hoch? 

Markus T., per E-Mail 


Torsten Vogel: Wie im Test in Ausgabe 12/2019 
angegeben, liegt der Fuma 2 mit gemessenen 
320 N nicht weiter über den von Intel spezifi- 
zierten 222 N als viele Konkurrenzprodukte. 
PCGH erachtet Kühler bis 400 N als empfehlens- 
wert und erst ab 550 N als bedenklich. Die Fo- 
renbeitráge kónnten auf unsere álteren Artikel 
zu dem Thema und den Fuma 1 zurückgehen. 
Dieser erreichte in der ursprünglichen Fassung 


gefährliche 770 N, aber Scythe verweigerte Än- 
derungen anfangs als „unnötig“. Vor diesem 
Kühler musste man Sockel-1151-Nutzer definitiv 
warnen (später wurde er heimlich auf akzepta- 
ble 350 N nachgerüstet), aber der Nachfolger ist 
gut für die Plattform geeignet. 


PC Games Hardware Online; | 
wichtige Dienste und Partner 


Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein 
PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in 
Deutschland! www.pcgh.de/alternate 

Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 
abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
PCs kaum herum. www.pcgh-pc.de 


® Abos online bestellen: 
www.pcgh.de/shop | 

JP PCGH als Digitalausgabe: 
pcgh.de/digital-ausgabe 

9» Einzelheft bestellen: 
www.pcgh.de/heft 


Corsair-Faltwoche zum Weltkrebstag ab dem 4. Februar 


Beim von der Stanford-Universität betriebenen Projekt Folding @ 
Home wird die Rechenleistung der Teilnehmer genutzt, um die räum- 
liche Struktur und den Faltprozess von Proteinen zu erforschen. 


Man erhofft sich dadurch Heilungsansätze für Krankheiten wie Alzheimer oder 
Krebs. Zum Weltkrebstag am 4. Februar versucht das PCGH-Team #70335 
wie jedes Jahr unter dem Motto „Gamer folden gegen den Krebs" beson- 
ders viel Rechenleistung zur Verfügung zu stellen. Eine oder gar mehrere 


Corsair Vengeance RGB Pro 
2x 8 GiByte DDR4-3600 


Corsair RM550x 
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Grafikkarten sind dafür perfekt geeignet. Corsair unterstützt das Vorhaben 
wie schon im vergangenen Jahr und stellt vier Preise für die Teilnehmer be- 
reit. Zur Teilnahme an der Verlosung müssen Sie lediglich dem PCGH-Team 


beitreten, im Teilnehmer-Thread im PCGHX-Forum Ihren Account verlinken 


Corsair Icue H100i RGB Pro XT 


und im Zeitraum vom 4. bis zum 10. Februar eine Ausbeute von mindestens 
325.000 Punkten erzielen. Jeder erzielte Punkt entspricht dabei einem Los 
und erhöht somit Ihre Chance, gezogen zu werden. Alle zur Teilnahme be- 
nötigten Informationen finden Sie unter: www.pcgh.de/faltwoche2020 


Corsair A500 


www.pcgameshardware.de 


Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behält 


sich außerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 


www.pcgh.de/print 
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Rossis Restekiste 


Waidmanns Heil 


Ungebetene Haustiere werden meist als làstig empfunden, vor allem wenn sie mehr als 
vier Beine haben. Zur chemischen Keule mag man nicht greifen und so bleibt nur die 
Zeitungsrolle oder die Fliegenklatsche. Beides wenig effektiv und schon gar nicht stilvoll. 
Viel besser geht dies mit dem , Bug-A-Salt" — ein SchieBprügel, für den sich selbst 
der Terminator nicht geschämt hätte. Geschossen wird mit Druckluft und verschossen 
wird handelsübliches Salz. Der Schrecken aller Fliegen und Spinnen ist auch in anderen 
Farben erhältlich und selbst eine Laser-Zielvorrichtung kann zusätzlich geordert werden. 
Für Kinder und Pazifisten natürlich ungeeignet. 

www.amazon.de/dp/B00STSZ77G 


Worte des Monats 


, Das Spiel ist vollstándig und spielbar, 
aber es gibt noch Arbeit zu erledigen. 


CD-Projekt-Mitgründer Marcin Iwinski und Studioleiter Adam Badowski zur Verschiebung von 
Cyberpunk 2077 vom 16. April auf den 17. September — gemäß PCGH-Umfrage handelt es 
sich um das dieses Jahr am meisten erwartete Spiel. 


Bild des Monats 


Der abgebildete Prototyp des Expanscape Aurora 7 umfasst vier Ultra-HD-Displays 
mit 17,3 Zoll und drei 7-Zoll-Monitore mit 1.920 x 1.200 Pixeln. Zur Zielgruppe 
zählen unter anderem Börsenhändler, Datenanalysten und Cybersecurity-Experten. 


Quelle: https: //expanscape.com/ 
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Einkaufsführer Grafikkarten 


Preise: Stand 23.01.2020 


CETTE Т PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


CETT: ET SPAR-TIPP 


Noten auf Basis des aktuellen PCGH-Wertungssystems 


Nvidia Geforce Circa- Grafik- 3D-Taktung (GPU- | Verbrauch Länge/ . Benótigte Lautheit Test in 
Preis speicher Boost/RAM eff.) (2D/3D/Ernstfall) | (Slot-)Breite | Stromstecker | (2D/3D/Ernstfall) PCGH 
MSI RTX 2080 Ti Gaming X Trio € 1.250,- | 11.264 МІВ | 1.800+/7.000 MH 5/321/326 Wa 32,7/4,9 ст | 2x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,6/1,6 Sone 1,49 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870891 
KFA2 RTX 2080 Ti Hall of Fame € 1.500,- | 11.264 MiB | 1.725+/7.000 MH 20/281/285 Wa 31,5/4,7 ст | 3x 8-Pol 0,0/2,0/2,1 Sone 1,53 07/2019 | www.pcgh.de/preis/1918995 
Asus RTX 2080 Ti ROG Strix 011G | € 1.270,- | 11.264 MiB | 1.740+/7.000 MH 5/274/277 Wa 30,5/5,0 cm | 2x 8-Pol 0,4/1,9/2,0 Sone 1,55 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870857 
Gigabyte RTX 2080 Ti Gaming OC € 1.170,- | 11.264 МІВ | 1.710+/7.000 MH 3/267/269 Wa 28,7/4,4 cm | 2x 8-Pol 0,0/1,8/1,8 Sone 1,59 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870884 
Zotac RTX 2080 Ti AMP € 1.160,- | 11.264 МІВ | 1.710+/7.000 MH 5/272/274 Wa 30,9/4,5 cm | 2x 8-Pol 0,8/3,0/3,1 Sone 1,61 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870905 
MSI RTX 2080 Duke 8G OC €800,- | 8.192 MiB 1.860+/7.000 MH 2/257/263 Wa 31,4/3,8 cm 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,8/1,9 Sone 1,92 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1870893 
Asus RTX 2080 Dual 08G €670,- | 8.192 MiB 1.785+/7.000 MH 1/225/226 Wa 26,8/5,3 cm 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,5/1,6 Sone 1,95 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1870868 
Zotac RTX 2080 AMP €780,- | 8.192 MiB 1.830+/7.000 MH 2/229/235 Wa 30,9/4,7 cm 1x 8-/1x 6-Pol | 0,4/2,2/2,2 Sone 1,98 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1870908 
Palit RTX 2080 Gaming Pro OC €700,- | 8.192 MiB 1.815+/7.000 MH 1/234/238 Wa 29,4/3,5 cm 1x 8-/1x 6-Pol | 0,1/2,5/2,5 Sone 1,99 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1870899 
MSI RTX 2070 Super Gaming X €550,- | 8.192 MiB 1.890+/7.001 MH 3/214/219 Wa 29,7/4,9 cm 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,0/1,1 Sone 2,00 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2128078 
Gainward 2070 Super Phantom ,GS" | € 550,- | 8.192 MiB 1.875+/7.001 MH 6/212/216 Wa 29,3/5,1cm | 2x 8-Pol 0,1/1,2/1,2 Sone 2,02 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2086737 
Palit RTX 2070 Super JS (Jetstream) | €550,- | 8.192 MiB 1.875+/7.001 MH 5/216/219 Wa 29,2/5,3 cm | 2x 8-Pol 0,2/1,2/1,2 Sone 2,03 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2086788 
Asus RTX 2070 Super ROG Strix ABG | € 620,- | 8.192 MiB 1.875+/7.001 MH 4/194/198 Wa 30,0/48 cm | 2x 8-Pol 0,3/1,8/1,9 Sone 2,06 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2086963 
Zotac RTX 2070 Super AMP Extreme | € 560,- | 8.192 MiB 1.905+/7.001 MH 5/221/226 Wa 30,9/4,7 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,5/1,0/1,1 Sone 2,06 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2086599 
PNY RTX 2070 Super ХІК8 OC €570,- | 8.192 MiB 1.875+/7.001 MH 2/222/228 Wa 30,6/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,1/2,2/2,2 Sone 2,09 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2091211 
KFA2 RTX 2070 Super EX €510,- | 8.192 MiB 1.845+/7.001 MH 3/219/221 Wa 28,5/4,7 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,9/1,9 Sone 2,12 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2091310 
Nvidia RTX 2070 Super Founders Ed. | € 540,- | 8.192 MiB 1.830+/7.001 MH 1/224/229 Wa 26,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 1,1/2,2/2,3 Sone 2,15 01/2020 | Exklusiv im Nvidia-Webshop 
Zotac RTX 2070 Super Mini €520,- | 8.192 MiB 1.830+/7.001 MH 71224/227 Wa 21,3/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,7/3,5/3,5 Sone 2,18 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2118354 
Nvidia RTX 2060 Super Founders Ed. | € 430,- | 8.192 MiB 1.755+/7.001 MH 1/182/185 Wa 23,0/3,5 cm x 8-Po 0,8/2,0/2,1 Sone 2,33 10/2019 | Exklusiv im Nvidia-Webshop 
Asus RTX 2060 ROG Strix O6G €430,- | 6.144 MiB 1.935+/7.001 MH 1/194/197 Wa 30,0/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,0/1,1 Sone 2/37 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1961629 
Gigabyte RTX 2060 Gaming OC Pro | € 390,- | 6.144 MiB 1.905+/7.001 MH 9/189/191 Watt 28,1/3,4 cm x 8-Po 0,0/1,4/1,4 Sone 2,38 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1963416 
MSI RTX 2060 Gaming Z 6G €380,- | 6.144 MiB 1.920+/7.001 MH 1/196/198 Wa 24,7/4,5 cm x 8-Po 0,0/1,6/1,6 Sone 2,40 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1963336 
EVGA RTX 2060 XC Ultra €400,- | 6.144 MiB 1.905+/7.001 MH 1/191/194 Wa 26,8/3,5 cm x 8-Po 0,0/1,9/2,0 Sone 2,41 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1963447 
Zotac RTX 2060 AMP €390,- | 6.144 MiB 1.860+/7.001 MH 1/169/172 Wa 21,5/3,5 cm x 8-Po 0,5/3,1/3,2 Sone 2,50 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1961792 
Nvidia RTX 2060 Founders Edition | €320,- | 6.144 MiB 1.770+/7.001 MH 0/161/163 Wa 23,0/3,5 cm x 8-Po 0,4/1,4/1,4 Sone 2,51 10/2019 | Exklusiv im Nvidia-Webshop 
AMD Radeon ОИЕ Е Е 0 о 
АМО Radeon VII €560,- | 16.384 MiB | 1.680+/1.000 MH 1/303/308 Wa 26,7/3,5 cm | 2x 8-Po 0,1/5,7/5,7 Sone 2,10 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1975592 
Asus RX 5700 XT ROG Strix O8G €480,- | 8.192 MiB 1.850+/7.000 MH 5/267/271 Wa 30,5/48 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,3/2,5 Sone 2,20 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2113101 
MSI RX 5700 XT Gaming X €420,- | 8.192 MiB 1.900+/7.000 MH 5/268/272 Wa 29,5/5,0 ст | 2x 8-Pol 0,0/2,0/2,1 Ѕопе 2,21 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2133171 
Powercolor RX 5700 XT Red Devil | €440,- |8.192 MiB 1.850+/7.000 MH 71251/254 Wa 30,0/4,5 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,2/2,2 Sone 2,23 0/2019 | www.pcgh.de/preis/2115899 
Sapphire RX 5700 XT Nitro+ €440,- | 8.192 MiB 1.860+/7.000 MH 71261/264 Wa 30,7/4,0 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,5/2,6 Sone 2/23 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2136003 
Asrock RX 5700 XT Taichi X 0C+ €470,- | 8.192 MiB 1.910+/7.000 MH 7/285/288 Wa 31,0/4,6 cm | 2x 8-Pol 0,0/3,1/3,1 Sone 2,24 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2134074 
Gigabyte RX 5700 XT Gaming OC | € 430,- | 8.192 MiB 1.820+/7.000 MH 6/257/262 Wa 28,0/4,3 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/3,2/3,2 Sone 2,27 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2115901 
Sapphire RX 5700 XT Pulse €400,- | 8.192 MiB 1.790+/7.000 MH 0/237/240 Wa 25,4/4,0 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,3/2,3 Sone 2,29 0/2019 | www.pcgh.de/preis/2113368 
MSI RX 5700 XT Evoke OC €390,- | 8.192 MiB 1.840+/7.000 MH 5/243/247 Wa 23,5/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/5,4/5,4 Sone 2,30 0/2019 | www.pcgh.de/preis/2115892 
Asus RX 5700 ROG Strix O8G €400,- | 8.192 MiB 1.690+/7.000 MH 6/183/196 Wa 30,5/4,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,3/2,4 Sone 2,33 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2113131 
AMD Radeon RX 5700 XT €400,- | 8.192 MiB 1.770+/7.000 MH 1/222/225 Wa 26,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,7/3,6/3,6 Sone 2,35 0/2019 | www.pcgh.de/preis/2089842 
Powercolor RX 5700 Red Dragon € 350,- | 8.192 MiB 1.660+/7.000 MH 4/193/195 Wa 24,0/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,9/2,0 Sone 2435) 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2122768 
Sapphire RX 5700 Pulse € 330,- | 8.192 MiB 1.660+/7.000 MH 2/193/196 Wa 25,4/4,0 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,0/2,0 Sone 2,36 0/2019 | www.pcgh.de/preis/2 1 13389 {ЧИТ 
Asus RX Vega 64 Strix 08G €450,- | 8.192 MiB 1.430+/945 MHz 2/318/318 Wa 30,0/4,7 ст | 2x 8-Pol 0,0/2,2/2,2 Sone 2,37 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1664657 
Asus RX Vega 56 Strix O8G €280,- | 8.192 MiB 1.430+/800 MHz 1/311/313 Wa 30,0/47 ст | 2x 8-Pol 0,0/2,0/2,0 Sone 2,43 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1742116 
AMD Radeon RX 5700 €320,- | 8.192 MiB 1.580+/7.000 MH 0/183/186 Wa 26,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,8/3,7/3,7 Sone 2,48 0/2019 | www.pcgh.de/preis/2133020 
Sapphire RX 590 Nitro+ Special Ed. | € 230,- | 8.192 MiB 1.510+/4.200 MH 6/229/244 Wa 26,1/3,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,6/2,5 Sone 2,71 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1926421 
Powercolor RX 590 Red Devil €280,- | 8.192 MiB 1.520+/4.000 MH 3/216/227 Wa 24,2/5,1 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,4/3,9/4,6 Sone 2,80 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1926503 
Asus RX 580 Strix TOP (T8G) € 340,- | 8.192 MiB 1.405+/4.000 MH 4/222/226 Wa 30,0/4,5 cm x 8-Po 0,0/3,5/3,5 Sone 2,82 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610032 
XFX RX 590 Fatboy € 180,- | 8.192 MiB 1.550+/4.000 MH 3/238/243 Wa 26,8/4,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/8,3/8,3 Sone 2,83 01/2019 | www. pcgh.de/preis/1926985 (TETTA 
MSI RX 580 Armor 8G OC € 180,- | 8.192 MiB 1.320+/4.000 MH 6/189/195 Wa 26,7/3,5 cm x 8-Po 0,0/3,2/3,2 Sone 2,84 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1609967 
Sapphire RX 570 Nitro+ 8GD5 € 170,- | 8.192 MiB 1.320+/3.500 MH 5/202/221 Wa 26,0/3,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,0/1,7 Sone 2,85 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610158 
Asrock RX 580 Phantom Gaming X | € 200,- | 8.192 MiB 1.280+/4.000 MH 3/191/191 Wa 26,7/3,5 cm x 8-Po 0,0/5,6/5,6 Sone 2,89 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1839190 
Asus RX 580 Dual 04G € 160,- | 4.096 MiB 1.260+/3.500 MH 4/181/185 Wa 24,1/3,5 cm x 8-Po 0,0/4,1/4,1 Sone 2,96 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610054 
Powercolor RX 570 Red Devil €220, | 4.096 MiB 1.320/3.500 MHz 3/225/260 Wa 30,0/3,5 cm x 8-Po 0,0/2,7/5,2 Sone 2,98 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1609990 
Sapphire RX 570 Pulse ITX - 4.096 MiB 1.130+/3.500 MH 3/144/147 Wa 17,0/3,5 cm x 6-Po 0,0/0,9/1,2 Sone 3,00 07/2017 Nicht mehr lieferbar 


Sapphire: Sofern verfügbar, wurde die Full-Retail-Version getestet. 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Prozessoren & RAM 


Preise: Stand 23.01.2020 


Prozessoren Neuer CPU-Index 2019/2020, siehe Artikel CPU-B 


hmarks 2019 (Print 10/19) 


ET PREIS-LEISTUNGS-TIPP [EL PISPAR-TIPP 


Prozessoren Preis Leistung* Stromverbr.** Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max.) | Sockel PCGH-Preisvergleich 
AMD Ryzen TR 3970X Ca. € 2.050,- | 91,9 %/100,0 % | 40/151/147/150 | 320/641 3,7 GHz + Turbo | 7 nm DDR4-3200 | TRX4 1,60 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2173559 
Intel Core i9 9900KS Ca. € 630,- 100,0 %/58,1 % | 9/108/79/99 8c/16t | UHD 630 4,0 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 1151 v2 1,69 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2151537 
AMD Ryzen 9 3900X Ca. € 490,- 93,0 %/67,6 % | 27/65/60/59 12c/24t 3,8 GHz + Turbo | 7 nm DDR4-3200 | AMA 1,75 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2064391 
AMD Ryzen TR 3960X Ca. € 1.400,- | 91,8 %/94,2 % | 67/119/109/126 | 24c/48t 3,8 GHz + Turbo | 7 nm DDR4-3200 | TRX4 1,76 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2173562 
AMD Ryzen 9 3950X Ca. € 790,- 92,1 %/75,9 % 4198/98/99 16/321 | - 3,5 GHz + Turbo | 7 nm DDR4-3200 | AM4 1,76 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2073697 
ntel Core i9-10980XE Ca. € 1.150,- | 90,9 %/72,3 % 2/89/87/95 18c/36t 3,0 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2933 | 2066 1,78 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2157290 
ntel Core i9 9900K Ca. € 520,- 93,6 %/54,0 % | 8/78/74/73 8c/16t | UHD 630 3,6 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 1151 v2 1,82 01/2020 | www.pcgh.de/preis/1870092 
AMD Ryzen 7 3800X Ca. € 360,- 90,5 %/59,7 % 7168/68/65 8g 16t |- 3,9 GHz + Turbo | 7 nm DDR4-3200 | AM4 1,89 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2064543 
ntel Core i7 9700K Ca. € 385,- 91,7 %/50,1 % | 9/84/79/74 8d8t UHD 630 3,6 GHz + Turbo | 14 nm | DDR4-2667 | 1151 v2 1,91 ++ www.pcgh.de/preis/1870100 
AMD Ryzen 7 3700X Ca. € 325,- 87,7 %/57,0 % | 20/63/61/62 8 16t |- 3,6 GHz + Turbo | 7 nm DDR4-3200 | AM4 1,96 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2064553 
ntel Core 19-9980ХЕ Ca. € 1.100,- | 83,2 %/68,3 96 1/86/87/95 18c/36t 3,0 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 2066 1,99 02/2020 | www.pcgh.de/preis/1910484 
Tu лмо Ryzen 5 3600 Ca. € 195,- 83,8 %/50,9 96 5/59/59/59 6012 3,6 GHz + Turbo | 7 nm DDR4-3200 | AMA 2,08 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2064574 
AMD Ryzen 5 3600X Ca. € 215,- 84,9 %/52,7 % | 20/64/63/63 6g12t |- 3,8 GHz + Turbo | 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,08 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2064568 
ntel Core i7-8700K Ca. € 400,- 85,7 %/47,9 % 4/80/74/78 6c/12t | UHD 630 3,7 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 1151 v2 2,10 Же www.pcgh.de/preis/1685281 
ntel Core i5-9600K Ca. € 215,- 79,5 %/41,4 % | 9/63/64/62 6c/6t UHD 630 3,7 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 1151 v2 2/23 +++ www.pcgh.de/preis/1870105 
ntel Core i7-6900K Ca. € 730,- 78,7 %/47,7 % | 35/80/80/83 80/16: |- 3,2 GHz + Turbo | 22nm | DDR4-2400 |2011-3 2,36 SER www.pcgh.de/preis/1394462 
ntel Core i7-7700K Ca. € 400,- 72,1 %/37,7 % 5/59/56/58 4d8t HD 630 4,2 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2400 | 1151 2,44 ios www.pcgh.de/preis/1551097 
Tr AMD Ryzen 7 2700X Ca. € 160,- 72,1 %/45,5 96 4/72170/69 80/16: |- 3,7 GHz +Turbo | 12 пт | DDR4-2667 | AMA 2,46 DER www.pcgh.de/preis/1804456 
AMD Ryzen 5 3400G Ca. € 145,- 55,5 %/30,4 % | 3/25/24/24 4d8t Rad. Ve. 11 | 3,7 GHz + Turbo | 12nm | DDR4-2933 | AM4 2,46 don www.pcgh.de/preis/2073698 
AMD Ryzen 5 2600X Ca. € 125,- 69,7 %/40,9 % | 9/68/70/67 6012 3,6 GHz + Turbo | 12nm | DDR4-2667 | AM4 2,54 n www.pcgh.de/preis/1804460 
Intel Core i7-5960X Ca. € 1.050,- | 71,4 %/43,4 % | 35/80/80/83 8 16t |- 3,0 GHz + Turbo | 22nm | DDR4-2133 |2011-3 2,58 „к= www.pcgh.de/preis/1121089 
AMD Ryzen 7 1800X Ca. € 220,- 67,1 %/41,9 % | 18/61/58/45 8016 3,6 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2400 | AM4 2,59 ке www.pcgh.de/preis/1582191 
AMD Ryzen 5 2600 Ca. € 120,- 64,6 %/37,1 % | 10/49/48/49 617 |- 3,4 GHz + Turbo | 12nm | DDR4-2667 | AMA 2,60 + www.pcgh.de/preis/1804462 
TET inte Core i5-9400F Ca. € 150,- 74,5 %/37,6 % | 14/44/45/49 6c/6t > 2,9 GHz +Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 1151 v2 2,61 277 www.pcgh.de/preis/1968119 
AMD Ryzen 7 1700X Ca. € 190,- 65,7 %/40,7 % | 18/64/66/58 8016 3,4 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2400 | AM4 2,65 a www.pcgh.de/preis/1582190 
AMD Ryzen 5 3500 Ca. € 150,- 64,7 %/35,6 % | 13/62/60/62 6c/6t E 3,6 GHz + Turbo | 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,70 PER www.pcgh.de/preis/2136618 


* Normierte, gewichtete Leistung in Spielen/Anwendungen 


** Nur CPU in Watt (Leerlauf ohne Gra 


ikkarte/AC: Odyssey/O Spiele/@ Anwendungen) 


*** Nachgetestet ohne Heftartikel 


Arbeitsspeicher 


DDR4 (16 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Hóhe | Spannung 
Ballistix Elite BLE2K8G4D40BEEAK Ca. € 180,- | 2x 8 GiByte DDR4-4000 | 19-19-19-39 | Single Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2,08  |Online* | www.pcgh.de/preis/2106865 
G.Skill Trident Z F4-4000C19D-16GTZ Ca. € 180,- | 2x 8 GiByte DDR4-4000 | 19-21-21-41 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Volt 2,14 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1540721 
Corsair Vengeance RGB CMR16GX4M2C360018W | Ca. € 150,- | 2x 8 GiByte DDR4-3600 8-19-19-39 | Single Rank | 5,0 cm | 1,35 Volt 2,29 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1699762 
G.Skill Trident Z RGB F4-3200C14D-16GTZRX Ca. € 170,- | 2x 8 GiByte DDRA4-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,32 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1734617 
Teamgroup Xcalibur RGB G. Ed. F5D416G3600HC18EDCO1 | Са. € 250,- | 2x 8 GiByte DDR4-3600 8-20-20-44 | Single Rank | 5,2 cm | 1,35 Volt 2:35 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1868805 
Patriot Viper RGB PVRA16G360C6K Ca. € 270,- | 2x 8 GiByte DDR4-3600 | 16-18-18-36 | Single Rank | 4,7 cm | 1,35 Vol 2,39 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1821752 
Apacer Panther Rage RGB EK.16GA1.GJNK2 Ca.€85, | 2x 8 GiByte DDRA-3200 6-18-18-38 | Single Rank | 4,5 cm | 1,35 Vo 2,48 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1850809 

IT Patrio Viper PV416G320C6K Са. Є 70,- | 2х 8 GiByte DDRA-3200 6-18-18-36 | Dual Rank | 4,1 cm | 1,35 Volt 2,52 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1494230 
Hyper X Predator RGB HX432C16PB3AK2/16 Ca. € 110,- | 2x 8 GiByte DDRA-3200 6-18-18-36 | Single Rank | 4,3 cm | 1,35 Vo 2,58 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1871590 
DDR4 (ab 32 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung RUDI PCGH-Preisvergleich 
Corsair Dominator Platinum RGB | CMT32GX4M2K4000C19 Са. € 510,- | 2x 16 GiByte DDRA-4000 | 19-23-23-45 | Dual Rank | 5,6 cm | 1,35 Volt 1,94 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/2064082 
Corsair Vengeance RGB Pro CMW32GX4M4K3733C17 | Ca. € 620,- | 4x 8 GiByte DDR4-3733 7-19-19-39 | Single Rank | 5,2 cm | 1,35 Vol 2,04 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1975320 
G.Skill Trident Z Royal F4-3200C14Q-32GTRG Ca. € 440,- | 4х 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Volt 2,13 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1942056* * 
G.Skill Trident Z RGB F4-3200C14Q-32GTZR Ca. € 360,- | 4х 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,14 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1561066 
Corsair Vengeance RGB Pro CMW32GX4MAC3600C18 | Са. €280,- | 4x 8 GiByte DDR4-3600 8-19-19-39 | Single Rank | 5,2 cm | 1,35 Vol 2,19 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1828432 
Corsair Dominator Platinum RGB | CMT32GX4M4K3600C16 Са. € 490,- | 4x 8 GiByte DDR4-3600 | 16-18-18-36 | Single Rank | 5,6 cm | 1,35 Volt 2:21 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1993753 
Corsair Dominator Platinum SE CMD32GX4M4C3466C16W | Ca. € 470,- | 4x 8 GiByte DDR4-3466 6-18-18-36 | Single Rank | 5,5 cm | 1,35 Vo 2,23 08/2018 | Exklusiv via www.corsair.com 
Ballistix Elite BLE4K8GAD36BEEAK Ca. € 430,- | 4х 8 GiByte DDR4-3600 | 16-18-18-38 | Single Rank | 4,1 cm | 1,35 Volt 2,30 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/2013642 
Hyper X Predator HX436C17PB3K4/64 Ca. € 630,- | 4х 16 GiByte DDR4-3600 | 17-19-19-39 | Dual Rank | 4,3 cm | 1,35 Volt 2,34 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1871622 
G.Skill Trident Z Royal F4-3200C16Q-64GTRS Ca. € 500,- | 4х 16 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-38 | Dual Rank | 44 cm | 1,35 Vo 2,43 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/2023809 

ТЇЗ, Ballistix Sport AT BLSAK16G4D32AEST Ca. € 340,- | 4x 16 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-36 | Dual Rank | 3,5 cm | 1,35 Volt 2,59 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1971843 

Tru T Ballistix Sport LT BLS2K16G4D30AESB Ca. € 150,- | 2х 16 GiByte DDR4-3000 | 15-16-16-35 | Dual Rank | 3,3 cm | 1,35 Vo 2,59 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1971753 
Hyper X Predator RGB HX432C16PB3AK2/32 Са. € 190,- | 2x 16 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-36 | Dual Rank | 43 cm | 1,35 Vol 2,59 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1977986 

System: Core i7-8700K, Asus Maximus X Apex/Maximus X Него, MSI Geforce GTX 1080 Ti Armor 11G OC; Windows 10 64 Bit, HCI Memtest Pro * www.pcgh.de/aid, 1305339 — Print-Test folgt 


** Version mit 2 x 8 GiByte — Quad-Channel-Kit nicht gelistet 
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*** Aufbau von den meisten Herstellern nicht garantiert, Abweichungen möglich 
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Einkaufsführer Kühlung 


Preise: Stand 23.01.2020 


WELT f] PREIS-LEISTUNGS-TIPP. 


[ERS o SPAR-TIPP 


120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Test in 

Noctua NF-A12x25 PWM Ca. € 31,- | 4-Pin PWM/52 cm Spannungsadapter | 2.000 U/min 7,9/10,1/15,0 Kelvin ‚8/0,7/0,1 Sone 1,83 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1813140 

Noctua NF-F12 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/53 cm Spannungsadapter | 1.500 U/min 10,2/13,4/18,6 Kelvin | 1,5/0,4/0,1 Sone 2,23 09/2018 | www.pcgh.de/preis/698532 
Noiseblocker Eloop B12-PS Ca. € 19,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.500 U/min 10,9/14,1/19,0 Kelvin | 0,7/0,1/0,1 Sone | 2,35 09/2018 | www.pcgh.de/preis/820091 

Thermaltake Pure Plus 12 (3er Pack) | Ca. € 43,- | 4-Pin Floppy/Molex Via USB/Software 1.500 U/min 10,9/13,7/19,7 Kelvin | 1,7/0,5/0,1 Sone | 2,42 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1817212 

Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM**/50 cm _ 1.450 U/min 11,7/14,4/20,7 Kelvin | 0,6/0,1/0,1 Sone 2,50 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1490397 

Scythe Kaze Flex 120 RGB PWM Ca. € 13,- | 4-Pin PWM/47 cm _ 1.200 U/min 10,9/14,3/21,4 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,54 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1890664 

Arctic F12 PWM Са. Є 5,- | 4-Ріп PWM**/39 cm _ 1.350 U/min 10,0/12,9/18,2 Kelvin | 1,4/0,4/0,1 Sone | 2,63 09/2018 | www.pcgh.de/preis/458676 
Noiseblocker Multiframe M12-2 Ca. € 19,- | 3-Pin/44 cm - 1.250 U/min 12,7/16,1/21,5 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone | 2,64 09/2018 | www.pcgh.de/preis/342339 
Noiseblocker Black Silent Pro PL-2 Ca. € 13,- | 3-Pin/75 cm _ 1.400 U/min 12,3/15,4/20,5 Kelvin | 1,0/0,3/0,1 Sone | 2,69 09/2018 | www.pcgh.de/preis/476778 

Cooler Master Silencio FP 120 PWM | Ca. € 13,- | 4-Pin PWM/44 cm - 1.400 U/min 13,1/16,9/23,1 Kelvin | 0,4/0,2/0,1 Sone 2,71 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1227673 
140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Test in PCGH-Preisvergleich 

Noiseblocker Eloop X B14X-P-BL Ca. € 33,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.500 U/min 6,6/8,4/12,0 Kelvin 2,2/0,9/0,1 Sone 1,94 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2191788 
Noiseblocker Eloop B14-PS Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.200 U/min 8,8/11,0/15,2 Kelvin ,1/0,2/0,1 Sone 2,01 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1313838 

Noctua NF-A14 FLX Ca. € 21,- | 3-Pin/53 cm 2 Spannungsadapt. | 1.200 U/min 9,5/12,0/16,9 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone 2,21 10/2018 | www.pcgh.de/preis/870798 

Thermaltake Riing 14 RGB Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/45 cm 2-stufig 1.400 U/min 9,1/11,3/16,9 Kelvin „Д10,6/0,1 Sone | 2,25 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1348647 

Arctic P14 Ca.€6,- | 3-Pin/40 cm - 1.700 U/min 7,4/9,5/13,9 Kelvin ,5/0,5/0,1 Sone 2,28 01/2020 www.pcgh.de/preis/1920528 «ТҮҢ 
Silverstone SST-FQ141 Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/29 cm Spannungsadapter | 1.000 U/min 10,3/12,9/17,6 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone 2,36 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1170330 
Noiseblocker Black Silent Pro PK-2 | Ca. € 16,- | 3-Pin/75 cm _ 1.200 U/min 10,2/12,8/18,1 Kelvin | 1,1/0,3/0,1 Sone | 2,37 10/2018 | www.pcgh.de/preis/476867 

Phanteks PH-F140SP Ca. € 15,- | 3-Pin/92 cm _ 1.200 U/min 8,9/11,5/16,2 Kelvin | 1,4/0,4/0,1 Sone 2,41 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1112616 

Fractal Design Venturi HP-14 PWM Ca. € 19,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.500 U/min 9,6/11,7/18,2 Kelvin ‚4/0,5/0,1 Sone 2,42 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1266895 

Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 20,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.000 U/min 11,7/14,7/20,4 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone 2,45 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1490388 

Enermax T.B.Silence ADV 140 Ca. € 14,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.200 U/min 9,5/12,6/17,9 Kelvin | 1,1/0,3/0,1 Sone 2,48 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1831705 

Scythe Kaze Fl. 140 mm R. RGB PWM | N. verfüg. | 4-Pin PWM/48 cm - 1.800 U/min 6,6/8,3/11,5 Kelvin 3,3/1,2/0,3 Sone 2,51 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2201224 

Be Quiet Shadow Wings 2 Wh. PWM | Ca. € 19,- | 4-Pin PWM/51 cm - 900 U/min 11,5/14,6/20,6 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone 2,53 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2119064 

Corsair ML140 Pro White LED N. verfüg. | 4-Pin PWM/59 cm - 2.000 U/min 6,2/7,3/10,6 Kelvin 4,2/1,7/0,4 Sone 2,62 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1461464 

Alpenfóhn Wing Boost 3 Ca. € 15,- | 4-Pin PWM/29 cm - 1.050 U/min 10,4/13,2/18,5 Kelvin | 0,9/0,3/0,1 Sone 2,64 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1745675 

Noctua NF-A14 Ind.-PPC-2000 PWM | Ca. € 27,- | 4-Pin PWM/40 cm - 2.000 U/min 6,9/8,1/11,8 Kelvin 4,0/1,6/04 Sone | 2,78 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1115473 

Be Quiet Pure Wings 2 140mm Ca.€9,- |3-Pin/45 cm _ 1.000 U/min 11,8/15,6/21,1 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone 2,89 10/2018 | www.pcgh.de/preis/994425 


* Auf Alphacool-Nexxxos-XT45-120-/-140-mm-Radiator, Differenztemperatur Wasser/Luft. Wärmequelle: Xeon E5-2687W (150 W TDP). 


Prozessorkühler (neue Noten!) 


Modell Preis Maße (B x H x T) Gewicht CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lautheit (100/75/50 %) | Wertung | Test in 
Scythe Fuma 2 N. verfüg. 139 x 152 x 130 mm; 940 g 50,5 *C (1.140 U/min) 49,5/52,8/61,7 °C 1,1/0,4/0,1 Sone 1,80 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2059379 
Be Quiet Dark Rock Pro 4 Ca. € 75,- 36 x 163 x 146 mm; 1.1509 | 49,8 °C (1.320 U/min) 48,5/51,0/57,7 °C 1,4/0,4/0,1 Sone** 1,81 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794846 
Noctua NH-D15 Ca. € 90,- 51x175x 162 mm; 1.3109 | 49,3 °C (1.110 U/min) 47,5/49,9/53,8 °C 2,7/0,9/0,1 Sone 1,86 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1098241 
Deepcool Assassin Ill N. verfüg. 42 x 168 x 161 mm; 1.2109 | 48,6 °C (900 U/min) 46,6/48,3/51,5 °C 3,2/1,3/0,3 Sone 1,86 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2124831 
Noctua NH-U12A Са. Є 110,- | 127 х 159x 113 mm; 1.1509 | 50,3 °C (1.500 U/min) 48,4/50,7/56,7 °C 2,4/0,8/0,1 Sone 1,87 05/2019 | www.pcgh.de/preis/2015118 
Noctua МН-0145 Ca. € 70,- 52 x 166 x 80 mm; 938 g 49,4 °C (1.220 U/min) 47,9/50,8/57,1 *C 1,7/0,7/0,1 Sone 1,88 08/2018 | www.pcgh.de/preis/929404 
Thermalright Le Grand Macho RT N. verfüg. 50 х 162 х 148 mm; 1.1109 | 50,1 °C (1.280 U/min) 50,1/52,8/59,1 °C 1,0/0,2/0,1 Sone 1,92 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1442034 
Scythe Mugen 5 (/Rev. B) Ca. € 49,- 38 x 150 x 109 mm; 890 g Nicht mögl. (max.0,9 Sone) | 52,1/53,6/59,4 °C 0,9/0,3/0,1 Sone 1,99 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1647533 
Alpenfóhn Brocken 3 White Edition Ca. € 60,- 56x171x152mm;1.030g | 52,2 °C (930 U/min) 52,2/54,7/59,7 °С 1,2/0,3/0,1 Sone 2,06 12/2019 | www.pcgh.de/preis/1880505 
Thermalright True Spirit 140 Direct N. verfüg. 52 x 165 x 71 mm; 660 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 50,8/54,2/60,7 °C 0,8/0,2/0,1 Sone 2,09 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1529573 
Be Quiet Dark Rock 4 Ca. € 60,- 36 x 162 x 96 mm; 910 g 50,6 °C (1.260 U/min) 50,1/53,1/62,8 *C 1,3/0,4/0,1 Sone** 2,10 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794867 
Alpenfóhn Brocken 3 Ca. € 44,- 56 x 171 x 126 mm; 870 g 52,5 °C (1.000 U/min) 52,5/54,6/61,1 °C 1,0/0,3/0,1 Sone 2,15 08/2018 www.pcgh.de/preis/1675194 «Т ТЛ. 
Scythe Kotetsu Mark II Ca. € 33,- 39 x 154 x 83 mm; 620 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 53,0/56,0/61,8 °C 0,9/0,2/0,1 Sone 2,22 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1743093 
Thermalright Macho Rev. C N. verfüg. 52 x 166 x 132 mm; 890 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 53,2/56,8/64,8 °C 0,8/0,2/0,1 Sone 2,27 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2060105 
Arctic Freezer 34* Ca. € 21,- 24 x 156 x 74 mm; 610 g 51,5 °C (1.710 U/min) 51,0/55,1/62,7 *C 1,1/0,3/0,1 Sone 2,34 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1974402 
Cooler Master Hyper 212 Black Ed. Са. € 32,- 26 x 158 x 76 mm; 690 g 53,2 °C (1.740 U/min) 51,6/55,0/63,4 °C 1,3/0,9/0,2 Sone 2,39 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1906260 
Enermax ETS-T50 Axe Silent Edition Са. € 43,- 42 x 164 x 110 mm; 940 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 54,0/58,8/68,6 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,46 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1960640 
Be Quiet Dark Rock Slim Ca. € 50,- 27 x 161 x 71 mm; 620 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 55,1/58,4/66,5 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,48 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2045242 
Enermax ETS-50 Axe Ca. € 45,- 39 x 161 x 112 mm; 910g 52,5 °C (1.260 U/min) 48,2/50,9/59,1 °C 3,1/1,3/0,3 Sone 2,51 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1491128 
Cryorig H7 Quad Lumi Ca. € 55,- 22 x 147 x 98 mm; 710 g 55,6 °C (1.260 U/min) 52,4/55,0/62,1 °C 1,7/0,7/0,1 Sone 2,54 | 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1665891 
Cooler Master Masterair MA410P Ca. € 27,- 29 x 160 x 80 mm; 600 g 54,0 *C (1.500 U/min) 51,5/54,0/61,0 °C 2,0/1,0/0,1 Sone** 2,55 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1719521 
Silentium PC Fera 3 N. verfüg. 79 x 155 x 125 mm; 620 g 53,8 °C (1.500 U/min) 52,4/55,8/63,3 °C 1,6/0,6/0,1 Sone 2,56 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2118537 
Cooler Master Hyper 4125 N. verfüg. 32 x 162 x 97 mm; 580 g Nicht mögl. (max. 0,7 Sone) | 56,7/59,1/67,2 °C 0,7/0,1/0,1 Sone 2,58 08/2018 | www.pcgh.de/preis/697260 
Be Quiet Pure Rock Ca. € 30,- 30 x 155 x 89 mm; 630 g 56,2 °C (1.370 U/min) 55,5/58,1/68,0 °C 1,4/0,4/0,1 Sone 2,59 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1184606 
Thermalright Silver Arrow T8* N. verfüg. 54 x 167 x 104 mm; 980 g 51,6 *C (1.110 U/min) 48,6/50,5/55,0 *C 3,8/1,4/0,3 Sone 2,61 05/2019 | www.pcgh.de/preis/2052813 
Thermaltake Frio Silent 12 N. verfüg. 28 x 141 x 67 mm; 330 g 54,7 °C (1.310 U/min) 53,8/58,6/70,4 °C 1,3/0,3/0,1 Sone 2,66 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1158734 


* Anpresskraft Sockel-1151-Originalhalterung deutlich zu hoch, Nachrüstkit auf Anfrage. 
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** Messung mit analoger Ansteuerung. Bei PWM-Ansteuerung gegebenenfa 


Is zusätzliche Störgeräusche. 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Wasserkühlung & Mainboards |... 


CETTE TT PREIS-LEISTUNGS-TIPP [EL PISPAR-TIPP 


Vorgefüllte Kompakt- und modulare Wasserkühlungen 


Kompaktwasserkühlungen Preis Radiator (B x H x D) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lauth. (100/75/50 %/Pumpe) 

ПТТ) Arctic Liquid Freezer Il 240 Ca.€65,- | 278 x 120 x 64 тт 45,7 °С (1.530 U/min) | 44,6/46,5/51,7 °C 2,0/0,6/0,1/0,1 Sone 1,64 | 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2152684 
Alphacool Eisbaer 240 Ca. € 120,- | 274 x 124 x 55 mm 49,5 °C (1.080 U/min) | 47,2/48,5/52,2 °C 3,3/1,6/0,6/0,1 Sone 1,84 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/758311939. 
Alphacool Eisbaer 240 LT Ca.€95- | 271 x 120 х 51 mm 50,8 °C (1.080 U/min) | 47,9/50,2/53,4 °C 3,0/1,3/0,4/0,1 Sone 1,88 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1774559 
Cooler Master M. Lig.ML240P Mirage | Ca. € 140,- | 277 x 121 x 52 mm 49,1 °C (1.380 U/min) | 47,4/48,8/52,5 °C 2,4/1,1/0,6/0,1 Sone 1,93 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2065094 
Cooler Master Master Liquid 240 Са. € 80,- | 278 х 120 x 53 mm 48,4 °C (1.400 U/min) | 45,2/47,5/52,7 °C 3,5/1,5/0,4/0,1 Sone 1,99 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1562099 
Fractal Design Celsius $24 Ca. € 110,- | 283 x 122 x 55 mm 49,1 °C (1.110 U/min) | 45,4/46,9/51,6 °C 4,5/1,8/0,7/0,1 Sone 2,04 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1621894 
NZXT Kraken X52 Ca. € 140,- | 277 x 123 x 55 mm 48,8 °C (1.080 U/min) | 44,4/45,9/49,8 °C 5,6/2,7/0,7/0,1 Sone 2,06 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1677166 
Enermax Ligfusion 240 Са. € 95,- | 273 х 120 x 53 mm 50,3 °C (1.320 U/min) | 46,9/48,8/52,5 °C 3,9/1,7/0,5/0,2 Sone 2,09 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1830168 
Asus Ryujin 240 Ca. € 210,- | 273 x 120 x 54 mm 49,1 °C (1.080 U/min) | 45,1/46,9/49,9 °C 5,5/2,6/0,8/0,2 Sone 2,13 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1893500 
Corsair H100i Platinum Ca. € 130,- | 278 x 120 x 54 mm 50,4 °С (1.200 U/min) | 45,3/47,3/50,4 °С 6,6/3,4/1,0/0,1 Sone 2,24 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1917951 
Gigabyte Aorus Liquid Cooler 240 Ca. € 170,- | 274 x 120 x 51 mm 51,5 °C (1.260 U/min) | 46,5/47,8/52,1 °C 5,2/2,6/0,9/0,1 Sone 227! 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2158854 
Modulare Komplettsets Preis Radiator (B x H x D) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lauth. (100/75/50%Ритре) AN PCGH-Preisvergleich 
Alphacool Eissturm Hurricane 2x120 | Ca. € 180,- | 290 x 123 x 70 mm 46,2 °C (1.280 U/min) | 44,4/46,4/50,3 °C 2,210,8/0,1/0,1 Sone 1,33 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1788490 

Temperatur- und Lautheitsmessungen entsprechen Luftkühlern, aber das Benotungssystem weicht ab. Wertung nicht vergleichbar! 


Mainboards für AMD- und Intel-Prozessoren, diverse Sockel 


AMD AM4 (Ryzen 3000) | Preis lOH/Form. | PCI-E CPU & IOH *** M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
. NEU м5 X570 Unify Ca. € 300,- | X570/ATX | x16*/x0* & х0*/х1*/х4 3x 40x4 ALC1220 | 4/1х3.1; 2/4x3.0; 4x | 7 (7x PWM) 1,83 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2156019 
"NEU Gigabyte X570 Aorus Xtr. Ca. € 760,- | X570/E-ATX | x16*/x0* & x4 2х 4.0х4; 4.0x4** | ALC1220 | 6/1x3.1; 2/4x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 2,10 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2076314 
УМЕО м5 Х570 Асе Са. € 380,- | X570/ATX | x16*/x0* & x0*/x1*/x4 3x 40x4 ALC1220 | 4/1x3.1; 2/4x3.0; 4x | 7 (7x PWM) 2,11 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2078274 
МЕО Asus X570-Plus WiFi Ca. € 230,- | X570/ATX | x16 & x1/x4/x1 2x 4.0x4 51200A 3/0x3.1; 4/2x3.0; 8x | 6 (6x PWM) 2,11 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2079100 
"NEU Asus Crossh. VIII Hero WiFi | Ca. € 420,- | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x4 2x 4.0x4 51220 8/1x3.1; 4/2x3.0; 8х | 8 (8х PWM) 2,13 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2079085 
INEU Gigabyte X570 Aorus Elite | Ca. € 210,- | X570/ATX | x16 & x4/x1/x1 2x 4.0x4 ALC1200 | 2/1x3.1; 4/4x3.0; 6x | 4 (4x PWM) 2,17 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2078208 
"NEU Va X570 Gam. Edge WiFi | Ca. € 200,- | X570/ATX | x16 & x0*/x4/x1*/x1(x1:3.0) | 4.0 x4; 3.0x4 ALC1220 |4/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,19 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2078275 
INEU Asrock X570 Taichi Ca. € 320,- | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x4* 2x 4.0x4; 4.0x4* | ALC1220 | 2/1x3.1; 6/2x3.0; 8x | 6 (6x PWM) 2,24 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2078228 
"NEU Asus Prime X470-Pro Са. € 150,- | X470/ATX | x16*/x0* & x0*/x1/x0*/x4* | 3.0x4; 3.0x2* 51220A 2/1x3.1; 6/2x3.0; 6x | 7 (7х PWM) 2,38 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/1804446 
"NEU Biostar X570GT8 Са. € 230,- | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 2x 4.0x4; 4.0x4** | ALC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3.0; 6x | 4 (3x PWM) 2,45 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2079105 
МЕО м5 B450 Tomahawk Мах | Са. € 120,- | B450/ATX | x16 & x0*/x0*/x4*/x1 3.0x4** ALC892 2/0x3.1; 2/2x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,45 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2106584 
"NEU Asrock X570 Pro4 Ca. € 180,- | X570/ATX | x16 & x1/x4/x1 2x 4.0x4 ALC1200 | 2/0x3.1; 6/4x3.0; 8х | 5 (5x PWM) 2,50 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2089825 
УМЕО Asrock B450M Pro4 Са. €75,- | BA50/uATX | x16 & x1/x4 3.0x4; SATA** ALC892 2/0x3.1; 4/2x3.0; 4x | 5 (5x PWM) 2,63 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/1858732 
AMD AM4 (Ryzen 1000) | Preis lOH/Form. | PCI-E CPU & ІОН *** M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
MSI X570 Ace Ca. € 380,- | X570/ATX | x16*/x0* & х0*/х1*/х4 3x 4.0х4** ALC1220 | 4/1x3.1; 2/4x3.0; 4x | 7 (7x PWM) 1,80 | 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2078274 
Gigabyte X570 A. Xtreme | Ca. € 760,- | X570/E-ATX | x16*/x0* & x4 2x 4.0x4; 4.0x4** | ALC1220 | 6/1x3.1; 2/4x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 1,82 | 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2076314 
Asus Crossh. VII Hero WiFi | Ca. € 300,- | X470/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x0* 51220 2/1x3.1; 8/2x3.0; 6x | 8 (8х PWM) 1,90 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1804445 
MSI X570 Gam. Edge WiFi | Ca. € 200,- | X570/ATX | x16 & x0*/x4/x1*/x1 (x1:3.0) | 4.0 x4; 3.0x4 ALC1220 | 4/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,09 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2078275 
Asrock X470 Taichi Ca. € 200,- | X470/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x4 3.0x4; 2.0x4* ALC1220 | 2/1х3.1; 6/4x3.0; 8х | 5 (5х PWM) 2,00 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1804323 
TTD Asus Prime X470-Pro Ca. € 150,- | X470/ATX | x16*/x0* & x0*/x1/x0*/x4* | 3.0x4; 3.0x2* 51220А 2/1x3.1; 6/2x3.0; 6x | 7 (7х РММ) 2,12 |07/2018 | www.pcgh.de/preis/1804446 
Gigabyte X570 Aorus Elite | Ca. € 210,- | X570/ATX | x16 & x4/x1/x1 2x 4.0x4 ALC1200 | 2/1х3.1; 4/4x3.0; 6х | 4 (4x PWM) 2,16 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2078208 
Asrock X470 Master SLI N. verfüg. | X470/ATX | x16*/x0* & х1/х1/х1/х1 3.0x4; 2.0x2 ALC892 2/0x3.1; 6/4x3.0; 6x | 5 (5x PWM) 223 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1804206 
MSI B450 Ga. Pro Car. АС | Ca. € 140,- | BA50/ATX | x16 & x0*/x0*/x0*/x0* 3.0х4**; 2.0х4* | ALC1220 | 2/0x3.1; 2/2x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,29 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858899 
MSI X470 Gaming Plus Ca. € 130,- | X470/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x0* 3.0x4; 2.0x4* ALC892 2/0x3.1; 4/4x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,30 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1803970 
MSI B450M Mortar Titan. | Са. € 110,- | B450/pATX | x16 & x0*/x1*/x4 3.0x4; 2.0x4* ALC892 2/0x3.1; 4/2x3.0; 4x | 4 (4х PWM) 2,38 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1859022 
Asus Strix B450-I Gaming | Ca. € 170,- | B450/ITX x16* 3.0x4; 3.0x0* 51220A 210х3.1; 4/2x3.0; 4x | 3 (3х PWM) 2,40 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1843431 
Asrock B450 Gam.-ITX/ac | Ca. € 110,- | B450/ITX x16 3.0x4 ALC1220 | 2/0x3.1; 2/2x3.0; 4x | 3 (3x PWM) 2,47 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858741 
Tru Asrock B450M Pro4 Ca. € 75,- | BA50/pATX | x16 & x1/x4 3.0x4; SATA** ALC892 2/0x3.1; 4/2x3.0; 4x | 5 (5x PWM) 2/52 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858732 
Gigabyte B450 Aorus Pro | Ca. € 110,- | BA50/ATX | x16 & x0*/x4*/x0* 3.0x4**: 3.0x2 ALC1220 | 2/0x3.1; 4/2x3.0; 6x | 5 (5x PWM) 2/55 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858848 
Intel 1151 (CFL) Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & РСН (3.0) | M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asus Maxim. XI Hero WiFi | Ca. € 330,- | Z390/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4** | 2x 3.0x4 51220 4/1x3.1; 2/2x3.0; 6x | 8 (8х PWM) 1,51 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1899150 
Asrock 2390 Taichi Ca. € 240,- | Z390/ATX | x16*/x0*/x0* & x1/x1 3.0x4; 2x 3.0x4** | ALC1220 | 4/1х3.1; 4/4х3.0; 8x | 8 (8х PWM) 1,63 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1900901 
Gigabyte 7390 A. Xtreme | Ca. € 600,- | Z390/E-ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0* 3.0x4; x4*; x4** | ALC1220 | 6/1x3.1; 2/2x3.0; 6x | 14 (14x PWM) 1,66 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1919972 
Gigabyte 7390 A. Master | Са. € 290,- | 2390/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x0* 3.0x4; x4*; x4** | ALC1220 | 4/1x3.1; 2/2x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 1,67 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1902139 
Asus Strix 2390-Е Gaming | Са. € 210,- | Z390/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4** | 2x 3.0x4 51220А | 4/0x3.1; 2/2x3.0; 6х | 7 (7x PWM) 1,70 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1899136 
MSI Z390 Gam. Edge AC Ca. € 190,- | Z390/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 2/1x3.1; 2/4x3.0; 6x | 7 (7х PWM) 1,71 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1901566 
Tr TID Asrock 2390 Extreme4 Са. € 180,- | Z390/ATX | x16*/x0* & х1/х1/х1/х4 2x 3.0x4** ALC1220 |2/0x3.1; 4/4x3.0; 8х | 5 (5х PWM) 1,75 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1900711 
MSI MEG Z390 ACE Ca. € 280,- | Z390/ATX | x16*/x0*/x0* & х1/х1/х1 2x 3.0x4; 3.0x4** | ALC1220 | 6/2x3.1; 0/4x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 1,76 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1901210 
Gigabyte H370 Ga. З WiFi | Ca. € 150,- | H370/ATX | x16 & х1/х1/х4/х1/х1 3.0x4; 3.0x2 ALC1220 |2/1x3.1; 2/2x3.0; 6х | 5 (5х PWM) 2,04 | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1795299 
Asus B360-F Gaming Ca. € 140,- | B360/ATX | x16 & х0*/х0*/х4*/х1*/х1 | 3.0x4; 3.0x2* 51220А  |3/0x3.1; 0/2x3.0; 6х | 6 (6x PWM) 2,05 | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1796093 
ШЕТУ Asrock H370 Pro4 Ca.€95,- |H370/ATX | x16 & х1/х1*/х4*/х1* 2x 3.0x4 ALC892 2/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 4 (4x PWM) 2,36 | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1789140 
* PCI-E-Lane-Sharing ** Shared mit SATA *** Ryzen-3000-CPU auf X570: Typischerweise alle Lanes 4.0. Andere Prozessoren auf X570: 3.0. Kombinationen mit X370, B450, X470: CPU 3.0 & l/O-Hub 2.0. 
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Einkaufsführer LCDs & Eingabegeräte 
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LE Т PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


[LUIS o SPAR-TIPP 


Hkfikunre 


Full HD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in PCGH-Preisvergleich 

Dell Alienware AW2518H | Ca. € 450,- 24,5 Zoll 240 Hertz 2,3 ms 6 ms Bis 447 cd/m? N-Pane G-Sync 1,55 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1675342 

MSI Oculux NXG251R Ca. € 600 24,5 Zoll 240 Hertz 3ms 58ms | 171 bis 399 cd/m? N-Pane G-Sync 1,62 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2120030 

Samsung C24FG73 Ca. € 230,- 24 70 44 Hertz 5 ms - Bis 340 cd/m? VA-Pane Freesync 1,66 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1621926 
LG 27GK750F Ca. € 320,- 27 Zo 240 Hertz 3,0 ms 4 ms Bis 380 cd/m? N-Pane Freesync 1,68 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1755660 

Viewsonic XG270 Ca. € 550 27 Zo 240 Hertz 7,1 ms 4,6 ms 26,7 bis 401 cd/m? PS-Panel Freesync 1,78 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2177724 

AOC C24G1 Ca. € 180,- 24 Zo 44 Hertz 9,2 ms 1ms Bis 251 cd/m? VA-Pane Freesync 1,92 Online | www.pcgh.de/preis/1847097 

Asus ROG Swift PG258Q | Са. € 540,- 24,5 Zoll 240 Hertz 1ms 5 ms Bis 488 cd/m? N-Pane G-Sync 1,93 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1451609 

WQHD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Viewsonic XG2703-GS Ca. € 650,- 27 Zo 65 Hertz 5,4 ms 2ms Bis 355 cd/m? PS-Panel G-Sync 1,56 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1504306 

Asus PG27VQ Ca. € 650,- 27 Zo 65 Hertz 2,3 ms 4ms Bis 450 cd/m2 N-Pane G-Sync 1,61 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1705548 

Acer ХРО XF270HUA Ca. € 430,- 27 Zo 44 Hertz 7,2 ms 0,2ms | Bis 382 cd/m? PS-Panel Freesync 1,63 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1528218 
AOC Q3279VWF Ca. € 200,- 27 Zo 75 Hertz 6,3 ms 2ms Bis 267 cd/m? VA-Pane Freesync 1,79 02/2018 www.pcgh.de/preis/1716544 «Т Тл. 
Asus MG279Q Ca. € 430,- 27 Zo 44 Hertz 7,2 ms 9ms 35 bis 343 cd/m? PS-Pane| Freesync 1,87 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215454 

Ultra HD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Acer Predator X27 Са. € 2.300,- | 27 Zo 44 Hertz 5,4 ms 22,1 ms |32 bis 1.125 cd/m? PS-Panel G-Sync 1,42 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1615513 

Acer Nitro XV3 Ca. € 800,- 27 Zo 44 Hertz 7,1 ms 32,2 ms 20 bis 465 cd/m? PS-Panel Freesync 1,61 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1935862 

Philips 436M6VBPAB Ca. € 570,- 43 Zo 60 Hertz 6,1 ms 2ms 59 bis 755 cd/m? VA-Pane Freesync 1,94 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1809030 

Viewsonic VX4380-4K Ca. € 520,- 43 Zo 60 Hertz 14,4 ms 0 ms Bis 440 cd/m? PS-Panel - 2,21 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1710767 

Ultrawide Preis Auflósung Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Asus PG35VQ Са. € 2.800,- | 3.440 x 1.440 | 200 Hertz 5,9 ms 1,2 ms 15,2 bis 492,2 cd/m? | VA G-Sync 1,56 09/2019 | www.pcgh.de/preis/1631436 

Dell AW3418DW Са. € 1.020,- | 3.440 х 1.440 | 120 Hertz 6,1 ms 3,5ms | 28,8 bis 284,1 cd/m? | AH-IPS G-Sync 1,72 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1718262 

LG 34GK950F-B Ca. € 965,- 3.440 x 1.440 | 144 Hertz 6,1 ms 23,4 ms 65,2 bis 365 cd/m? AH-IPS Freesync 1,79 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1833861 

LC Power LC-M34 Ca. € 390,- 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 6,5 ms 2,7 ms 74,8 bis 342,1 cd/m? | VA Freesync 1,81 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2140643 ГнЕїїшкге 4 
LG 38WK95C-W Ca. € 980,- 3.840 x 1.600 | 75 Hertz 11,3 ms 0,6 ms 51,9 bis 316,1 cd/m? | AH-IPS Freesync 1,91 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1764387 


Modell Preis Kabellänge | Tasten Abtastung Auflösung Gewicht Ergonomie Test in 

Razer Viper Ultimate Ca. € 150,- | Schnurlos 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi 74 Gramm Sehr gu 1,12 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2160846 

Razer Basilisk Ultimate Ca. € 190,- | Schnurlos | 8 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi 107 Gramm Sehr gu 1,12 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2172850 

Logitech G604 Lightspeed Ca.€90,- | Schnurlos 11 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED 6.000 Dpi 135 Gramm Sehr gu 1,20 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2136117 

Roccat Leadr Ca. € 100,- | Schnurlos 12 + Scrollrad Optisch (LED 2.000 Dpi 134 Gramm Sehr gu 1,22 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1558254 

Razer Basilisk Са. €55,- | 200 ст 8 + Scrollrad Optisch (LED) 6.000 Dpi 107 Gramm Sehr gu 1,24 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1685902 P нташаге 4 
Logitech G502 Lightspeed Са. € 110,- | Schnurlos | 9 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED 6.000 Dpi 114 + 16 Gramm | Sehr gu 1,24 07/2019 | www.pcgh.de/preis/2051962 

Roccat Kain 200 Aimo Ca. € 100,- | Schnurlos 5 + Scrollrad Optisch (LED 6.000 Dpi 110 Gramm Sehr gu 1,25 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2156449 

Asus ROG Chakram Ca. € 170,- | Schnurlos 5 + Scrollrad + Mini-Stick | Optisch (LED 6.000 Dpi 122 Gramm Sehr gu 1,26 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2203326 

Razer Viper Ca.€85- |210cm 7 + Scrollrad Optisch (LED 6.000 Dpi 69 Gramm Sehr gu 17277 08/2019 | www.pcgh.de/preis/2109862 

Razer Mamba Elite Ca.€85- |210cm 7 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED 6.000 Dpi | 98 Gramm Sehr gu 1,28 07/2019 | www.pcgh.de/preis/1972806 

Roccat Kain 122 Aimo Ca.€60,- | 180 ст 5 + Scrollrad Optisch (LED 6.000 Dpi 89 Gramm Sehr gu 1,31 07/2019 | www. pcgh.de/preis/2074355 «ТИГ 


Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher Test in 

Razer Ornata Chroma Са. € 90,- | RGB-Einzeltastenbel. | — Ja (modular) 11 (Doppelbelegung) | Ja/ja (k. A.) 1,62 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1513169 

Sharkoon Skiller SGK4 Са. € 30,- | Voll, RGB-Farbraum | – Ja (integriert) 8 аЛа (k. A.) 1,74 03/2019 www.pcgh.de/preis/1857496 «ТҮҢ 
Tt esport Challenger Edge Pro Ca.€45,- | Voll, RGB-Farbraum |- Ja (modular) 12 (Doppelbelegung) | Ја/ја (ein Profil) 1,78 | 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1680211 
Asus Cerberus Ca.€55,- | Voll, zwei Farben - Ja (integriert) 6 аЛа (k. A.) 1,86 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1338736 

Trust Gaming GXT 860 Thura Ca. €40,- | Voll, RGB-Farbraum | – Ja (modular) 12 (Doppelbelegung) | Nein/nein 1,92 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1756345 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) Makro/Speicher Test in PCGH-Preisvergleich 

Steelseries Apex Pro Ca. € 230,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 3.0 Steelseries Omnipoint | Steelseries Omnipoint | Ja/ja (k. A.) 1,16 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2067586 

Cooler Master MK850 Ca. € 180,- | RGB-Einzeltastenbel. | 2 x USB 3.0 Cherry MX RGB Вей | Cherry MX RGB Red alja (512 kB) 1,24 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1752362 

Razer Black Widow Elite Ca. € 140,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0, Audio | Razer Green (RGB) Razer Yellow/Brown а/ја (k. A.) 1,28 01/2019 www.pcgh.de/preis/1880037 «ТИГ. 
Logitech G915 Lightspeed Ca. € 240,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Kailh GL Clicky Kailh GL Tactile/Linear | Ja/ja (k. A.) 1,29 | 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2118435 

Duck Shine 7 PTB Ca. € 200,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Ch. MX RGB Brown Ch. MX RGB Red/Black | Ja/ja (k. A.) 1,30 06/2019 | www.pcgh.de/preis/1938990 

Razer Huntsman Elite Ca. € 200,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Razer Opto-Mechan. | Razer Opto-Mechan. alja (5 Profile) 1,30 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1844054 

Cooler Master Masterkeys MK750 | Ca. € 135,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Ch. MX RGB Brown Ch. MX RGB Red/Blue а/ја (k. A.) 1,34 04/2018 www.pcgh.de/preis/1730535 «Т ТЛ. 
Roccat Vulcan AIMO 120/121 Ca. € 140,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Roccat Titan Tactile Titan Tactile/Speed a/ja (512 kB) 1,35 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1827644 

Thermaltake Level 20 RGB Ca. € 145,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0, Audio | MX Speed Silver RGB | MX Speed Silver RGB | Ja/ja (k. A.) 1,35 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/2001423 

Corsair K95 Platimun RGB Ca. € 180,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 Ch. MX Speed RGB Ch. MX Speed RGB alja (8 MByte) 1,36 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1572533 

Corsair K70 RGB MK.2 Са. € 150,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 Ch. MX RGB Brown MX RGB Brown/Red а/а (8 MByte) 1,38 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1832395 
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SATA-SSDs 
Ab 240 GB Preis Kapazität bin./dez. | Transfer RIW AS-SSD IOPS Kopiertest* | Herstellergarantie 
Samsung SSD 860 Pro Ca. € 80,- 238 GiB/256 GB 446/489 MB/s 88.000 64 Sekunden | 5 Jahre, 300 TB 2,13 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756908 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 60,- 233 GiB/250 GB 448/489 MB/s 76.000 66 Sekunden | 5 Jahre, 150 TB 2,14 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756903 
ПТТ) crucial MX500 Ca. € 45,- 233 GiB/250 GB 528/318 MB/s 48.000 99 Sekunden | 5 Jahre, 100 TB 2,42 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745265 
Kingston SSDNow UV500 Ca. € 45,- 224 GiB/240 GB 428/482 MB/s 23.000 149 Sekunden | 5 Jahre, 100 TB 2,49 07/2018 | www.pcgh.de/preis/180541 1 
Crucial BX500 Ca. € 30,- 224 GiB/240 GB 445/476 MB/s 7709 83 Sekunden | 3 Jahre, 80 TB 2,54 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1875761 
Gigabyte SSD Ca. € 40,- 238 GiB/256 GB 445,6/489,3 MB/s 17.996 129 Sekunden | 3 Jahre, 100 TB 2,62 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1880623 
Ab 480 GB Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD 1ОР5 Kopiertest Herstellergarantie ЁТ] PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 860 Pro Ca.€ 130,- | 477 GiB/512 GB 451/489 MB/s 88.000 66 Sekunden | 5 Jahre, 600 TB 2,10 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756909 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 80,- 466 GiB/500 GB 446/489 MB/s 76.000 67 Sekunden | 5 Jahre, 300 TB 2,14 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756904 
YUG PPDP Crucial MX500 Ca. € 65,- 466 GiB/500 GB 445/475 MB/s 74.000 72 Sekunden | 5 Jahre, 180 TB 2,22 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745351 
Crucial BX500 Ca. € 55,- 466 GiB/480 GB 487/493 MB/s 5.891 92 Sekunden | 3 Jahre 2,42 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1875767 
Kingston SSDNow UV500 Ca. € 70,- 447 GiB/480 GB 475/502 MB/s 35.000 123 Sekunden | 5 Jahre, 200 TB 2,49 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1805412 
Mushkin Source Ca. € 75,- 466 GiB/500 GB 446/481 MB/s 36.000 86 Sekunden | 3 Jahre 2,51 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1812579 
Ab 960 GB Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD IOPS Kopiertest Herstellergarantie ЁТ] PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 860 Pro Ca.€880,- | 3.815 GiB/4.096 GB | 505/484 MB/s 89.000 63 Sekunden | | 5 Jahre, 4.800 TB 1,88 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1759190 
Samsung SSD 860 Evo Ca.€580,- | 3.725 GiB/4.000 GB | 510/487 MB/s 89.000 65 Sekunden | | 5 Jahre, 2.400 TB 1,93 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756907 
Samsung SSD 860 Pro Ca. € 260,- | 954 GiB/1.024 GB | 446/489 MB/s 88.000 65 Sekunden | 5 Jahre, 1.200 TB 1,97 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756910 
Samsung SSD 860 Evo Са. € 140,- | 931 GiB/1.000 GB 442/488 MB/s 88.000 65 Sekunden | 5 Jahre, 600 TB 2,02 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756905 
I TE Crucial MX500 Ca. € 110,- 931 GiB/1.000 GB | 445/459 MB/s 65.000 73 Sekunden | 5 Jahre, 360 TB 2,06 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745357 
Samsung SSD 860 QVO Ca. € 210,- 1.863 GiB/2.000 GB | 442/487 MB/s 57.315 76 Sekunden | 3 Jahre 2,36 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1936302 


PCI-Express 4.0 Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD IOPS Kopiertest Herstellergarantie ЁТ) PCGH-Preisvergleich 
Patriot Viper VP4100. Ca. € 240,- 954 GiB/1.024 GB | 2.398/3.917 MB/s 174.019 34 Sekunden 5 Jahre/ 1.800 TB 1,23 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2138062 
GB Aorus NVMe Gen4 SSD Ca. € 450,- 1.863 GiB/2.048 GB | 2.484/3.977 MB/s 199.455 34 Sekunden 5 Jahre/ 3.600 TB 125 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2094099 
Adata XPG Gammix $50 Ca. € 440,- 1.907 GiB/2.048 GB | 2.094/3.991 MB/s 217.811 32 Sekunden 5 Jahre/ 3.600 TB 129 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2117310 
Corsair Force Series MP600 | Ca € 225,- 931 GiB/1.024 GB | 2.138/3.908 MB/s 224.429 32 Sekunden 5 Jahre/ 1.800 TB 1,30 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2080861 
PCI-Express 3.0 Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD IOPS Kopiertest Herstellergarantie ЁТ) PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 970 Pro Ca. € 145,- | 477 GiB/512 GB 2.840/1.910 MB/s 272.000 37 Sekunden 5 Jahre/600 TB 1,73 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1809120 
Corsair Force Series MP510 | Са. € 170,- | 894 GiB/960 GB 1.994/2.517 MB/s 196.202 36,7 Sekunden 5 Jahre/1.700 TB 1,75 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1907832 
ТУТ) Samsung SSD 970 Evo Plus Са. €210,- | 931 GiB/1.000 GB | 2.025/2.600 MB/s 158.000 37 Sekunden 5 Jahre/600 TB 1,76 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1972735 
WD Black SN750 Ca. € 190,- 931 GiB/1.000 GB | 2.023/2.339 MB/s 89.759 42,1 Sekunden 5 Jahre/600 TB 1,85 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1969746 
Samsung SSD 970 Evo Plus Ca.€110,- | 466 GiB/500 GB 1.852/2.404 MB/s 153.000 37,4 Sekunden 5 Jahre/300 TB 1,86 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1972733 
Intel Optane SSD 900P Ca.€640,- | 447 GiB/480 GB 2.316/1.920 MB/s 265.000 27 Sekunden 5 Jahre/8.760 TB 1,91 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1717910 
Adata XPG SX8200 Pro Ca. € 80,- 477 GiB/512 GB 1.984/1.928 MB/s 85.149 41 Sekunden 5 Jahre/320 TB 1,93 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1927166 
Crucial P1 SSD Са. € 110,- 931 GiB/1.000 GB 1.080/1.513 MB/s 27.496 41,7 Sekunden 5 Jahre/200 TB 1,95 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1907687 
Intel SSD 760p Са. € 125,- | 477 GiB/512 GB 2.692/1.568 MB/s 142.000 47 Sekunden 5 Jahre/288 TB 1,99 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1762016 
Intel SSD 660p Ca. € 70,- 477 GiB/512 GB 1.043/897 MB/s 41010 47,2 Sekunden 5 Jahre/100 TB 2,16 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1859203 
Adata XPG Gammix 55 Ca. € 95,- 477 GiB/512 GB 1.323/959 MB/s 20762 45 Sekunden 5 Jahre/300 TB 2,20 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1942737 


Festplatten (3,5 Zoll) 


Preis Kapazitát bin./dez. | U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** 
Seagate Ironwolf NAS HDD, 16 TB Ca. € 510,- | 14.901 GiB/16.000 GB | 7.200 | 0,2/0,4 Sone 11,8/5,3 ms 208/209 MB/s 1,62 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2068671 
Seagate Barracuda Pro, 14 TB Ca. € 550,- | 13.039 GiB/14.000 GB | 7.200 | 0,1/1,4 Sone 14,2/5,9 ms 201/200 MB/s 1,66 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1870922 
Seagate Ironwolf NAS HDD, 10 TB Са. € 325,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,1 Sone 14,8/7,23 ms 188/186 MB/s 1,81 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1479598 
Western Digital Black, 6 TB Ca. € 250,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,5/1,1 Sone 12,4/1,4 ms 179/177 MB/s 1,83 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1758104 
Toshiba X300, 10 TB Ca. € 275,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,0 Sone 13,5/5,4 ms 192/185 MB/s 1,91 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1802069 
Toshiba N300, 10 TB Ca. € 290,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,5/0,8 Sone 13,7/5,4 ms 190/183 MB/s 1,93 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1802075 
Toshiba N300, 6 TB Ca. € 160,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 | 1,1/1,6 Sone 12,0/13,4 ms 167/163 MB/s 1,90 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1562775 


* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** L/S: Lesen und Schreiben 


111 


www.pcgameshardware.de 03/20 | PC Games Hardware 


SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Gehäuse, Netzteile & Sound 


Preise: Stand 23.01.2020 


WEITE Т PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


[ERS f SPAR-TIPP 


Format Lautheit frontal/ Temperatur 
Midi-Gehäuse (Hersteller- | Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter | schräg (Lüfter per (CPU/GPU/ Wertung Testin PCGH-Preisvergleich 
angabe) PMW gesteuert)** Innenraum)* 

Be Quiet Dark Base 900 Pro | Big-Tower | Ca. € 215,- | 9 x 140 mm, 4 x 120 mm 3 x 140 mm 1,0/0,8 Sone** 65/69/37 °С* 1,60 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1837722 

Fractal Design Define R6 Midi-Tower | Ca. € 140,- | 8 x 140 mm/9 x 120 mm 3x 140 mm 1,1/1,1 Sone** 60/71/37 °С* 1,80 | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1746669 
Phanteks Eclipse P600S Big-Tower | Ca. € 140,- | 6 x 140 mm 3x 140 mm 0,9/0,9 Sone** 64/71/38 °С* 1,82 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1976147 

CM Cosmos C700M Big-Tower | Ca. € 420,- | 9 x 140 mm/120 mm 3x 140 mm 1,7/1,6 Sone** 64/70/38 °С* 1,83 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1899185 

CM Mastercase SL600M Midi-Tower | Ca. € 180,- | 4 x 200/140 mm oder 6 x 120 mm 2 x 200 mm ,0/1,1 Sone** 62/68/37 °С* 1,83 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1912726 

Fractal Design Vector RS Midi-Tower | Ca. € 180,- | 9 x 140 mm oder 9 x 120 mm 3 x 140 mm ,0/1,0 Sone** 71/73/36,5 °C* 1,84 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2138478 

Be Quiet Silent Base 801 Midi-Tower | Ca. € 130,- | 8 x 140/120 mm 3 x 140 mm ,1/1,2 Sone** 66/73/38 °C* 1,87 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1892117 

Raijintek Zofos Evo Big-Tower | Ca. € 160,- | 6 x 140 oder 7 x 120 mm 3x 120 mm 1,1/1,1 Sone** 65/71/35 °С* 1,87 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1789829 

Fractal Design Define $2 RGB | Midi-Tower | Ca. € 225,- | 9 x 140 oder 9 x 120 mm 4x 140 mm ‚71,8 Sone** 61/68/37 °С* 1,89 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2041985 

Be Quiet Silent Base 601 Midi-Tower | Ca. € 110,- | 8 x 140/120 mm 2 x 140 mm ‚11,1 Sone** 64/70/37 °C* 1,90 11/2018 | www.pcgh.de/preis/1874389 

Corsair Carbide 678C Midi-Tower | Ca. € 165,- | 3 x 140 mm, 6 x 120 mm 3 x 140 mm ‚21,4 Sone** 66/72/33,5 °С* 1,92 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1990472 

Antec P101 Silent Guardian | Midi-Tower | Ca. € 95,- | 3 x 140,3 x 120 mm 3x 120/1 x 140 mm | 1,2/1,4 Sone** 64/70/34 °С* 1,94 09/2019 | www.pcgh.de/preis/1964758 
CM Mastercase MC600P Midi-Tower | Ca. € 105,- | 6 x 140/120 mm 3 х 140 mm 1,2/1,4 Sone** 64/70/34 °С* 1,96 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1752246 

In Win 915 Big-Tower | Ca. € 540,- | 8 x 140 oder 9 x 120 mm 4x 120 mm ,3/1,2 Sone** 66/74/36 °C* 2,00 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1871507 

Be Quiet Dark Base 700 Midi-Tower | Ca. € 160,- | 8 x 140/120 mm 2 x 140 mm „711,7 Sone** 58/70/38 °C* 2,07 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1721170 
* System: Intel Core i7-6700K, Intel 2170, Gigabyte Geforce GTX 1070 OC Edition (83 Grad Temp-Target), 2 x 8 GiByte DDR4-2133-RAM, Thermalright AXP-100 (Q-Fan-Profil: Standard), Seasonic Focus+ Gold PCGH-Edition 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 
** Neues Test-/Wertungssystem (siehe PCGH 02/2017)/Lüftersteuerung per PWM von der Platine (Q-Fan-Control-Einstellung PMW oder DC, Profil: Standard) 


550 bis 600 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellánge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 
Seasonic Prime Fanless 600 W Са. € 205,- | 6 x 6+2-Pin (65 cm, 67,5cm) 600 Wa 0/0/0/0/0 Sone 91/94/95/94/94 % 1,32 09/2018 www.pcgh.de/fantitprime 
Super Flower Leadex III HG Series | Са. €85- |2 х 6+2 Pin (70 cm) 550 Wa 0/0/0/0,1/0,4 Sone 87/91/92/91/91 % 1,45 11/2019 | www.pcgh.de/superblumig 
Seasonic Focus+ Platinum 550W Ca. € 100,- | 2 x 6+2-Pin (70-80 cm) 540 Wa 0/0/0/0,3/2 Sone 87/92/93/92 % 1,50 03/2018 | www.pcgh.de/focusplatinum550 
Fractal lon+ 560P Platinum 560W — | Ca. € 100,- | 4 x 6+2-Ріп (67 cm) 560 Wa 0/0/0,1/0,4/0,4 Sone 86/91/93/92/92 % 1,48 pcgh.de www.pcgh.de/fractal560 

Be Quiet Pure Power 11 500W CM | Ca. € 70,- 2 x 6+2-Pin (50 cm) 496 Wa 0,1/0,1/0,1/0,3/0,5 Sone | 85/90/92/91/90 % 1,73 12/2018 www.pcgh.de/pure11 
Corsair SF600 Platinum 600 W Са. € 120,- | 2 x 6+2 Pin (40 cm) 600 Wa 0/0,6/0,6/2,3/3,3 Sone 88/92/93/92/91 % 1,78 pcgh.de | www.pcgh.de/sf600platin 
650 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 
Corsair HX 750 750 Watt Са. Є 145,- | 2 x 6+2-Pin (60 cm) 750 Wa 0/0/0/1/2,2 Sone 88/92/93/92/91 % 1,47 03/2018 | www.pcgh.de/corsairhx750 
Enermax Platimax D.F. 750W Са. € 145,- | 4 x 6+2-Pin (50-60 cm) 744 Wa 0/0/0,7/0,7/0,9 Sone 86/93/93/92 % 1,56 03/2018 | www.pcgh.de/platimax750 
Strider Platinum 650 Watt Ca. € 120,- | 4 x 6+2-Pin (70-80 cm) 650 Wa 0/0/0,4/0,4/0,6 Sone 89/92/93/91 % 1,64 03/2018 | www.pcgh.de/striderplatinum 
Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 
Corsair AX1600i Са. € 470,- | 8x 6+2-Pin (65 cm/67,5 cm) 1.600 Watt 0/0/0,3/1,3/2,8 Sone 93/95/95/94 % 1,34 07/2018 www.pcgh.de/AX1600i 
Corsair HX1000i Ca. € 215,- |4x 2 6+2-Pin (60, 74 cm) 1.000 Watt 0,1/0,1/0,1/0,6/1,1 Sone | 88/92/93/-/91 % 1,45 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1145509 
EVGA Super Nova G2 850W Са. € 150,- | 2 x 2 6+2-Pin (70, 85 cm), 2 x 6+2-P | 850 Watt 0,1/0,1/0,6/1,1/1,6 Sone | 85/90/92/-/89 % 1,85 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1083961 


* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils 


Soundkarten intern Preis Kanäle/Abtastrate ns a GE d Besonderheiten u. a. Test in 

Creative Sound Blaster AE-9 | Ca. € 300,- | Bis 5.1/32 Bit bei 384 kHz | ESS9038/129 dB а, ,Xamp" alja Ges. Op-Amps, extern. Modul 1,37 11/2019 | www.pcgh.de/preis/2094534 

Creative Sound Blaster AE-7 | Ca. € 220,- | Bis 7.1/24 Bit bei 384 kHz | ESS9018/127 dB a, ,Xamp" alja Externes Bedien-Modul 1,51 11/2019 | www.pcgh.de/preis/2094469 

Creative Sound Blaster X АЕ-5 | Ca. € 120,- | Bis 5.1/32 Bit bei 384 kHz | ES9016K2M/122 dB. | Ja, LM4562 ein/nein RGB-Beleuchtung 1,80 11/2019 | www.pcgh.de/preis/1658641 
Soundkarten extern Preis Kanäle/Abtastrate GE Eeer GE a Besonderheiten u. a. Test in PCGH-Preisvergleich 

Creative Sound Blaster X7 Ca. € 300,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 kHz | PCM1794/127 dB a, TPA6120A2 a/ja Ges. Op-Amps, Class-D-Verst. 1,31* | 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1207054 

Creative Sound Blaster X G6 | Ca. € 140,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz С543131/130 dB a, 0543131 ein/nein Auch abseits des PCs nutzbar 1,75 11/2019 | www.pcgh.de/preis/1874295 

Asus Xonar U7 MkII Ca. € 80,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 kHz | С54398/114 dB a, CS4398 ein/nein Mikr.-Lautstárkeregl. am Gerät | 1,95* | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1631776 Luëäunre)? 


* Wertungen nach altem Wertungsschema 


Headsets Preis Anschlussart | Bauart Gewicht | Impedanz | Surround | Besonderheiten Test in 

Audeze Mobius Са. € 350,- | BT, USB (-А, -С) | Geschlossen, ohrumschlieBend | 360 Gramm | K.A. Ja, virtuell | Headtracking, 1.000-mW-Verstárker 1,24 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1872581 

Creative Super X-Fi Theater | Ca. € 300,- | 2,4-GHz-Funk Geschlossen, ohrumschließend | 350 Gramm | K.A. Ja, virtuell | , Holographischer" Surround-Sound 1,46 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2130321 
Beyerdynamic MMX 300 | Са. € 240,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 280 Gramm | 32 Ohm Nein Teile wechselbar, handgefertigt 1,49 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1557567 

Sennheiser GSP 670 Ca. € 290,- | Bluetooth 5.0 Geschlossen, ohrumschließend | 350 Gramm | K.A Ja, virtuell | Kontrollen direkt am Gerät 1,51 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2089591 

Corsair Virtuoso RGB SE Ca. € 200,- | 2,4-GHz-Funk Geschlossen, ohrumschließend | 390 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Sehr edel, recht hohe Reichweite 1,54 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2143865 

Turtle Beach Atlas Elite Са. Є 80,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 360 Gramm | 32 Ohm Nein Anpassung für Brillentráger 171 01/2019 www.pcgh.de/preis/1876993 «ТТЛ, 
Lioncast LX 55 USB Ca.€60,- | USB Geschlossen, ohrumschließend | 350 Gramm | 71 Ohm Ja, virtuell | Kabelfernbedienung, Software 1,77 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/1952691 
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Die Redaktion 


THILO BAYER 


Chefredakteur | tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Heft, Website, Mädchen für alles 


RAFFAEL VÓTTER 


Leitender Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Artikelplanung, Grafikkarten, GPU-Kühler, Spiele ... 


PC aktuell: Für die Feiertage habe ich mir Fallen Order vorgenommen. 
Eigentlich sollte es ja RDR2 PC sein, aber da warte ich lieber noch etwas. 


Most wanted 2020: Mehr Zeit zum PC-Schrauben! Das habe ich mir zwar 
schon für 2019 vorgenommen, aber dann kam das Großprojekt , Kaninchen" 
dazwischen und ich habe die zweite Jahreshälfte nur im Hobbykeller und im 

Garten mit DIY-Arbeiten verbracht. 


Privat-PC: Core i5-6600K, Kingston 16 GiB DDR4-2666 Fury Black, Asus 
7170 Pro Gaming, Asus ROG Strix GTX 1070 Ti Gaming, Acer XF270HUA 


ANDREAS LINK 
Leitender Redakteur Online | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC alt: Nach der traditionellen Retro-Session am Voodoo-PC fühle ich mich 
... erfahrener. Kaum zu glauben, dass Q3 und UT schon 20 Jahre alt sind! 


Most wanted 2020: Meine Hoffnungstráger Supraland 2 und Cyberpunk 
2077 habe ich bereits , gebacken" bzw. vorbestellt. Davon abgesehen freue 
ich mich auf den überfälligen Fortschritt in Sachen Grafik(chips): 7-nm-Ferti- 
gung, neue Konsolen und, spáter im Jahr, Druck durch Intel — da geht was! 


Privat-PC: AMD Ryzen 7 1700 @ 3,0 GHz (UV), Mal X370 Titanium, 32 GiB 
DDR4-3000, RTX 2080 Ti Gaming X Trio @ -2,0/8,0 GHz UV, LG DCI-4K-LCD 


7D 


CLAUS LUDEWIG 
Volontär | cl@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Pro Kilowattstunde erzeugt mein PC (und Ihrer!) mit deutschem 
Strommix ca. 474 Gramm CO2 (2018, UBA). Ein klimaneutrales PCGH-Um- 
rüstkit (Seitenschneider) wurde mit „RAUS!” kommentiert. Also Nein? :D 


Most wanted 2020: Mein Plan ist, nicht zu viele Pläne zu machen. Eine 
Handbreit Wasser unterm Kiel und viel Sonne am Oberdeck wären gut. Der 
Rest der Fahrt wird dann schon und wo ich Anker werfe, sehe ich spontan. 


Privat-PC: Asus UX310UA (grau, Intel Core i7-7500U mit HD Graphics 620, 
16 GiB DDR4-2133, 256 GB M2-SSD, 13,3 Zoll FHD-IPS-LED-Display [matt]) 


MANUEL CHRISTA 


Redakteur | mc@pcgh.de | Fachbereiche: Monitore, Massenspeicher, Notebooks 


PC aktuell: Zu Weihnachten wurde mein mobiles Surface Pro 4 durch das 
aktuelle Surface Pro 7 ersetzt. Endlich USB-C und eine vernünftige Laufzeit. 


Most wanted 2020: Ich freue mich vor allem auf die neuen Konsolen Xbox 
Series X und PS5. Zudem auf hoffentlich jede Menge spannender Spiele. Auch 
die neuen Dual-Screen-Geräte wie Surface Duo und Surface Neo haben mein 
Interesse geweckt. Ich freue mich darüber berichten zu dürfen. 


Privat-PC: 15-6400 @ 2,7 GHz, 16 GiB DDR4-2133, Nvidia GTX 750, 3-TB- 
HDD, 525 GB-SSD Crucial MX300, 24-Zoll-TN-Full-HD-Monitor von Samsung 


PHILIPP REUTHER 
Redakteur | pr@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Sound 


pD 


PC aktuell: Der Arbeitsrechner hat den Ausflug zur CES nicht überlebt. Für 
Fehlersuche war bislang noch nicht Zeit. Kaputte Hardware nervt einfach. Erst 
recht, wenn sie meiner Produktivität im Weg steht. 


Most wanted 2020: Wieder mal eine lange Radreise, die letztes Jahr wegen 
dem Sprössling ausblieb. Dieses Jahr stehen zwei Monate Elternzeit an und 
der Kurze kommt im Hänger einfach mit. 


Privat-PC: Ryzen 7 1700X, MSI GTX 1070 Quick Silver, 16 GiB DDR4-2133, 
Samsung 960 Evo 500 GB, Viewsonic XG2703-GS, Röhrenradio-Casecon 


FRANK STÖWER 
Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Eingabegeräte, Gaming-Chairs, Geh 


PC neu: Ich habe endlich mal wieder komplett aufgerüstet. Der i7-5820K 
geht nach über 5 Jahren in Rente, neben der neu-gebrauchten GTX 1080 Ti 
werkelt nun ein Ryzen 3900X mit doppelt so vielen Rechenwerken. 


Most wanted 2020: Ich bin mir noch nicht so sicher, ob ich schon im ak- 
tuellen Jahrzehnt angekommen bin. Ich freue mich zwar auf neue Spiele, bin 
aber noch gut mit älteren beschäftigt. Aktuell wird der Witcher durchgezockt. 


Privat-PC: Ryzen 9 3900X, Arctic Liquid Freezer 11 280, 32 GiByte DDR4-3600 
RAM, MSI GTX 1080 Ti Gaming X, Sound Blaster AE-7, Asus PG27VQ 


ALEXANDROS BIKOULIS 
Redakteur | ab@pcgh.de | Fachbereiche: VR, Netzteile, Software 


> 


PC aktuell: Meine Entscheidung, Netflix eine Chance zu geben, steht. Jetzt 
muss nur noch die Lautheit meines CPU-Kühlers mit der eher bescheidenen 
Lüftersteuerung meiner Platine auf ein erträgliches Maß reduziert werden. 


Most wanted 2020: Abseits von neuer Hardware und Weltfrieden ;-) 
wünsche ich mir Gesundheit. Die ist mir ganz besonders wichtig und als 
Redaktionsältester versuche ich da auch ganz besonders drauf zu achten. 


Privat-PC: Ryzen 7 1700 auf Asus Strix X370-F Gaming, 16 GiByte DDR4-3000- 
RAM, EVGA GTX 1070 FTW Gaming, 28-Zoll-UHD-LCD, Inwin 904 (Gehäuse) 


TORSTEN VOGEL 


Redakteur | tv@pcgh.de | Fachbereiche: Kühlung (Luft und Wasser), Mainboards, VR-Hardware 


PC aktuell: Es wird endlich Disco Elysium gespielt! Ein geniales RPG, wel- 
ches einem Pen-&-Paper-Rollenspiel mit Dungeon Master unglaublich nahe 
kommt. Ich bin von der Erzáhlweise und dem Witz mehr als begeistert. 


Most wanted 2020: Ganz klar eine neue Wohnung, um mit der Liebsten 
zusammenzuziehen, aber natürlich auch „The Last Of Us 2" und die Playsta- 
tion 5. Wenn es dann noch mit der Brauerei und dem Stadtrat klappt: Geilo! 


Privat-PC: AMD Ryzen 5 2600, Asus Strix B450-F Gaming, 32 GiB DDR4- 
3200 RAM, PNY GTX 1080 XLR8, Thermaltake Versa J24 TG ARGB (Gehäuse) 


STEPHAN WILKE 


Community Content Commerce Manager | sw@pcgh.de | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Extreme-Forum 


go 


PC aktuell: Der neue RAM ist verbaut, Tweaking steht aber noch aus. Statt- 
dessen habe ich den Archiv-RAID von 2x 0,3 TB auf 2x 2,0 TB umgestellt. 


Most wanted 2019 ... waren mehr Arbeitsspeicher, eine erschwingliche 
Grafikkarte mit mehr Leistung als eine GTX 1080 und ein flacher QHD-32- 
Zoll-Monitor. Ersteren habe ich jetzt, der Rest bleibt auf der Wunschliste für 
2020. Wobei mir der Curved-Wahn mehr sorgen macht als AMD/Nvidia. 


Privat-PC: i7-6700K @ 4,8 GHz, Maximus VIII Ranger, 64 GiB DDR4, Palit GTX 
980 Ti @1,5/4,0 GHz; alles @Wakü. 24-Zoll-IPS-WUXGA, Nytro XF1440 800 GB 


DAVID NEY 


Volontär | dn@pcgh.de | Fachbereiche: Prozessoren, Grafikkarten, Spiele 


PC aktuell: Ein HP Omen X 27 mit 2.560 x 1.440 Pixeln und 240 Hz hat 
sich in meinem Heim eingefunden und wartet auf seine Inbetriebnahme. 


Most wanted 2020: Es wäre schön, irgendwie doch noch an eine Collec- 
tor's Edition von Cyberpunk 2077 zu kommen. Die Abzocker bei Ebay & Co. 
unterstützte ich námlich sicherlich nicht. Hey CD Projekt, seid ihr immer noch 
ganz sicher, dass ihr nicht doch noch mehr davon produzieren wollt? :( 


Privat-PC: i9-7920X (OC), Rampage VI Apex, 32 GiByte DDR4, RX Vega 64 
LC, 950 Pro 256 GB, 850 Evo 1 TB, Nupro A-300, EC1-B, K95 RGB, P27T-6 IPS 


WILLI TIEFEL 
Redakteur | wt@pcgh.de | Fachbereich: Alles - in Video-Form 


PC aktuell: Ich suche weiterhin nach der perfekten Einstellung für meine 
2070 Super. 2,1 GHz laufen nach den ersten Gehversuchen noch nicht stabil. 


Most wanted 2020: Im Frühjahr steht der Zusammenzug mit meiner 
Liebsten auf dem Plan, was Zeit und Kraft kosten wird. Im Sommer móchte 
ich mehr raus, meine Katze verdient mehr Aufmerksamkeit und es gibt andere 
private Baustellen, die endlich mal angegangen werden wollen. 


Privat-PC: Ryzen 7 1700 © 3,6 GHz allcore (1,2 У), Asrock B450 Steel 
Legend, 32 GiB DDR4-3000, RTX 2070 Super 2,05 GHz, HG324 31,5 Zoll 


www.pcgameshardware.de 


PC aktuell: Wird aktuell, wegen anderer Aktivitäten, etwas vernachlässigt 
und kónnte mal eine Aufrüstaktion oder einen Neuaufbau vertragen, um das 
Teil mal wieder Spieletauglich für Borderlands 3 und Halo zu machen. 


Most wanted 2020: Mehr Zeit zum Schrauben, allerdings nicht am PC. 
Mein , Privat-Projekt" soll mehr Leistung bekommen, weshalb ich (hoffent- 
lich) bis zum Frühling einen Austauschmotor komplett aufbauen werde. 


Privat-PC: Athlon 840, Asrock A58M-HD+, 6 GiByte DDR3-1333, GTX 470, 
Be Quiet ES 400W, LG 24 Zoll 75 Hz, Logitech G402, Corsair K70 Lux 
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CKM.PL, KOZACZEK.PL, PAPILOT.PL, ZEBERKA.PL 


T Na 


* Alle Angaben und Termine ohne Gewähr! Es kann aus Aktuali- 
tätsgründen zu außerplanmäßigen Änderungen kommen. 
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Spiele anschauen Danach das DVD- Key für PC-Spiel 


einlósen bei 
Gamesplanet 


Abo bestellen auf 
www.pcgh.de/shop 


auf www.pcgh.de/ 
gamesplanet 
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| 42Ausgaben PCGH DVD. 24 VATERS PCGH DVD 
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WWW. ш de/1 -jahres-abo* Us www. pcgh.de/2-jahres-abo** 
' *1-Jahres-Abo DVD: 67,- Euro.» ы : "n E T **2-Jahres-Abo DVD: 134,- Euro (In Deutschland) 
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Die besten Grafikkarte 
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HEISSE OPTIK, KÜHLE 
KOMPONENTEN 


ш Reflektierendes Muster auf der Frontblende aus gehärtetem Glas 

P Adressierbare LED-Strips in der Front und unterhalb des Seitenteils 
aus gehártetem Glas 

P Vorinstallierte 120-mm-Lüfter in Front und Geháuserückseite 
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Editorial | SERVICE 


Logbuch #234: PC Games Hardware 
goes PCGH, ,Killerfeature" HDR 


PC Games Hardware goes PCGH: Ich gehe davon aus, dass Sie als Erstes die Grafik 


was das bedeuten soll. Aus PC Games Hardware wird (bald) PCGH, wenn man =, { E [= 
~ = es auf den Punkt bringen will. Das bedeutet eine starke Schárfung der Marke 


und ist auch eine wichtige Entscheidung für die Zukunft. PC Games Hardware 


rechts in Augenschein genommen haben und sich bestimmt zu Recht fragen, 


DO Warum wir ausgerechnet jetzt das Logo ändern wollen? Die Gründe dafür sind 
mannigfaltig und es geht nicht nur darum, nach fast 20 Jahren einfach mal etwas Neues zu machen. Das Logo wurde damals 


fast ausschliefslich für den Einsatz auf einem Print-Cover entwickelt. Dass man im Web und Social Media irgendwann eher 


Thilo Bayer quadratische Formen braucht, wussten wir damals nicht. Und wir wussten auch nicht, dass sich die Abkürzung PCGH einmal 


Chefredakteur 
PC Games Hardware 


so in den Sprachgebrauch als Markenzeichen einbürgert, nicht nur bei uns intern im Team oder im Verlag, sondern auch in 


der externen Kommunikation mit Lesern, Usern und Hardwarefirmen. Diesen vielen Änderungen tragen wir nun mit einem 


neuen, modernen Logo Rechnung, das Sie ab der kommenden Printausgabe auf dem Cover finden. Damit Ihnen die Suche nach PCGH Print am Kiosk 


leichter fällt, integrieren wir das Classic-Logo übergangsweise zusätzlich auf der Titelseite. Auf unseren anderen Kanälen kommt das neue Logo schon 


im Laufe des März zum Einsatz. Wie finden Sie das neue Logo? Schicken Sie mir gerne Ihre ungefilterte Meinung an tb@pcgh.de. 


,Killerfeature" HDR: Auch wenn ich zugeben muss, dass der Begriff „Killerfeature“ für PCGH-Verhältnisse ziemlich martialisch klingt, so gibt es doch 
einen (guten) Grund dafür. Im Januar haben wir Grundlagenforschung für das insgesamt 12 Seiten starke Special im Heft betrieben und Umfragen im 
Extreme-Forum durchgeführt. Das Endergebnis überraschte uns: Während nur 11 Prozent der Umfrageteilnehmer einen HDR-fähigen Monitor besaßen, 
sollte der nächste Monitor bei fast 54 Prozent der Teilnehmer HDR unterstützen. Neben 144 Hz Wiederholrate, die eine ähnliche große Bedeutung für 
PCGH-Leser hat, ist High Dynamic Range, also ein möglichst hoher Kontrastumfang, somit das wichtigste Monitor-Feature 2020. Der wachsende Spiele- 
Support und die sichtbare Qualitätsverbesserung dürften für diese Entwicklung mitverantwortlich sein. Sie glauben auch an HDR als Feature? Oder 


überhaupt nicht daran? Schreiben Sie mir Ihre Meinung an tb@pcgh.de. 


Viel Spaß mit der Ausgabe Nummer 234 wünscht Ihr 


Raff ist auch nach einem guten halben Jahr immer noch in seine RTX 
2080 Ti verliebt, weil sie ihm problemlos 4K servieren kann. 


David hat die Faxen jetzt 
dicke und schmeißt mit 
Cores um sich. Ganze 64 
Kerne und 128 Threads 
schlagen gehörig ein — 
wenn er denn trifft. 


Manu testet mannshohe 
Monitore, erklärt, was 
HDR ist und ab wann 
sich der erweiterte 
Dynamikumfang lohnt. 


Die Redaktion 
im Februar 2020 


+++ Frank erklärt, ob man auf Mecha-Tasten setzen sollte +++ Torsten be- 
schäftigt sich mit seinen Fans +++ Dave schmeißt im Threadripper-Test mit Ker- 
nen um sich +++ Manu glotzt in die Röhre und testet HDR-Monitore +++ Aleco 
erkundet die Abgründe der Hardwareproduktion +++ Raff berichtet über seine 
neue Liebe, Pardon, GPU +++ Phil untersucht den Performance-Verlust durch HDR 
+++ Stephan dirigiert eine RAM-Parade in die Burg Eltz 
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Test: НОК-Мопіїоге.................................... 08 
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Killerfeature HDR - Status quo ........... 14 
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OC EE 22 
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Praxis: Die besten GPU-Tools ..................... 24 
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Vermischte Tests 
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* Noctua NF-A12x25 PWM 

* Silverstone FW124-ARGB 

e Scythe Kaze Flex 120 Slim RGB PWM 1800 
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Hochdynamisches Spiel 


Mit High Dynamic Range — kurz HDR — können viel mehr 
Farben und Helligkeitsstufen dargestellt werden. Nach 
einem Generationswechsel bei AMD und Nvidia prüft 
PCGH erneut, was die Spielerei nun am PC zu bieten hat. 
ET mc 


~ 


— n 


o hm 


Seite 08 


Test: ООАА-ААМ......................................... 58 
• Ballistix Elite BLE2K8G4D40BEEAK 
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CM16GX4M2K4700C19 
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* Hyper X Predator HX440C19PB3K2/16 
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Threadripper 3990X Overclocking hinter den Kulissen 
Wir übertakten AMDs 64-Kern-Prozessor bis ans Limit und erreichen 
damit rekordverdàchtige Werte bei Stromverbrauch und Leistung. 


Spiele-Vollversion 
3» Crazy Machines 3 


Videos aus der PCGH-Redaktion Wuae 


; А : : Wir stellen das Benchmark-Tool CapFrameX vor 
® Threadripper-3990X-Overclocking: hinter den Kulissen Fraps und OCAT sind für Benchmarks nicht optimal. Wir stellen das 


neue Tool des PCGHX-Forum-Mitglieds vor. 
® CapFrameX: Benchmarktool vorgestellt 
29 Binaurales Mikrofon Testvideo 1 


3» Binaurales Mikrofon Testvideo 2 


Specials 
3» DVD-Inlay zum Ausdrucken 
Aktuelle Tools & Grafikkarten-Treiber 
® GPU-Z 2.29.0, MSI Afterburner 4.6.2 + RTSS 7.3.0 Beta 2, Nvidia R ` RITTER 
Binaurales Mikrofon Testvideo 1 
Inspector 1.9.7.9, PCGH-VGA-Tool 1.0.1, Sapphire Trixx 7.2.2 Um die Funktionsweise eines binauralen Mikrofons aufzuzeigen haben 
wir zwei Testvideos gedreht, um diese Technik zu zeigen. 
® AS-SSD Benchmark 2.0.6821, CapFrameX 1.4.2, Cinebench 
R20 + R15, Fraps 3.5.99, Prime 95 29.8 Build 6, Super Pi 1.9 
® Core Temp 1.14, CPU-Z 1.90, HD-Tune 2.55/5.70 Trial, Speed- 
fan 4.52, Sysinternals Suite (2019) 


Feedback im PCGH-Forum 


Im Online-Forum von PC Games Hardware kónnen Sie uns bequem Rückmeldung 
geen, welche Inhalte von Шай und DVD Ihnen gefallen haben. Dazu sanien wir Zwei getrennte Mikrofone sollen das menschliche Gehör immitieren 
jeden Monat Umfragen und ein Feedback-Sammelthema. Durch Ihre Teilnahme und den Zuschauer noch tiefer ins Video eintauchen lassen. 
helfen Sie uns, die Themenauswahl von PCGH besser auf die Wünsche der Leser 
abzustimmen — die einzige Voraussetzung ist ein kostenloser Foren-Account, der 

Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer genauen 


mit wenigen Mausklicks eingerichtet ist. www.pcgh.de/feedback Anschrift (Name, Straße, PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer unter dem 
Betreff „PC Games Hardware: DVD-Reklamation” an computec@dpv.de. 


Binaurales Mikrofon Testvideo 2 
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DVD-Highlights | SERVICE ua 


Bitte beachten Sie, dass wir im Heft aus lizenzrechtlichen Gründen keinen direkten Installationsschlüssel abdrucken. 
Sie erhalten ihn, indem Sie den Key auf der Codekarte (S. 66/67) auf www.pcgh.de/codes (NICHT: pcgames.de) einlósen. 


Vollversion: Crazy Machines 3 


Sie mögen Rätsel? Sie mögen eine realistische Physik-Simulation? Dann sind ` Steak-Key ein, den Sie erhalten, wenn Sie den Code im Heft auf www.pcgh. 
Sie bei Crazy Machines 3 ohne jede Frage genau an der richtigen Stelle! Das de/codes eingelöst haben. Alternativ können Sie diesen Key jedoch auch ein- 
Spiel stellt Sie vor eine Vielzahl von kniffligen Rätseln, bei denen Sie durch fach direkt auf Steam registrieren und das Spiel komplett herunterladen. 
geschicktes Nutzen verschiedener Bauteile und physikalischer Gesetze die 
unterschiedlichsten Kettenreaktionen auslösen müssen. Mehr als 220 Ob- Fakten zum Spiel 
jekte und 300 Einzelteile stehen Ihnen dafür zur Verfügung und Kreativität M Genre: Puzzle/Geschicklichkeit 
ist dabei nicht nur erlaubt, sondern ganz explizit gewünscht. Dank eines um- Ш Publisher: Daedalic Entertainment 
fangreichen, aber intuitiven Editors und der Anbindung an den Steam-Work- Ш Veröffentlichung: 18. Oktober 2016 
shop ist die Zahl der möglichen zusätzlichen Knobeleien zudem quasi gren- 
zenlos. Wir wünschen Ihnen viel SpaB beim Kopfzerbrechen! Systemvoraussetzungen 
Mindestens: Win7 64-bit, 1.8 GHz Dual Core CPU, 4 GB RAM, Grafikkarte 

Installation e 2 ) 1, 6 GB freier Festplattenspeicher 

V | Crazy Machines 3 handelt es sich um die S E hle t Quad Core CPU, 8 GB RAM, Ge- 


„| 8 ` €j d 
^ 12 en 
X Je weiter wir im Spiel kommen, desto komplexere Gebilde werden von uns Dank eines umfangreichen Editors ist nach Abschluss aller Levels noch 


= verlangt. Da raucht einem nach einer Weile ganz gehórig der Kopf! lange nicht Schluss. Kreative Baumeister kónnen hier ewig weiterbasteln! 
олзоо D ana w T 
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SPECIAL | HDR-Monitore im Vergleich 


Hohe Dynamikspanne 


Wer auf eine ordentliche HDR-Qualität Wert legt, musste lange zum TV greifen. Mittlerweile gibt es 


auch gute HDR-Monitore, die aber teuer sind. Wir prüfen die Qualität aktueller Gaming-Modelle. 


s ist und bleibt ein schwieriges 

Thema: HDR an PC und Moni- 
tor. Vor circa drei Jahren bekamen 
die ersten Spiele eine HDR-Un- 
terstützung. Damals gab es noch 
kein HDR bei Monitoren und man 
konnte die Farbenpracht zunächst 
nur am TV geniefsen. Wie gut diese 
ausfällt, hängt aber auch davon ab, 
wie viel Mühe sich die Entwickler 
im jeweiligen Spiel gegeben ha- 
ben. Wie bei Filmen auch gibt es 
je nach Titel grofse Unterschiede, 
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die Kollege Phil in einem eigenen 
Artikel thematisiert hat. Hier soll 
es aber um die Hardware gehen, 
also die Displays. Vor einigen Jah- 
ren noch wurde der HDR-Begriff 
vom Marketing der Hersteller bóse 
missbraucht. Die ersten Monitore 
mit angeblichem HDR hatten we- 
der hóheren Kontrast noch mehr 
Farben. Sie konnten lediglich 
HDR-nhalte verarbeiten, sprich: 
sie in das schmale SDR-Korsett des 
Panels zwángen, was dann besten- 


falls nicht allzu schlecht aussah, 
aber auch nicht besser. Mittlerwei- 
le ist der HDR-Wildwuchs dank der 
DisplayHDR-Zertifizierungen der 
VESA nicht mehr ganz so schlimm, 
da diese auch Vorgaben für die Bild- 
schirmqualitàt machen, was bei 
den TV-Standards noch nicht der 
Fall war. HDR10 bietet zwar eine 
Farbtiefe von 10 Bit, was aber nur 
heißen muss, dass der Scaler die 
10 Bit für die bestenfalls 8 Bit des 
Panels übersetzt. Manche Herstel- 


ler hatten daher vor einigen Jahren 
noch die Unverschämtheit, einem 
Monitor mit einem 6-Bit-TN-Panel 
eine HDR-Fähigkeit anzudichten. 
Eine sinnfreie HDR-Stufe gibt es 
aber noch immer: DisplayHDR 400 
etwa bietet weder mehr Farben 
noch hóheren Kontrast als ein or- 
dentlicher SDR-Monitor. Das Hin- 
tergrundlicht bis auf 400 cd/m? 
hochzudrehen - ohne lokales Dim- 
ming wohlgemerkt -, bringt keinen 
Mehrwert, denn allein dadurch 
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Den Input Lag genau nachgemessen 


Asus XG43UQ, Borderlands 3, 118 Fps, 120 Hz 


SDR, ohne Sync aü 69,2 (Basis) 
HDR, ohne Sync EE 77,6 (+12 %) 
SDR, G-Sync Eu 5244 (-24 %) 
HDR, G-Sync | 49,4 (-29 %) 
Asus XG43UQ, Metro: Exodus, 118 Fps, 120 Hz 


SDR, ohne Sync EX 77, (Basis) 
HDR, ohne Sync EX 93,6 (+21 96) 
SDR, G-Sync 2 (+28 90) 
HDR, G-Sync ШЕВ 89,2 (+15 96) 
Asus PG65UQ, Borderlands 3, 142 Fps, 144 Hz 


SDR, ohne Sync ШШШ 76,2 (Basis) 
HDR, ohne Sync XU 80,4 (+6 90) 
SDR, G-Sync (Ultimate) EX 84,2 (+10 96) 
HDR, G-Sync (Ultimate) Eu 49,6 (-35 96) 
System: Intel Core i9-9900K @ 5,0 GHz, MSI MEG 7390 ACE, 32 GiByte DDR4-3866, 


Zotac RTX 2080 Ti AMP/11G, @ aus 5—7 Messungen Bemerkungen: Unsere Messungen 
lassen kein eindeutiges Muster erkennen. Der Lag variiert je nach Einstellung aber gering. 


Millisek. 
< Besser 


Das zusätzliche Tonemapping des Monitors bei 
HDR sorgt für entsprechend hóhere Signalver- 
zügerung. An sich konnten wir diese bereits 
beim Spielen fühlen. Wir haben diesmal genau 
nachgemessen: Unser Testaufbau besteht aus 
einer modifizierten Maus, an deren linke Taste 
wir eine LED gelótet haben, die binnen einer 
Zehntelmillisekunde auslóst. Gleichzeitig filmen 
wir den dadurch abgegebenen Schuss im Spiel 


mit einer Highspeed-Kamera, die ein Video mit 
1.000 Fps aufzeichnet. Im Video zählen wir 
dann die Bilder zwischen LED und Bildschirm- 
reaktion und kommen so genau auf die Millise- 
kunden, die dazwischen liegen. Kurioserweise 
kam dabei nicht immer ein erwartetes Ergeb- 
nis raus. Ohne Sync und ohne HDR hátten wir 
eigentlich den niedrigsten Lag messen müssen, 
das war nur beim XG43UQ in Metro: Exodus 


der Fall. Logisch ist aber, dass der Lag mit HDR 
immer etwas hóher ist als ohne, wenn auch 
eils nur gering. Interessant, dass mit G-Sync 
(Compatible) und HDR der Lag immer geringer 
ist als ohne. Wegen der inkonsistenten Ergeb- 
nisse bleibt ein direkter Vergleich zwischen den 
odellen schwierig. Der Test zeigt aber, dass 
Sich Free- oder G-Sync selbst mit HDR immer 
ohnt. 


fállt der Kontrast nicht hóher aus. 
Außerdem sind die hier erforderli- 
chen 8 Bit ohnehin SDR-Standard. 
Was bitte hat sich die VESA dabei 
nur gedacht? 


Was ist nun HDR? 

Die Bedeutung von HDR unter- 
scheidet sich je nach technischem 
Kosmos. In der Fotografie bedeu- 
tet HDR das ,Verschmelzen* von 
Fotos mit mehreren Belichtungen, 
sodass helle und dunkle Bereiche 
im Bild detailreicher dargestellt 
werden. Das ,Video-HDR* ist dem 
,PC-HDR* schon ähnlicher: Wie 
schon erwähnt, heißt das mehr 
Farben und höhere Kontraste. 
Letzteres heißt: tieferes Schwarz 
und helleres Weiß. Ein Monitor 
hat eine (vollflàchige) Spitzenhel- 
ligkeit etwa ab 300 bis 400 cd/m?. 
Der Kontrast belàuft sich bei LCDs 
typischerweise auf etwa 1.000:1 
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(TN und IPS), bei VA-Panels bis zu 
3.000:1. Zudem spielt sich nahezu 
alles im sRGB-Farbraum mit 8 Dit 
ab. Damit die HDR-Bezeichnung 
auch gerechtfertigt ist, muss das 
Panel mehr darstellen kónnen 
als diese Farbtiefe und Kontraste. 
10-Bit-LCDs gibt es bereits, wenn 
auch eher in (teuren) Grafiker-Mo- 
dellen. Diese machen aber noch 
kein HDR aus. LCDs brauchen stets 
(LED-)Hintergrundbeleuch- 
tung und sind daher auf die eben 
genannten Kontrastverhältnisse (je 
nach Panel-Technik) beschränkt. 
Die technische Lösung dafür sind 
lokal dimmbare Zonen des Hinter- 
grundlichts (engl.: local dimming). 
Damit und mit der maximalen 
HDR-Helligkeit steht und fällt letzt- 
lich die HDR-Qualität des HDR-Dis- 
plays. Warum die Monitor-LCDs 
den TV-Panels hier scheinbar tech- 
nisch hinterherhinken, liegt daran, 


eine 


dass Monitore andere Anforderun- 
gen haben. Bei einem Gaming-Pa- 
nel sind schnelle Reaktionszeiten 
und eine geringe Signalverzöge- 
rung (Input Lag) wichtig. Die gan- 
zen technischen Bildverbesserun- 
gen und -optimierungen der TVs 
erhöhen den Lag, so auch HDR. Der 
Monitor muss bei HDR-Inhalten 
ein zusätzliches Tonemapping vor- 
nehmen, was einige Millisekunden 


dauert. Um das zusätzliche Tone- 
mapping zu vermeiden, koppelten 
die GPU-Hersteller AMD und Nvi- 
dia an die dynamische Bildwieder- 
holrate Freesync und G-Sync. Diese 
hat technisch eigentlich nichts mit 
HDR zu tun, hier kommunizieren 
aber GPU und Monitor bereits mit- 
einander. Das funktioniert bereits 
ganz gut, was unsere Messungen 
auch bestätigen. 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* Acer Predator X27 
* Asus ROG Swift PG35VQ 
* Asus ROG Swift PG65UQ 
* Asus ROG Swift XG43UQ 
* LG OLED 65C97LA 
* HP Omen X Emperium 65 
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Günstigere 
Modelle, meist 
mit 600er HDR, 
dimmen mit nur 
wenigen Zonen 
mit LEDs an den 
Rändern. Die Sam- 
sung-CHG70-Mo- 
delle etwa 
verfügen über 
acht Zonen. 


Die 27-Zöller mit 
G-Sync Ultimate 
(von Acer und 
Asus) haben Hin- 
tergrundlicht-LEDs 
über die gesamte 
Fläche verteilt und 
dimmen mit einem 
24x16-Raster in 
384 Zonen. 


ür Monitore in der Übersicht 


Lokales Dimmen 

Während herkömmliche LCDs nur 
vollflächig an den Ecken beleuch- 
tet sind, verfügen einige HDR-Mo- 
nitore über individuell dimmbare 
Zonen. Ein guter HDR-Monitor hat 
Hintergrund-LEDs über die gan- 
ze Fläche verteilt und dimmt die- 
se unterschiedlich (engl: full 
array local dimming, FALD). Ein 
Acer X27 etwa verfügt über 385 
individuelle Zonen, mit LEDs in 
einem 24x16-Raster. Der 
Freesync-Monitor mit 600er HDR, 
der Samsung HG70, kommt mit 
nur acht Zonen mit LEDs an den 
Rändern (edge-lit). Egal wo die 
LEDs sitzen, der Nachteil des Local 
Dimmings bei LCDs ist immer der 
sogenannte Halo-Effekt: das Auf- 
leuchten weißer Bildelemente auf 
dunklem Hintergrund. Mehr Zo- 
nen sind an sich besser, aber egal 
wie viele es sind: zu OLED oder Mi- 


erste 


croLED wird es immer ein großer 
Unterschied bleiben. Neue ange- 
kündigte Modelle haben über 1.152 
Zonen, was Mini-LED-Hintergrund- 
licht genannt wird. Einerseits sind 
selbst hier noch vereinzelt Halos 


sichtbar und andererseits funktio- 
nieren die nur wenigen acht Zonen 
eines günstigeren Modells wie des 
Samsung C32HG70 gar nicht mal 
so schlecht. 


Die Zukunft ... 

von HDR gehört anderen 
Display- Techniken. OLED und 
Micro-LEDs zeichnen sich durch 
selbstleuchtende Pixel aus. Schon 
SDR-Inhalte profitieren hier durch 
den deutlich höheren Kontrast, 
weswegen solche Panels bisher 
den herkömmlichen LCDs in Sa- 
chen Bildqualität überlegen sind. 
In der HDR-Postproduktion wurde 
lange auf OLED gesetzt, mittler- 
weile setzen Hersteller hier auf 
Dual-Layer-LCDs. Mithilfe mehre- 
rer Polarisationsfilter lassen sich 
bessere Kontraste erzielen. TV-Pro- 
totypen sind bereits auf Messen 
gesichtet und diese Technik könn- 
te sich auch für Monitore besser 
eignen als OLED oder Micro-LED. 
Auch 2020 bleibt also die HDR-Re- 
volution im PC-Gaming aus. Wir 
müssen wohl noch auf neue Tech- 
niken warten. 


Voraussetzungen 


Kommentar 


VESA CERTIFIED 
vá DisplayHDR' 400 


— 8-Bit-Farbtiefe 


— Vollfláchiges Dimmen 
— Vollfláchige und punktuelle Spitzenleuchtdichte von 400 cd/m? 
— BT.709-Farbraumabdeckung 95 96 


Viele Monitore erreichen diese Kriterien bereits in SDR-Darstel- 
lung. HDR bietet hier keinen sichtbaren Mehrwert. In der Praxis 
kann von HDR keine Rede sein. 


v DisplayHDR` 600 


Punktuelle Spitzen 


— Verarbeitung von 


euchtdichte von 500 bzw. 600 cd/m? 


— 350 cd/m? vollflächige Leuchtdichte 


0-Bit-Inhalten 


— BT.709-Farbraumabdeckung 99 % 
— DCI-P3-Abdeckung:90 % 


Viele Monitore mit 600er Leuchtdichte verfügen bereits über 
ein lokal dimmbares Hintergrundlicht. Ohne kann von HDR 
auch keine Rede sein. 


VESA CERTIFIED 


k“ ` DisplayHDR` 1000 


— Punktuelle Spitzen 


— Verarbeitung von 


euchtdichte von 1.000 cd/m2 


— 600 cd/m? vollfláchige Leuchtdichte 
— Lokal dimmbares Hintergrundlicht 


O-Bit-Inhalten 


— BT.709-Farbraumabdeckung 99 96 
— DCI-P3-Abdeckung: 90 96 


Monitore mit 1000er HDR verfügen oft bereits über vollfláchig 
verteilten Hintergrund-LEDs (FALD) anstatt nur an den Rándern 
(Edge-lit Dimming), was einen deutlichen Mehrwert darstellt. 


VESA CERTIFIF[ 
vá DisplayHDR` 1400 


— Punktuelle Spitzen 


— Verarbeitung von 


euchtdichte von 1.400 cd/m2 


— 900 cd/m2 vollfláchige Leuchtdichte 


0-Bit-Inhalten 


— BT.709-Farbraumabdeckung 99 % 
DCI-P3-Abdeckung:95 % 


Die neueste und höchste Stufe ist für teure Profi-Displays für 
die Film-Postproduktion gedacht. Einziges Modell bislang 


v^ DisplayHDR’ 


— Punktuelle Spitzen 


euchtdichte von 400 bzw. 500 cd/m? 


— 250 bzw. 300 cd/m? vollflächige Leuchtdichte 


= Schwarzwert max. 
— Verarbeitung von 


0,0005 cd/m? 


O-Bit-Inhalten 


— BT.709-Farbraumabdeckung 99 96 
— DCI-P3-Abdeckung: 90 96 


OLED-TVs nutzen die Zertifizierung nicht, selbst wenn sie sie 
erfüllen. Die meisten wenigen OLED-Monitore hingegen erfüllen 
Sie nicht. 


— HDR-Vorgaben wie DisplayHDR 1000 


Nvidia zertifiziert mit G-Sync Ultimate handverlesene Panels des 


«3 nVIDIA — Vollfláchig lokal dimmbares Hintergrundlicht (FALD) ab 384 Zonen | Herstellers AU Optronics und liefert dazu einen eigenen Scaler 
G-SYN C — 10-Bit-Panels (8 Bit mit Framerate Control) mit Lüfter. Alle Modelle sind bislang sündhaft teuer (2.000+ 
— G-Sync ab 120 Hz Euro) 
АМОД — Irgendein НОК ab 400 cd/m2 (keine паһегеп Voraussetzungen) Wir finden fast пиг Monitore тії witzlosem 400ег HDR auf дет 
FreeSync — Freesync ab 120 Hz mit LFC Markt. AMDs HDR-Siegel ist daher keins. 
Premium Pro 
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27 Zoll 


Noch immer der beste 27-Zoller 


Seit über eineinhalb Jahren ist der Predator X27 nun schon auf dem Markt 
und ist noch immer seiner Zeit weit voraus — auch im Preis. Die einsti 
2.500 Euro sind zwischenzeitlich schon auf 2.000 Euro gefallen, der 
nitor hat sich nun aber wieder einige Hundert Euro darüber eingependelt. 
Das IPS-Panel mit UHD-Auflósung, 144 Hz und 1000er HDR mit 384 Dim- 
ming-Zonen ist nach wie vor das Beste, was man in einem Gaming- 
nitor bekommen kann. Acer und Asus sind und bleiben wohl die einzi 
mit diesem Panel. Zwischenzeitlich sind von Acer einige weitere Alternati 
mit UHD und 144 Hz ohne G-Sync Ultimate erschienen, die weitaus güns- 
iger sind. Die nächste Evolutionsstufe werden Mini LEDs sein. Asus war 
hier schneller und kündigt das gleiche Panel mit mehr Dimming-Zonen an, 
insgesamt 1.152. 


Produktname Predator X27 


Hersteller Acer 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 2.300,-/mangelhaft 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1615513 


Ausstattung (20 %) 1,83 


Anschlüsse 1x HDMI 2.0, 1x DisplayPort 1.4, 2x 
USB 3.0 


Max. Auflósung/Pixeldichte 
Panel-Typ/Diagonale 
Netzteil/Vesa-Halterung 
Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 
Pivot 90 Grad/neigbar/höhenverst. 
Garantie 


3.840 x 2.160/163,2 ppi 

IPS/68,6 cm 

Extern/100 x 100 (belegt) 

12,3 kg kg/63 cm x 45 cm x 39 cm 
Nein/+25°/-5° /- 
3 Jahre 


Lautsprecher (2x 7W), 1x Line-Out, 384 
Dimming-Zonen, DisplayHDR 1000 
Bildwiederholrate/VRR 1-144 Hz/G-Sync HDR 
Farbtiefe/Farben 8 Bit+FRC/1,07 Mrd. Farben 
Kontrastverháltnis/Schwarzwert 3472:1/0,3 cd/m? 

Max. Leistungsaufnahme/Stand-by | 198 Watt/0,4 Watt 
Leistung (60 %) | 
Input Lag (Leo Bodnar Tool) 22,1 ms 
Farbabweichungen (e Delta E 2000) | 0,7 

9 Reaktionszeit (Min.-Max.) 5,4 ms (4,6—6,4 ms) 

Max. Helligkeit, Abweichungen 1125 cd/m? (HDR), Bis 5 96 
Schlieren-/Korona-Bildung Wenig/wenig 


FAZIT 


Sonstiges/Zubehör 


| © Hervorragende Farbkalibrierung 
© Sündhaft teuer 


Wertung: 1,43 
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Der BFGD-Pionier fällt im Preis 


Nachdem die BFGDs (Big Format Gaming Displays) mit einem Jahr Verspätung 
im letzten Frühjahr auf dem Markt kamen, gab es zunächst keine Testmuster 
für Medien. Uns blieb also nichts anderes übrig als die nette Einladung eines 
unserer Leser anzunehmen, das BFGD bei ihm daheim durchzutesten. Der 
wesentliche Unterschied zu Fernsehern sind die 144 Hz in UHD-Auflösung 
und das HDR-fähige G-Sync Ultimate. Aber auch in SDR-Darstellung konnte 
der 65 Zoll große Monitor überzeugen. Mittlerweile kostet das Monstrum 
keine 4.000 Euro mehr, der Preis ist aktuell auf 2.800 Euro gefallen, was 
natürlich noch immer ziemlich viel ist. Das mag daran liegen, dass er nicht 
mehr alleine auf dem Markt ist: Mittlerweile hat Asus das gleiche Panel im 
PG65UQ (auch hier im Test) auf den Markt gebracht. Im Gegensatz zum 
Asus-Monitor hat der Omen X 65 Nvidias Shield als Software integriert. 


Produktname Omen X 65 Emperium 


Hersteller HP 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 2.800,-/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1976302 


Ausstattung (20 %) (145 


Anschlüsse USB 3.0 (2), DisplayPort (1), HDMI 2.0 
(3), HDMI ARC (1), Line Out (1), SPDIF 
(1), 2x USB (Ladebuchsen) 


3.840 x 2.160/68,3 ppi 

AMVA (Quantum Dots)/163,8 cm 
Intern/400 x 400 (frei) 

32,4 kg/145 cm x 94 cm x 34 cm 
Nein/-/- 

3 Jahre (Pickup & Return) 


Fernbed., LED-Streifen an der Rückseite, 
384 Dimming-Zonen, DisplayHDR 1000 


Bildwiederholrate/VRR 1-144 Hz/G-Sync Ultimate 
Farbtiefe/Farben 8 Bit+FRC/1,07 Mrd. Farben 
Kontrastverhältnis/Schwarzwert 5529:1/0,1 cd/m? 

Max. Leistungsaufnahme/Stand-by | 280 Watt/0,5 Watt 


Max. Auflósung/Pixeldichte 
Panel-Typ/Diagonale 
Netzteil/Vesa-Halterung 
Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 
Pivot 90 Grad/neigbar/höhenverst. 
Garantie 


Sonstiges/Zubehör 


Input Lag (Leo Bodnar Tool) ,2 ms 
Farbabweichungen (ø Delta E 2000) | 2,6 


8,1 ms (2,6-25,9 ms) 
470 cd/m?, Bis 4 96 
Wenig/keine 


9 Reaktionszeit (Min.-Max.) 
Max. Helligkeit, Abweichungen 
Schlieren-/Korona-Bildung 


FAZIT 


| Toller SDR-Kontrast; Hervorragen- 
des HDR © VA-typische Schlieren 


Wertung: 1,50 
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G-Sync im OLED-Fernseher 


Die Grenze zwischen Monitoren und Fernsehern verschwimmt immer mehr. 
Der Unterschied eines Fernsehers zum Monitor ist nach wie vor der TV-Tu- 
ner und der fehlende Displayport-Anschluss. Die 2019er Serien (B9, C9 und 
E9) von LG erhalten G-Sync-Unterstützung per Software-Update. Während 
Nvidias Compatible-Programm mindestens eine Pascal-GPU erfordert, muss 
es hier eine aktuelle Turing-Grafikkarte sein. In den LG-Fernsehern befindet 
sich dementsprechend kein G-Sync-Modul, sie sind daher die ersten Displays, 
welche die dynamische Bildwiederholrate per HDMI (hier 2.1) nutzen. Dar- 
über hinaus ist die Bildqualität überragend. Während LCDs langsam, aber 
sicher die Dimming-Zonen erhóhen, leuchtet bei OLED jedes Pixel selbst, 
was einen unerreicht tiefen Schwarzwert und nahezu unendlichen Kontrast 


nVIDIA 
G-SYNC 
ULTIMATE 


Der zweite BFGD-Monitor 


Wir haben fast schon ni 
öller von HP noch ei 


werden. Jetzt fehl 


cht mehr daran geglaubt, dass wir neben dem 
n weiteres angekündigtes Modell auf dem Markt 
nur noch das dritte von Acer. Der Asus PG65UQ 


aber zeigt einige Unterschiede zum Pendant von HP, das schon ein Jahr auf 


dem 


Asus bietet nur zwei sta 
teil, denn die mittlere lie 


Beide 


gute Farbkalibrierung ab 
und einen satten Kontras 


arkt ist: Nvidia Sh 


onitore haben di 


ield etwa fehlt hier, also die Smart-TV-Oberfläche. 
t sechs Overdrive-Stufen. Das ist aber kein Nach- 
ert am Asus-BFGD ein nahezu schlierenfreies Bild. 
e gleiche hervorragende Panel-Qualität. Eine sehr 
Werk, niedrige Reaktionszeiten für ein VA-Panel 
, Sowohl in SDR als auch HDR. Warum Asus jedoch 


noch die fast 4.000 Euro ausruft, während der HP deutlich günstiger ist, er- 


ermöglicht. 


Produktname 

Hersteller 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Anschlüsse 


OLED 65C97LA 
LG 


Ca. € 2.000,-/ausreichend 


www.pcgh.de/preis/2036148 
2,10 


4x HDMI 2.1 (eARC), 3x USB 2.0, LAN, 
1x Cl+ 1.4 


Max. Auflósung/Pixeldichte 


3.840 x 2.160/67,8 ppi 


Panel-Typ/Diagonale 


OLED/165,1 cm 


Netzteil/Vesa-Halterung 


Intern/300 x 200 (frei) 


Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 


34 kg/145 cm x 87 cm x 25 cm 


Pivot 90 Grad/neigbar/hóhenverst. 


Nein/-/- 


Garantie 


2 Jahre 


Sonstiges/Zubehör 


Eigenschaften (20 %) 
Bildwiederholrate/VRR 


HbbTV, USB-Recorder, Sprachsteuerung, 
Gestensteuerung, Galeriemodus 


2,26 
40-60 Hz/G-Sync Compatible 


Farbtiefe/Farben 


10 Bit/1,07 Mrd. Farben 


Kontrastverhältnis/Schwarzwert 


оо D cd/m? 


Leistung (60 %) 
Input Lag (Leo Bodnar Tool) 


Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 


189 Watt/0,5 Watt 
1,11 
12,2 ms 


Farbabweichungen (ø Delta E 2000) 


1,8 


g Reaktionszeit (Min.-Max.) 


0,2 ms (0,1-0,3 ms) 


Max. Helligkeit, Abweichungen 


345,1 cd/m?, Bis 9 % 


Schlieren-/Korona-Bildung 


Keine/keine 


FAZIT 
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| © Teuer 


Wertung: 1,54. 


scheint bislang nicht logisch. 


Produktname ROG Swift PG65UQ 


Hersteller Asus 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 3.950,-/mangelhaft 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/2130350 


Ausstattung (20 %) 1,56 


Anschlüsse 4x HDMI 2.0, 1x DisplayPort 1.4, 2x 
USB-A 3.0 


3.840 x 2.160/68,3 ppi 

VA/163,8 cm 

Intern/400 x 400 (frei) 

36,8 kg/145 cm x 95 cm x 39 cm 
Nein/-/- 

3 Jahre (Pickup & Return) 


384 Dimming-Zonen, DisplayHDR 1000, 
Fernbedienung 


Eigenschaften (20 %) 2,30 


Bildwiederholrate/VRR 1—144 Hz/G-Sync Ultimate 


Max. Auflósung/Pixeldichte 
Panel-Typ/Diagonale 
Netzteil/Vesa-Halterung 
Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 
Pivot 90 Grad/neigbar/höhenverst. 
Garantie 


Sonstiges/Zubehör 


Farbtiefe/Farben 
Kontrastverhältnis/Schwarzwert 4845:1/0,1 cd/m? 
Max. Leistungsaufnahme/Stand-by | 293 Watt/21 Watt 
Input Lag (Leo Bodnar Tool) 7,2 ms 
Farbabweichungen (ø Delta E 2000) | 1,8 

9 Reaktionszeit (Min.-Max.) 6,2 ms (3,5-18,2 ms) 
Max. Helligkeit, Abweichungen 654,1 cd/m?, Bis 12 96 
Schlieren-/Korona-Bildung Wenig/keine 


© Hervorragendes HDR: gutes Over- 


8 Bit/16,7 Mio. Farben 


drive @ Sehr teuer 


Wertung: 1,58 
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Ultrabreites HDR тїї 200 Hz 


it dem Asus PG35VQ kommt Nvidias zweiter Streich mit G-Sync Ultimate. 
Diesmal im 21:9-Format mit 1440p-Auflósung und einer Bildfrequenz bis 
200 Hz, die natürlich dank G-Sync dynamisch und auBerdem mit der aktuell 
bestmóglichen HDR, mit einer Spitzenhelligkeit bis 1.000 cd/m? und 512 
Dimming-Zonen realisiert wird. Wie auch schon beim PG27UQ ist hier die 
Bandbreite zu knapp, um eine Farbtiefe von 10 Bit bei nativer Auflósung und 
Bildfrequenz darzustellen. Man darf hier also einen Kompromiss bemühen: 
m Treibermenü lassen sich die vollen 10 Bit nur bis 144 Hz einstellen. Wenn 
nativ 180 Hz oder übertaktet 200 Hz anliegen, fállt die Farbtiefe automatisch 
auf 8 Bit zurück. Natürlich sind 2.800 Euro noch viel zu viel, selbst für so 
einen High-End-Monitor. SchlieBlich wagen sich die Hardware-Hersteller mit 
einem neuen Nonplusultra auf dem Markt. Daher ist es nur legitim. 


Produktname ROG Swift PG35VQ 


Hersteller Asus 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 2.780,-/mangelhaft 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1631436 


Ausstattung (20 %) 1,70 


Anschlüsse 1x HDMI 2.0, 1x Displayport 1.4, 2x 
USB 3.0 


3.440 x 1.440/106,9 ppi 

VA (Quantum Dot)/88,9 cm 
Extern/100 x 100 (belegt) 

13,6 kg/84 cm x 45 cm x 31 cm 
Nein/-5°,21°/10 cm 

3 Jahre 


DisplayHDR 1000, 512 Dimming-Zonen 
(FALD) 


Eigenschaften (20 %) 2,11 


Bildwiederholrate/VRR 60 Hz/G-Sync Ultimate 


Max. Auflósung/Pixeldichte 


Panel-Typ/Diagonale 
Netzteil/Vesa-Halterung 
Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 
Pivot 90 Grad/neigbar/höhenverst. 


Garantie 
Sonstiges/Zubehör 


Farbtiefe/Farben 
Kontrastverhältnis/Schwarzwert 2076:1/0,2 cd/m? 
Max. Leistungsaufnahme/Stand-by | 98 Watt/0,2 Watt 
Leistung (60 %) 144 

Input Lag (Leo Bodnar Tool) 17,6 ms 
Farbabweichungen (ø Delta E 2000) | 2,8 

9 Reaktionszeit (Min.-Max.) 5,9 ms (3-33,1 ms) 
Max. Helligkeit, Abweichungen 492,2 cd/m?, Bis 11 96 
Wenig/keine 


© Gute HDR-Darstellung; 1440р bei 
200 Hz © Viel zu teuer 


Wertung: 1,62 


8 Bit.-FRC/1,07 Mrd. Farben 


Schlieren-/Korona-Bildung 


FAZIT 
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Nicht ganz so teures HDR 


Der 43 Zoll große Schirm von Asus wirkt wie ein sinnvoller Kompromiss aus 
Preis und Leistung. Einerseits bietet er eine 4K/UHD-Auflösung bei 120 Hz 
inklusive 600er HDR. Andererseits kostet er „nur” 1.200 Euro und ist damit 
unter den HDR-Monitoren relativ bezahlbar. Klar ist das HDR-Erlebnis mit nur 
acht Edge-Lit-Dimming-Zonen und maximalen 600 cd/m?, die der Monitor 
auch knapp überbietet, ein anderes als das eines 1.000ers mit FALD. Immer- 
hin beginnt HDR hier, schon einen Mehrwert zu bieten. Davon abgesehen 
macht er auch in SDR eine gute Figur: Ein Kontrastverhältnis über 3.700:1 
haben nur die wenigsten VA-Panels. Die VA-Schwäche in den Reaktionszei- 
ten kompensiert Asus auch gut mittels Overdrive, wenn auch nicht ganz so 
gut wie die teuren G-Sync-Ultimate-Modelle. G-Sync funktioniert hier eben- 
so wie Freesync auf voller Frequenzspanne. 


Produktname ROG Swift XG438Q 


Hersteller Asus 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 1.200,-/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/2112234 


Ausstattung (20 %) 1,66 


Anschlüsse 3x HDMI 2.0, 1x DisplayPort 1.2, 2x 
USB-A 3.0 


3.840 x 2.160/102,5 ppi 
VA/109,2 cm 

Intern/100 x 100 (frei) 

15,3 kg/98 cm x 63 cm x 25 cm 
Nein/-5°,10°/- 

3 Jahre 


Edge.lit Dimming (8 Zonen, 4 x 2), Fern- 
bedienung 


Eigenschaften (20 %) 2,09 


Bildwiederholrate/VRR 1-120 Hz/Freesync Premium Pro/G-Sync 
Compatible 


8 Bit/16,7 Mio. Farben 


Max. Auflösung/Pixeldichte 


Panel-Typ/Diagonale 
Netzteil/Vesa-Halterung 
Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 
Pivot 90 Grad/neigbar/höhenverst. 


Garantie 
Sonstiges/Zubehör 


Farbtiefe/Farben 
Kontrastverhältnis/Schwarzwert 3712:1/0,1 cd/m2 
Max. Leistungsaufnahme/Stand-by | 79 Watt/0,2 Watt 
Leistung (60 %) 1,64 

Input Lag (Leo Bodnar Tool) 16 ms 
Farbabweichungen (ø Delta E 2000) | 2,2 

9 Reaktionszeit (Min.-Max.) 8,7 ms (2,4-35,7 ms) 
Max. Helligkeit, Abweichungen 456,6 cd/m?, Bis 20 96 
Wenig/keine 


Schlieren-/Korona-Bildung 


FAZIT 


© Gute VRR-Leistung; gutes Over- 
drive © Helligkeitsabweichungen 


Wertung: 1,73 


04/20 | PC Games Hardware 


13 


SPECIAL | HDR Status Quo 


Hochdynamisch spielen 


Auf dem PC wirkt HDR noch etwas weniger ausgefeilt als bei TVs. Doch mittlerweile unterstützen 


viele Spiele die erweiterte Farbpalette. Wir testen Funktionalität und Performance-Auswirkungen. 


eit wir uns das letze Mal aus- 

führlich mit HDR in Spielen be- 
scháftigt haben (PCGH 10/2018), 
ist viel Zeit vergangen, viele neue 
Titel sind erschienen und das An- 
gebot an guten HDR-Displays ist 
gewachsen. Obendrein haben 
sowohl Nvidias als auch AMDs 
aktuelle GPUs einen Generations- 
wechsel hinter sich, insbesondere 
Nvidia hat Verbesserungen bei der 
HDR-Performance gelobt. Die Leis- 
tung ist ein Aspekt dieses Artikels, 
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wir wollen indes auch ein wenig 
die generelle Funktionalität von 
HDR in PC-Spielen beleuchten und 
unsere Eindrücke zu deren Um- 
setzung geben. Obendrein fließen 
auch Erfahrungen mit Gsync Ulti- 
mate respektive Freesync Premium 
Pro (ehemals Freesync 2 HDR) in 
den Bericht mit ein, beide Techno- 
logien verhindern neben Tearing 
den durch das HDR-Tonemapping 
des Displays ausgelósten Input-Lag, 
der insbesondere bei Shootern und 


niedrigen Frameraten stórend auf- 
fallen kann. 


Obendrein sind viele neue Spiele 
mit HDR-Support erschienen und 
die Umsetzungen wirken zum aktu- 
ellen Zeitpunkt deutlich runder als 
noch vor einigen Monaten. Nicht 
wenige aktuelle Spiele wurden 
aufserdem spezifisch mit HDR im 
Hinterkopf entwickelt und setzen 
auf Kräftige Kontrastunterschiede 
bei Beleuchtung und Verschattung. 


Nach Shadow of the Tomb Raider 
nutzt beispielsweise das neue Call 
of Duty HDR und beeindruckt mit 
vielen kontraststarken Szenen, ins- 
besondere jenen mit Nachtsichtge- 
räten. Wir haben uns fünf aktuelle 
Spiele für unsere Berichterstattung 
ausgewählt. Es ist nicht ganz ein- 
fach, HDR mit abgedruckten Bil- 
der zu dokumentieren, die nur 
SDR wiedergeben und die erhóhte 
Leuchtstárke nur begrenzt vermit- 
teln, wir haben uns indes bemüht. 
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nders als bei vielen anderen 

Titeln, die auf der Unreal 
Engine 4 basieren, bietet Border- 
lands 3 funktionalen HDR-Support. 
Und anders als in beispielsweise 
Jedi Fallen Order, das ebenfalls auf 
der Unreal Engine 4 basiert und 
offiziell HDR unterstützt, passen 
hier auch Farben und Kontrast, 
nachdem - etwas versteckt - im 
Kalibrierungsmenü die HDR-Aus- 
gabe aktiviert und das Bild korrekt 
eingestellt wurde. Für dieses Vor- 
haben ist einzig ein Regler für die 
Nits beziehungsweise die maxima- 
le Helligkeit vorhanden, zusätzlich 
kann auch noch das Spiele-Inter- 
face angepasst werden. Regler für 
Kontrast oder andere Bildanpas- 
sungen für HDR sind nicht vor- 
handen. Das Ergebnis kann sich 
aber dennoch sehen lassen: Die 
schicke Comic-Optik erstrahlt dank 
HDR in geradezu bonbonbunten, 
satten und kräftig leuchtenden 
Farben. Insbesondere die vielen 
Element-Waffen und -Fähigkeiten 
sowie die vielen herumstehenden 
Fässer, die bei Beschuss effekt- 


voll Säure, Feuer oder Elektrizität 
versprühen, wirken aufgrund der 
hohen Leuchtstärke nochmals 
deutlich eindrücklicher. Wirklich 
zur Geltung kommt das HDR aber 
trotz der knalligen Farben und der 
kräftig leuchtenden Effekte erst bei 
mindestens 600 Nits. 


Die Leistungsauswirkungen von 
HDR sind in Borderlands 3 ver- 
hältnismäßig hoch. Trotz HDR-Op- 
timierungen durch die Turing-Ar- 
chitektur, die sich auch durch 
Messwerte belegen lassen, ist nicht 
nur AMD, sondern auch die RTX 
2080 Ti mit rund 5 Prozent weni- 
ger Performance relativ stark be- 
troffen. Merklich ist weniger der 
Fps-Verlust als vor allem der zusätz- 
liche Lag, wenn Sie HDR zuschalten 
und Ihr Display nicht über Gsync 
HDR oder Freesync Premium Pro 
verfügt, welches Borderlands 3 
unterstützt. Dieser Umstand ist 
insbesondere bei 60-Hz-HDR-Dis- 
plays von Belang. Bei 120- oder 
144-Hz-Displays spüren nur sensib- 
le Naturen einen zusätzlichen Lag. 


Borderlands 3 - HDR-Benchmarks 


3.840 x 2.160, Ultra-Details, Direct X 12, GPU-Benchmark , Sanctuary" 


Zotac RTX 2080 Ti AMP/11G, HDR aus 41 46,6 
HDR an 39 44,5 (-5 96) 
3.840 x 2.160, Ultra-Details, Direct X 12, GPU-Benchmark , Sanctuary" 
Sapphire RX 5700 XT Pulse/8G, HDR aus "EE 
Sapphire RX 5700 XT Pulse/8G, HDR an 28 31,2 (-8 96) 
E Intel Core i9-9900K @ 5,0 GHz, MSI MEG 7390 ACE, 32 GiByte DDR4-3866 P993! Ø Fps 
; Geforce 442.19 WHQL, Radeon Software 20.2.1 Bemerkungen: In Borderlands 3 Basse 


kostet HDR verhältnismäßig viel Performance, am meisten mit der Radeon. 


Auf einem guten HDR-Display macht HDR schon 
echt was her. Vor allem auf groBen Monitoren, 
mit 120+ Hz und mindestens 600 Nits ist HDR 
gegenüber SDR ein Erlebnis, besonders natürlich 
auf Asus' máchtigem PG65UQ. Die generelle 


Unterstützung auf dem PC wirkt jedoch noch 
immer etwas halbherzig: Einige Spiele bieten auf 
den Konsolen HDR, doch nicht auf dem PC, bei 
anderen ist die Kalibrierung unzureichend und 
dann gibt es einige Bugs. In RDR 2 bekam ich mit 
HDR statt leuchtender Farben erst mal ein Schwarzweiß-Bild, in BF 5 funk- 
tionierte HDR jüngst gar nicht korrekt, erst ein Patch behob die fehlerhafte 
Darstellung. Jedi Fallen Order wirkt mit HDR fahl und ausgewaschen. Aber 
es wird! Bei meinem nächsten Display steht HDR definitiv auf der Liste. 


Philipp Reuther 


Borderlands 3 - Bildvergleich zwischen HDR und SDR 


In Borderlands 3 wirkt die generelle Ausleuchtung mit HDR gegenüber SDR homogener und trotz der abstrakten Comic-Optik glaubwürdiger, dominante Farben 
stechen obendrein kráftiger aus dem Gesamtbild hervor. AuBerdem verleiht HDR den oft spektakulären Effekten ein deutliches Plus an optischer Durchschlagskraft. 
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Call of Duty MW 2019 — HDR-Benchmarks 


3.840 x 2.160, max. Details (RT aus), Direct X 12, GPU-Benchmark , Piccadilly" 


Zotac RTX 2080 Ti AMP/11G, HDR aus 55 71 
Zotac RTX 2080 Ti AMP/11G, HDR an 54 69,8 (-2%) 
3.840 x 2.160, max. Details (RT aus), Direct X 12, GPU-Benchmark , Piccadilly" 
Sapphire RX 5700 XT Pulse/8G, HDR aus aa 49 
Sapphire RX 5700 XT Pulse/8G, HDR an 4 48 (-2%) 
үч Intel Core i9-9900K @ 5,0 GHz, MSI MEG 7390 ACE, 32 GiByte 0084-3866 POJI Ø Fps 
; Geforce 442.19 WHQL, Radeon Software 20.2.1 Bemerkungen: Die Auswirkung за 


von HDR auf die Bildrate ist kaum von Belang; der zusàtzliche Lag kann dagegen stóren. 


Nahezu jedes Triple-A-Spiel kommt mittlerweile 
mit HDR-Unterstützung. Die Qualitát steht und 
fällt aber mit der Displaytechnik, allen voran der 
lokal dimmbaren Hintergrundbeleuchtung von 
LCDs. Dabei ist die Menge der Zonen gar nicht 


mal so entscheidend für die Qualität, im Netz 
wird oft nur nach mehr Zonen gegiert. Selbst bei 
den über tausend Zonen der Mini-LED-Beleuch- 
tung sind noch geringe Halo-Effekte sichtbar. Es 
kommt mehr drauf an, wie fein abgestuft und 
schnell wechselnd gedimmt wird oder ob die LEDs nur am Rand sitzen 
(Edge-lit) oder über die ganze Fläche verteilt sind (Full Array Local Dim- 
ming, FALD). Ohne Local Dimming ist es einfach kein HDR, was etwa immer 
bei DisplayHDR 400 der Fall ist, welches nach wie vor ein Witz ist. 


Manuel Christa 


n unserem letzten HDR- 

Spiele-Special haben wir Call 
of Duty World War 2 auf den 
Zahn gefühlt. Schon damals ge- 
fiel uns die recht subtile, doch 
aufgrund der feineren Kontraste 
und kräftigeren Strahlkraft von 
(Mündungs-)Feuer und Explosio- 
nen authentischer wirkende Prä- 
sentation. Mit dem Modern-War- 
fare-Reboot setzt Infinity Ward 
nochmals einen stärkeren Akzent, 
denn viele Levelabschnitte in Mo- 
dern Warfare setzten auf sehr starke 
Kontraste zwischen Hell und Dun- 
kel. Mit einem korrekt kalibrierten 
und leuchtstarken HDR-Display 
wirkt das Spiel wesentlich leben- 
diger. Einsätze mit dem Nachtsicht- 
gerät sind beim Spielen mit HDR 
beinahe schon beängstigend rea- 
listisch, da das kräftig scheinende 
Blaugrün des simulierten Restlicht- 
verstärkers eine gegenüber SDR 
tatsächlich kräftige Leuchtstärke 
offeriert. Aber auch viele andere 
Szenen und Beleuchtungsszena- 
rien wirken mit HDR wesentlich 
feiner und glaubwürdiger ausge- 


leuchtet. Der Feuerschein und die 
Neon-Reklame in unserem Bench- 
mark-Szenario „Piccadilly“ und die 
generell häufig prominent in den 
Levels platzierten, atmosphärische 
Akzente setzenden Lichtquellen 
wie Schreibtisch- und Öllampen 
sorgen zusammen mit den oft düs- 
teren Umgebungen für kräftige 
Helligkeitsunterschiede. Zu dem 
realistischer wirkenden Kontrast- 
verläufen mit HDR trägt auch Ray- 
tracing bei, denn die fein abgestuf- 
ten, weich verlaufenden Schatten 
bringen ebenfalls ein Plus an Rea- 
lismus, gegenüber HDR haben die 
eher subtilen Raytracing-Schatten 
aber einen kleineren Effekt auf das 
wahrgenommene Bild. 


Die Leistungskosten von HDR sind 
in Call of Duty zu vernachlässigen, 
doch auch in diesem Shooter kann 
der durch HDR anfallende, zusätz- 
liche Lag sehr störend ausfallen. 
Dieser hat einen ähnlichen gefühl- 
ten Effekt wie Triple Buffering und 
ist umso auffälliger, je niedriger die 
Framerate ausfällt. 


Call of Duty Modern Warfare - Bildvergleich zwischen HDR und SDR 


Ein Unterschied wie Tag und Nacht: Beim Einsatz des Restlichtverstärkers trumpft das HDR-Bild mit einer sehr authentisch leuchtenden Präsentation auf. Doch 
generell ist Modern Warfare dank der häufig sehr prominenten Kontraste und knalligen Explosionen ein HDR-Vorzeige-Titel. 
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as jüngste Abenteuer der 

Metro-Reihe präsentiert sich 
ebenfalls wie für HDR gemacht. In 
den weitlàufigen Aufsenlevels wirft 
die Sonne tagsüber weißes Licht 
und scharfe Schatten auf die wilde 
Landschaft, am Himmel kámpfen 
mächtige Wolken zwischen hell 
und dunkel um Dominanz, Son- 
nenauf- und -untergang tauchen 
das postapokalyptische Russland 
in leuchtende Farben. Nachts und 
in den düsteren Ruinen stechen 
die fahlen Lichtkegel der Taschen- 
lampen von Freund und Feind 
durch die Düsternis, grün fluores- 
zierende Pilze und Moose sorgen 
für schummrige Stimmung. Die 
Beleuchtung in Metro Exodus ist 
schon mit SDR beeindruckend, mit 
einem leuchtstarken HDR-Display 
kommt sie aber nochmals deutlich 
besser zur Geltung. Nochmals ein- 
drücklicher wirkt die HDR-Präsen- 
tation durch das Zuschalten der 
dynamischen Raytracing Global 
Illumination, insbesondere in der 
Mini-Kampagne „The Two Colo- 
nels“. Dort stehen der neue Flam- 


menwerfer und das Erkunden von 
düsteren, unterirdischen Gänge im 
Fokus. Das Add-on nutzt eine er- 
weiterte Raytracing-Beleuchtung, 
um den Schein der Flammen glaub- 
würdig durch die finsteren Gemäu- 
ern zu projizieren. Mit HDR ist der 
Effekt ausgesprochen beeindru- 
ckend, dank der hohen Leuchtkraft 
wirken die lodernden Flammen 
auch optisch richtiggehend heiß. 


Die Konfigurierungsmöglichkeiten 
des HDRs sind in Metro Exodus 
allerdings recht eingeschränkt. Es 
steht lediglich ein Gamma-Regler 
zur Verfügung, mit dem Sie Ihr 
Glück versuchen müssen, direk- 
te Einstellungsmöglichkeiten für 
Weißpunkt, Kontrast oder gar Farb- 
stärke fehlen im Anzeige-Menü. Die 
korrekte Kalibrierung ist daher ein 
wenig schwierig. Die Leistungskos- 
ten sind wiederholt zu vernachläs- 
sigen. Obendrein ist der HDR-Lag 
in Metro Exodus aufgrund der ge- 
nerell recht gemächlichen Eingabe 
trotz der Ego-Perspektive nur be- 
grenzt störend. 


Metro Exodus - HDR-Benchmarks 


3.840 x 2.160, Ultra-Details, Direct X 12, GPU-Benchmark „Taiga” 


Zotac RTX 2080 Ti AMP/11G, HDR aus 42 46,1 
Zotac RTX 2080 Ti AMP/11G, HDR an 4 45,6 (-1%) 


3.840 x 2.160, Ultra-Details, Direct X 12, GPU-Benchmark , Taiga" 


Sapphire RX 5700 XT Pulse/8G, HDR aus 2818 29,3 
Sapphire RX 5700 XT Pulse/8G, HDR an ZAH 28,9 (-1%) 
System: Intel Core i9-9900K @ 5,0 GHz, MSI MEG 7390 ACE, 32 GiByte DDR4-3866 9988 2 F 
RAM; Geforce 442.19 WHQL, Radeon Software 20.2.1 Bemerkungen: Weder mit der n ps 
esser 


Geforce noch der Radeon ist der Leistungsverlust durch HDR der Rede wert. 


Im aktuellen HDR-Test zeigen sich drei Dinge. 
Erstens ist die Funktion sichtbar gereift, HDR 
funktioniert nun deutlich problemármer (nicht 
-frei) als beim letzten Mal anno 2018. Zweitens 
schwankt der Aha-Effekt enorm in Abhängigkeit 


zum verwendeten Display. Von blass und öde bis 
,flashy" ist alles dabei. Drittens — und hier sitzt 
der Knackpunkt — scheint HDR immer eines zu 
bedeuten: Kontrastarmut und Bleiche. Wo zur 
Hólle sind die Farben geblieben? Ist HDR nicht 
gut implementiert oder fehlt ganz (= die Masse der Spiele), zweifelt man 
am eigenen Sehvermógen oder dem Marketing: Hochdynamisch ist da gar 
nichts. Daran kann man sich zwar gewóhnen, aber wenn ich eine vierstelli- 
ge Summe in ein LCD investiere, sollte damit jeder Content gut aussehen! 


4 м ` 


Raffael Vótter 


Metro Exodus - Bildvergleich zwischen HDR und SDR 


Die HDR-Einstellungen sind etwas beschränkt und lassen nicht immer eine voll zufriedenstellende Kalibrierung zu, im Generellen ist HDR aber ein gewaltiger 
optischer Zugewinn. Wieder ausschlaggebend: Die starken Kontraste des Spiels; das Add-on protzt zudem mit beeindruckend leuchtkráftigen Feuereffekten. 
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Red Dead Redemption 2 — HDR-Benchmarks 


3.840 x 2.160, Ultra-Details, Vulkan, GPU-Benchmark , Bayou" 


Zotac RTX 2080 Ti AMP/11G, HDR aus 4 45,8 
Zotac RTX 2080 Ti AMP/11G, HDR an 39 43,6 (-5%) 


3.840 x 2.160, Ultra-Details, Vulkan, GPU-Benchmark ,, Bayou" 


Sapphire RX 5700 XT Pulse/8G, HDR aus 3011 30,9 
Sapphire RX 5700 XT Pulse/8G, HDR an 2918 30,7 (-1%) 


System: Intel Core i9-9900K @ 5,0 GHz, MSI MEG 7390 АСЕ, 32 GiByte DDR4-3866 
RAM; Geforce 442.19 WHQL, Radeon Software 20.2.1 Bemerkungen: Mit der Geforce 
kostet HDR ein wenig Leistung, die Radeon ist kaum betroffen. 


P9911 2 Fps 
Besser 


Ich habe ja HDR bisher fast ausschließlich an der 
Konsole ausprobiert, da mir das Rumgefrickele 
am PC vorletztes Jahr zu sehr auf den Keks ging. 
Damals hatte wirklich nichts funktioniert, und 
wenn mal ein Bild ausgegeben wurde, dann sah 


das recht kontrastarm und ausgewaschen aus 

— gar nicht toll. Meine Sorge über ein nutzloses 

und teures Feature am Display wuchs. Aber "£ 
als ich dann Spider-Man mit HDR ausprobiert Alexandros Bikoulis 
habe ... Alter Schwede! Lebendigere und intensi- 

vere Farben machen das ganze Bild einfach viel realer und man kann mehr 
Details in dunklen Ecken erkennen. Ich mag das nicht mehr missen, wes- 
wegen bei mir — sofern möglich — alles in HDR betrieben wird. Für mich ist 
HDR eine Bereicherung beim Spielen, ein Augenschmaus, wenn man so will. 


er PC-Launch von Red Dead 
Doo 2 lief alles an- 
dere als reibungslos ab und auch 
einige Monate später gibt es bei 
dem Western-Abenteuer noch ei- 
nige Problemstellen. Eine davon 
betrifft augenkundig auch die 
HDR-Darstellung. Zum Ersten wird 
das  Kalibrierungsmenü häufig 
fehlerhaft angezeigt. Mal wird ein 
Teil des Menüs abgeschnitten, so- 
dass Sie weder die Regler gezielt 
setzen können, mal fehlt das Menü 
komplett und nur in den seltens- 
ten Fällen wird es vollständig und 
korrekt dargestellt. Ist diese Hürde 
erst einmal genommen und wurde 
die korrekte Helligkeit eingestellt, 
so präsentiert sich die HDR-Dar- 
stellung etwas zwiespältig: In eini- 
gen Lichtsituationen, etwa wenn 
schwarze Wolken den Himmel ver- 
dunkeln, gleichzeitig jedoch helle 
Sonnenstrahlen durch Lücken vom 
Firmament herunterscheinen und 
sich so ein sehr kontraststarkes 
Bild ergibt, wirkt das HDR in RDR 
2 durchaus sehr eindrücklich. Und 
auch in düsteren, doch stimmungs- 


voll ausgeleuchteten Innenräumen 
macht die HDR-Darstellung viel 
her. Bei anderen (Licht-))Umstán- 
den, insbesondere bei leichtem Ne- 
bel und/oder bei hoher Helligkeit, 
wirkt das HDR-Ergebnis indes trotz 
korrekter Kalibrierung ausgewa- 
schen, gleichzeitig kommen einige 
Kontraste zu stark beziehungs- 
weise einige Schatten zu dunkel 
rüber (siehe auch Vergleich). Dies 
betrifft aber nur einige wenige 
Elemente des Bildes, nicht den ge- 
nerellen Kontrast, und sorgt für 
ein etwas seltsam und unrund etr- 
scheinendes Gesamtbild, das mal 
ausgewaschen, mal zu kräftig da- 
herkommt. Im Großen und Ganzen 
bringt HDR gegenüber SDR auch 
in Red Dead Redemption 2 einen 
optischen Vorteil, die Präsentation 
wirkt aber nicht so homogen und 
authentisch wie in vielen anderen 
aktuellen Titeln. Nach unserem Er- 
messen sollte Rockstar an diesem 
Punkt nochmals Hand anlegen und 
eventuell lässt sich die HDR-Perfor- 
mance der RTX 2080 Ti unter der 
Vulkan-API noch etwas optimieren. 


Red Dead Redemption 2 - Bildvergleich zwischen HDR und SDR 


Die HDR-Präsentation in Rockstars Western-Epos wirkt technisch etwas verbuggt und ließ uns optisch ein wenig zwiegespalten zurück. Bei einigen Gegebenheiten 
wirkt HDR sehr eindrucksvoll, bei anderen, insbesonders bei hellen Szenen, wirkt das HDR-Bild gegenüber SDR ausgewaschen oder andere Kontraste zu hart. 
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onster Hunter World unter- 
М bereits zuvor HDR, 
mit dem Iceborne-DLC beziehungs- 
weise dem Patch auf die entspre- 
chende Spielversion erhielt die 
HDR-Darstellung allerdings ein 
Update und einige Verbesserun- 
gen. Zu diesen Optimierungen 
gehórt auch ein erweitertes Kalib- 
rierungsmenü, das zusätzliche Ein- 
stellungen und Kontrastanpassun- 
gen sowie - im Gegensatz zu vielen 
anderen HDR-Titeln - außerdem 
einen weiteren Regler für die Sätti- 
gung bietet. Für die korrekten Ein- 
stellungen, sprich das von Ihnen 
erwünschte Bild, benötigt Monster 
Hunter World daher einen gewis- 
sen Aufwand bei der Feinabstim- 
mung. 


Die HDR-Darstellung in Monster 
Hunter World ist nach einer kor- 
rekten Kalibrierung nun gefälliger 
als zuvor, insbesondere die satten 
Farben der Dämmerung sowie Fa- 
ckel-, Feuerschein und das grünli- 
che Leuchten der Spähkäfer sticht 
sehr auffällig aus dem Bild hervor 


und auch die Darstellung der hand- 
werklich außerordentlich liebevoll 
gestalteten Spielumgebungen pro- 
fitiert durch die feinere Kontrast- 
darstellung. Das in SDR durch den 
volumetrischen Nebel oft etwas 
diffus und grau wirkende Bild er- 
hält durch HDR ein deutliches Plus 
an Klarheit, Detailreichtum und 
Glaubwürdigkeit, die Optik wirkt 
außerdem zugleich räumlicher. 


Bei der Performance gibt es eben- 
falls Positives zu berichten: Gegen- 
über unseren HDR-Tests in der 
PCGH 10/2018, wo wir eine frü- 
here Version des Spiels testeten, 
ist HDR mit den aktuellen Top-Mo- 
dellen von AMD und Nvidia quasi 
kostenlos. Aufgrund der eher in- 
direkten Eingabe ist zudem der 
zusätzliche Input-Lag verschmerz- 
bar und insbesondere bei Displays 
mit flotten Reaktionszeiten und/ 
oder beim Spielen mit dem Cont- 
roller kaum von Belang. Die durch 
den (Iceborne-)Patch verbesserte 
HDR-Darstellung ist also ein neuer- 
liches Ausprobieren wert! (pr) 


Monster Hunter World - HDR-Benchmarks 


3.840 x 2.160, max. Details, Direct X 12, GPU-Benchmark „Ancient Forest" 


Zotac RTX 2080 Ti AMP/11G, HDR aus EIN 42,4 
Zotac RTX 2080 Ti AMP/11G, HDR an 39 42,2 (-0,0 %) 
3.840 x 2.160, max. Details, Direct X 12, GPU-Benchmark , Ancient Forest" 
Sapphire RX 5700 XT Pulse/8G, HDR aus EN 276 
Sapphire RX 5700 XT Pulse/8G, HDR an ШШ 27,3 (-196) 
nn Intel Core i9-9900K @ 5,0 GHz, MSI МЕС 7390 ACE, 32 GiByte DDRA-3866 P993! Ø Fps 
; Geforce 442.19 WHQL, Radeon Software 20.2.1 Bemerkungen: Gegenüber SR 


unserem letzten Test und mit den neuen GPUs hat sich die HDR-Performance verbessert. 


Ich habe HDR bisher nur in RDR 2 und Zombie 
Army 4 erleben dürfen, aber was ich da gesehen 
habe, hat wirklich Lust auf mehr gemacht. Die 
Beleuchtung ist der Wahnsinn, man wird fórm- 
lich geblendet. Ich habe mir allerdings auch 


sagen lassen, dass die Qualität des Bildschirms 
ausreichend hoch sein muss. In der Redaktion 
steht gerade solch ein Monster: ein 65-Zoll-Bild- 
schirm für 4.000 Euro. Dass HDR auf so einem 
Display-Ungetüm gut aussieht, erklärt sich fast 
von selbst. Doch was ist mit dem Normalverdiener von heute, der vielleicht 
maximal 500 Euro für seinen Monitor ausgibt? Da gibt's auch schon HDR, 
aber nur in unzureichender Qualität. Was bleibt, ist eine wirklich hübsche 
Technik, die glaubwürdige Lichter auf den Bildschirm zaubert. 


David Ney 


Monster Hunter World - Bildvergleich zwischen HDR und SDR 


Monster Hunter World hat mit dem Iceborne-DLC ein Update erhalten, welches auch die HDR-Prásentation verbessert und zusätzliche Kalibrierungsoptionen für 
diese bietet. Das Ergebnis ist erfreulich: Das Spiel profitiert deutlich von HDR, das Bild wirkt klarer und plastischer, Fackel- und Feuerschein wesentlich kráftiger. 


www.pcgameshardware.de 
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16-Kern-Flaggschiff für 
Pro-User und Gamer 


Diese Ausgabe stellen wir mehrere neue PCGH-PCs vor. Neben unserem neuen 
Flaggschiff gibt es auch drei preiswerte PCs. 


ur zum Spielen ist unser brandneuer PCGH-Professional-PC 
№ sicherlich etwas überdimensioniert und hier emp- 
fehlen wir eher die beiden Ultimate-PCs. Anwender, die einen PC 
auch als Arbeitstier nutzen móchten und über das nótige Kleingeld 
verfügen, sollten aber einen Blick auf unser neues Flaggschiff wer- 
fen. Der AMD Ryzen 9 3950X verfügt über 16 CPU-Kerne und er- 
reicht im Cinebench 44,07 Punkte. Zum Vergleich: Intels i9-9900K 
schafft nur die halbe Punktzahl. Bei der Grafikkarte vertrauen wir auf 
die derzeit mächtigste Geforce RTX 2080 Ti. Die MSI-Karte ist auch 
unser aktueller PCGH-Testsieger (Note 1,49, siehe auch ratgeber. 
pcgameshardware.de). Für neue Geschwindigkeitsrekorde sorgt die ver- 


baute PCle-4.0-SSD von Corsair (Lesen: 4.950 MB/s, Schreiben: 4.250 
MB/s). Trotz der hohen Performance ist der PC unter 2D mit 0,4 Sone 
nahezu lautlos und im 3D-Betrieb haben wir nur 1,0 Sone gemessen. 


Deutlich günstiger zu haben ist der neue PCGH-Performance-PC. Dank 
der Kombination aus Ryzen 5 3600 und Geforce RTX 2070 Super ist 
dieser Komplett-PC ideal für PC-Spieler, die unter 2.000 Euro für ei- 
nen potenten Gaming-Rechner ausgeben móchten. An der Ausstattung 
wird dennoch nicht gespart, denn es kommen eine große 960-GB-SSD 
sowie 32 GB Arbeitsspeicher zum Einsatz. Der Aufpreis für den neuen 


Premium-PC lohnt sich, wenn Sie ein Fractal-Gehäuse wünschen. (dw) 


Нагашаге 


Offizielles PCGH-Produkt 


Hersteller/Bezugsquelle 


PCGH-Budget-PC 
6Co! 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Enhanced-PC 
2060S-Ed 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Premium-PC 
2070S-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/budget-pc 


www.pcgh.de/enhanced-pc 


www.pcgh.de/performance-pc 


www.pcgh.de/premium-pc 


Ausstattung: 

Prozessor AMD Ryzen 5 2600 (Sockel AM4) AMD Ryzen 5 3600 (Sockel AM4) AMD Ryzen 5 3600 (Sockel AM4) AMD Ryzen 5 3600X (Sockel AM4) 
Grafikkarte Radeon RX 580 8GB (MSI/Gigabyte) Geforce RTX 2060 Super (MSI) Geforce RTX 2070 Super (MSI) Geforce RTX 2070 Super (MSI) 
Mainboard ASRock B450M Pro4 MSI B450 TOMAHAWK MAX MSI X570-A PRO MSI MPG X570 GAMING EDGE WIFI 


SSD-Laufwerk 


250-GB-SSD (Crucial MX500) 


480-GB-SSD M.2 (Sandisk) 


960-GB-SSD (Crucial) 


1.000-GB-SSD M.2 (Intel 


HDD-Laufwerk 


1.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


2.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


2.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


2.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


Speicher 16 GB DDR4-3000 (Ballistix/G.Skill**) 16 GB DDR4-3200 (G.Skill) 32 GB DDR4-3200 (G.Skill) 32 GB DDR4-3200 (G.Skill) 
Netzteil Be quiet Pure Power 11 400W Be quiet Pure Power 11 400W Be quiet Pure Power 11 500W CM Seasonic Focus-- G. 550W PCGH-Ed. 
CPU-Kühler AMD Boxed-Kühler Be quiet Pure Rock Be quiet Pure Rock Scythe Mugen5 PCGH-Edition 
Gehäuse Sharkoon M25 Silent PCGH-Edition Sharkoon M25 Silent PCGH-Edition Sharkoon M25 Silent PCGH-Edition Fractal Design R6 PCGH Solid 
Laufwerk/Soundkarte DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound 


Gehäuselüfter/Sonstiges 


2 x Sharkoon 120/140 mm 


2 x Sharkoon 120/140 mm, WLAN 


2 x Sharkoon 120/140 mm, WLAN 


3 x Fractal Design 140 mm, WLAN 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


999, 
(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


Lautstárke 2D (0,5 m) 0,8 Sone/28 dB(A) 0,3 Sone/23 dB(A) 0,6 Sone/26 dB(A) 0,7 Sone/27 dB(A) 

Lautstárke 3D (0,5 m) 2,5 Sone/38 dB(A) 1,3 Sone/31 dB(A) 2,0 Sone/36 dB(A) 0,7 Sone/27 dB(A) 

Leistungsaufnahme 2D/3D 52 Watt/267 Watt 42 Watt/244 Watt 50 Watt/300 Watt 56 Watt/299 Watt 

3D Mark (Fire Strike Ultra) 3.336 Punkte 5.393 Punkte 6.136 Punkte 6.168 Punkte 

The Witcher 3 GOTY 54 Fps 98 Fps 121 Fps 121 Fps 

Kingdom Come: Deliverance 54 Fps 92 Fps 106 Fps 107 Fps 

Cinebench R11.5/R20 (CPU) 13,76 Punkte/n. v. 17,67 Punkte/3.665 Punkte 17,34 Punkte/3.527 Punkte 17,96 Punkte/3.730 Punkte 
PREIS - €1.329,- €1.669,- €1.979,- 


(inkl. Windows 10 Home) 


© 6-Kern-Prozessor 
© Preis-Leistungs-Verháltnis 
© Кеїп WLAN 


© Preis-Leistung Prozessor 
© Schnelle Nvidia-Grafikkarte 
© Nur 16 GB RAM 


© Schnelle neue CPU-Generation 
© Leistung der RTX 2070 Super 
© Große SSD und 32 GB RAM 


© Schnelle neue CPU-Generation 
© Leistung der RTX 2070 Super 
© Selbst unter 3D sehr leise 


УМУМ 
EEN 


www 


www 


ANZEIGE 


Der neue PCGH-Professional-PC ist sowohl als Arbeitsgerät als auch 
für Gamer geeignet und erfüllt dank 16 CPU-Kernen, 64 GB Arbeits- 
speicher und einer superschnellen PCle-4.0-SSD höchste Ansprüche. 


* Produktdaten vom 17.02.2020 ** Je nach Verfügbarkeit auch hier nicht genannte Hersteller 


Hardware 


Offizielles PCGH-Produkt 


Produkt 


Hersteller/Bezugsquelle 


PCGH-Enthusiast-PC 
3700X-E 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Ultimate-PC 
12Core-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Ultimat 
2080 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PC 


PCGH-Professional-PC 
2080Ti-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/enthusiast-pc 


www.pcgh.de/highend-pc 


www.pcgh.de/12core-pc 


www.pcgh.de/ultimate-pc 


www.pcgh.de/professional-pc 


Ausstattung‘ ` 

Prozessor AMD Ryzen 7 3700X (Sockel AM4) | Intel Core i7-9700K (Sockel 1151-v2) | AMD Ryzen 9 3900X (Sockel AM4) | Intel Core i9-9900K (Sockel 1151-v2) | AMD Ryzen 9 3950X (Sockel AM4) 
Grafikkarte Geforce RTX 2080 Super Asus Geforce RTX 2080 Ti ROG STRIX | Asus Geforce RTX 2080 Ti ROG STRIX | Asus Geforce RTX 2080 Ti ROG STRIX] MSI RTX 2080 Ti Gaming X Trio 
Mainboard Asus TUF Gaming X570-Plus Wifi | MSI MPG Z390 Gaming EDGE AC Asus ROG Strix X470-F Gaming Asus ROG Maximus ХІ Него (WiFI) MSI MEG X570 ACE 


SSD-Laufwerk 


1.000-GB-SSD M.2 (Crucial/Samsung) 


1.000-GB-SSD M.2 (Crucial/Samsung) 


1.000-GB-SSD M.2 (Crucial/Samsung) 


1.000-GB-SSD (Samsung 970 Pro) 


2.000-GB-SSD (Corsair Force MP600) 


HDD-Laufwerk 


2.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


3.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


3.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


4.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


8.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


Speicher 32 GB DDR4-3200 (Ballistix/Corsair**) | 32 GB DDR4-3000 (G.Skill/Corsair**) | 32 GB DDR4-3200 (Ballistix/Corsair"*)| 32 GB DDR4-3000 (Ballistix/Corsair**) 64 GB DDR4-3200 (G.Skill) 
Netzteil Seasonic Focus+ G. 550W PCGH-Ed. Be quiet Straight Power 11 CM 750W | Be quiet Straight Power 11 CM 750W | Be quiet SP 750W / Seasonic Focus+ | Be quiet Dark Power Pro P11 750W 
CPU-Kühler Scythe Mugen5 PCGH-Edition Scythe Mugen5 PCGH-Edition Scythe Mugen5 PCGH-Edition Scythe Mugen5 PCGH/Bequiet DarkR.4 Be quiet Dark Rock Pro 4 
Gehäuse Fractal Design R6 PCGH Solid Fractal Design R6 PCGH Solid Fractal Design R6 PCGH Solid Fractal Design R6 PCGH Solid Fractal Design R6 PCGH Solid 
Laufwerk/Soundkarte DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 


Geháuselüfter/Sonstiges 


3 x Fractal Design 140 mm, WLAN 


3 x Venturi 140 mm, WLAN 


3 x Venturi 140 mm, WLAN 


3 x Venturi 140 mm, WLAN 


3 x Venturi 140 mm, WLAN 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Pro) 


Lautstárke 2D (0,5 m) 0,4 Sone/24 dB(A) 0,3 Sone/22 dB(A) 0,4 Sone/25 dB(A) 0,3 Sone/23 dB(A) 0,4 Sone/24 dB(A) 

Lautstárke 3D (0,5 m) ,3 Sone/32 dB(A) 1,0 Sone/30 dB(A) 1,4 Sone/32 dB(A) 0,7 Sone/27 dB(A) 1,0 Sone/29 dB(A) 

Leistungsaufnahme 2D/3D 56 Watt/324 Watt 37 Watt/347 Watt 58 Watt/392 Watt 44 Watt/330 Watt 60 Watt/413 Watt 

3D Mark (Fire Strike Ultra) 6.917 Punkte 8.293 Punkte 8.512 Punkte 8.156 Punkte 8.729 Punkte 

The Witcher 3 GOTY 137 Fps 160 Fps 164 Fps 163 Fps 167 Fps 

Kingdom Come: Deliverance 124 Fps 126 Fps 132 Fps 141 Fps 134 Fps 

Cinebench R11.5/R20 (CPU) 23,30 Punkte/n. v. 16,74 Punkte/n. v. 34,22 Punkte/n. v. 21,89 Punkte/n. v. 44,07 Punkte/9.058 Punkte 
PREIS €2.599,- €2.999,- €3.479,- €3.599,- €4.499,- 


(inkl. Windows 10 Pro) 


(inkl. Windows 10 Pro) 


© Extrem hohe CPU-Leistung 
© Schnelle RTX 2080 Super 
Kein Blu-ray-Laufwerk 


€ RTX 2080 Ti STRIX von Asus 
© 8-Kern-Prozessor 
Kein Blu-ray-Laufwerk 


€ 12-Kern-CPU 
© Sehr schnelle RTX 2080 Ti 
© Mainboard ohne aktive Kühlung 


© 8-Kern-Prozessor 
© RTX 2080 Ti STRIX von Asus 
Preis 


© 16-Kern-CPU extrem schnell 
© Extrem schnelle PCle-4.0-SSD 
Preis 


Grafikkarten 


Grafikkarten, Kühler und Treiber 


www.pcgameshardware.de/grafikkarte 


In diesen Auflósungen spielen die PCGH-Leser 


PCGH fragt regelmäßig danach, in welcher Auflösung gespielt wird. Für 2020 
ist das besonders wichtig, denn das aktuelle Jahr gilt als das der „großen“ 
GPUs - neben AMDs Big Navi wird auch Nvidias Ampere erwartet. | | 
3.840 х 2.160 Віѕ 
А А Я e 13,0 9 1.920 x 1.080 
LE welchen Auflösungen spielen PCGH-Leser im Jahr 2020? Keine Uber- $ 24,9 % 
raschung ist, dass WQHD die mit Abstand größte Gruppe stellt. Be- 
reinigt man die Umfragewerte um die Exoten, sind es derzeit knapp 47 1.920 x 1.200 
Prozent, die in 2.560 x 1.440 Pixel spielen. Das korrespondiert mit dem 3.440 x 1.440 17% 
Leserinteresse an entsprechenden Gaming-Displays. Noch bedeutender 9,8 96 — | 
wird die Zahl, wenn man die Entwicklung seit 2017 betrachtet: Innerhalb 
weniger Jahre stieg der Anteil von 27 Prozent auf nun 47 Prozent. Es ist nur —— 
eine Frage der Zeit, bis die Mehrheit in 2.560 x 1.440 spielt. Wo Gewinner 
; ; * ; 2.560 x 1.440 2.560 x 1.080 
sind, muss es auch Verlierer geben, und zwar alle Auflósungen bis Full HD. 46 8 % 39% 
Während 2017 noch über 50 Prozent in 1.920 x 1.080 oder weniger spiel- í š 
ten, sind es 2020 nur noch 24,9 Prozent. Allerdings stellt 1080p immer 
noch mit Abstand die zweitgrófste Gruppe. Kaum Bewegung gibt es bei 
den übrigen relevanten Auflósungen wie 1.920 x 1.200, 2.560 x 1.080 oder 
3.440 x 1.440. Letztere Auflösung wächst beständig, aber langsam. Das Auflösung 2017 2018 2020 2020 vs. 2017 
trifft auch auf die aktuell drittgrößte Gruppe zu, 3.840 x 2.160 alias Ultra Bis 1.920 x 1.080 523% 45,7% 24,9 96 -27,35 % 
HD. Um vier Prozentpunkte stieg der Anteil seit 2017 auf nun 13 Prozent - 1.920 x 1.200 42% 410% 17% -2,48 % 
deutlich weniger als Бейт ,Sweet Spot“ WQHD. 2.560 x 1.080 40% 3,50 % 39% -0,12% 
З 2.560 х 1.440 27,0 % 30,80 % 46,8 % 19,78 % 
PCGH testet Grafikkarten seit langer Zeit іп den vier Auflósungen 1.920 x 
1.080, 2.560 x 1.440, 3.440 x 1.440 und 3.840 x 2.160, stets bezugnehmend Mai 220 ERE SES EES 
auf Umfragen wie diese. Gemäß aktueller Daten decken wir damit über 90 3.840 x 2.160 9,0 % 9,80 % 13,0 % 3,99 % 
Prozent der von Lesern genutzten Auflösungen in Spielen ab. (tb/rv) 


GPU-Index: Nach den Nachtests ist vor der Revision 


Im Dezember begonnen, im Februar abgeschlos- 
sen: Was als kleine Revision begann, mündete in 
einer Odyssee mit komplett neuen Daten. 


L Leser erinnern sich an die Ausgabe 
02/2020 an genau dieser Stelle: Es ging 
um die Zwischen-Revision des PCGH-GPU-Leis- 
tungsindex. Diese ist nun endlich vollzogen. 
Die Ergebnisse erfahren Sie auf der rechten 
Seite - und die Hintergründe in diesem Text. 
Seit Festlegung des amtierenden Leistungsin- 
dex sind einige Monate vergangen. Spiele- und 
Treiber-Updates halten uns kontinuierlich auf 
Trab, wir prüfen die Leistungsdaten aller bereits 
getesteten Grafikkarten sporadisch auf ihre Gül- 
tigkeit. Hin und wieder ergeben sich deutliche 
Änderungen, etwa durch einen optimierten 
Treiber oder Patch, welche umfangreiche Nach- 
tests zur Folge haben, damit Sie stets das aktu- 
elle Leistungsbild sehen, um fundierte Kaufent- 
scheidungen zu treffen. Wir nahmen die geháuft 
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aufgetretenen Veränderungen der Leistung zum 
Anlass für Maßnahmen. Wenn wir sowieso jede 
Grafikkarte nachtesten müssen, können wir da- 
bei auch Veränderungen an den Tests vorneh- 
men, um bekannte Schwachstellen anzugehen. 


Um dem hier und da wirkenden CPU-Limit 
besser zu entgehen, haben wir zwei Schritte 
unternommen. Erstens arbeitet die Infrastruk- 
tur schneller denn je: Anstelle von DDR4-3600 
taktet der RAM nun mit 3.866 MHz, wenn auch 
mit etwas zahmeren Latenzen. Außerdem haben 
wir den Uncore-Bereich unseres wie gehabt 
auf 5 GHz Allcore übertakteten Core i9-I900K 
von 4,8 auf 4,9 GHz angehoben. Das Update auf 
Windows 10 1909 inklusive laufender Patches 
ist obligatorisch. Außerdem haben wir den GPU- 
Anspruch bei einigen Spielen erhöht. Anno 
1800 testen wir fortan mit 8x statt 4x MSAA und 
schalten außerdem die mit einem Update inte- 
grierte Fidelity-FX-Schärfung hinzu. In Shadow 


of the Tomb Raider aktivieren wir ebenfalls zu- 
sätzlich das mit einem Patch integrierte Fidelity- 
FX-Sharpening. Last but not least: Wolfenstein 2 
wurde von seinem Technik-Nachfolger Young- 
blood abgelöst. Das Vulkan-Spiel befindet sich 
mit derselben Testsequenz auch im CPU-Leis- 
tungsindex, sodass der Schritt naheliegend und 
sinnvoll für die Vergleichbarkeit ist. Ungeplant, 
aber nun ebenfalls aktualisiert ist Monster Hun- 
ter World. Der Dauerbrenner erfuhr im Zuge des 
großen Add-ons Iceborne eine Technikmoderni- 
sierung und beherrscht nun Direct X 12 - mit 
entsprechend besseren Frametimes. 


Zusammen mit den übrigen Änderungen erge- 
ben sich durchaus bekannte, aber brandaktuelle 
Indexwerte. Während Sie diese Zeilen lesen, lau- 
fen die ersten Vorbereitungen für die Leistungs- 
indizes 2020/2021 (CPU & GPU), welche wir 
noch vor dem Sommer umsetzen. Wünsche und 
Anregungen dazu bitte an rv@pcgh.de! (ru) 


www.pcgameshardware.de 


Startseite | GRAFIKKARTEN 


mm 
GPU-Leistungsindex 2020 v1.1 


BESSER > | Normierte Leistung 


Takt: 1,65+/7,0 GHz 

RAM: 24 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 2.750 € (+0 €) 
PLV: 18,0 % 


Geforce 

RTX 2080 Ti 

Takt: 1,68+/7,0 GHz 

RAM: 11 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 1.260 € (+0 €) 
PLV: 37,9 % 


Geforce 

RTX 2080 Super 

Takt: 1,85+/7,75 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 750 € («0 €) 
PLV: 528% 


Geforce 

RTX 2070 Super 

Takt: 1,85+/7,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 540 € (+0 €) 
PLV: 64,6 % 


Geforce 

GTX 1080 Ti 
Takt: 1,67+/5,5 GHz 

RAM: 11 GiB GDDR5X 

Preis: Nicht lieferbar 
РІМ: – 


Radeon VII 


Takt: 1,70+/1,0 GHz 

RAM: 16 GiB HBM2 

Preis: Ca. 580 € (+20 €) 
PLV: 58,6 % 


Radeon 

RX 5700 XT 

Takt: 1,80+/7,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 370 € (-20 €) 
PLV: 85,6 % 


Geforce 

RTX 2070 

Takt: 1,80+/7,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 630 € (+0 €) 
PLV: 48,9 % 


Radeon 

RX 5700 

Takt: 1,65+/7,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 320 € (+10 €) 
PLV: 88,6 % 


Radeon 

RX Vega 64 

Takt: 1,35+/0,95 GHz 

RAM: 8 GiB HBM2 

Preis: Ca. 450 € («0 €) 
PLV: 59,8 % 


AB CDEFGHIJKLMNOPQR ST 

FHD 86 98 83 163 131 188 116 142 125 99 112 170 179 215 127 101 88 102 102 218 
WQHD 71 79 60 132 107 123 78 113 97 78 81 117116146 93 89 82 69 82 173 
UWQHD 58 67 48 109 94 97 62 97 78 63 64 114 90 116 76 70 66 54 71 148 


Takt: 1,80+/7,0 GHz 
RAM: 6 GiB GDDR6 
Preis: Ca. 320 € («0 €) 


Д oj 
UHD 39 51 33 80 70 65 40 76 58 49 44 62 58 74 54 47 46 36 54 106 PIV: 785% 
96,4 % 
1 Radeon 
RX Vega 56 
ABCDEFGHIIJKLMNOPOQRST Takt: 1,22+/0,8 GHz 
FHD 82 93 80 159 126 179 113 138 120 96 108161174209 126 101 87 97 96 214 | RAM: 8 GiB HBM2 
WQHD 69 76 58 127101121 76 111 92 75 77 110112 139 92 86 81 65 78 167 | Preis: Ca, 270€(+108 
UWQHD 56 65 46 106 90 94 60 96 75 61 61 110 87 110 75 66 66 51 67 140 PIN: 8659 
UHD 37 50 32 78 66 62 39 74 56 47 42 58 56 70 53 45 45 34 51 102 "5998 
wa 
84,4 % === Radeon 
76,9 % RX 5600 ХТ 


AB CDEFGH l 1 КІММОРОВ5Т 
FHD 78 83 66 139108147 94 125 98 81 90 134145179109100 86 81 85 190 
WQHD 57 67 47 110 87 98 63 98 75 63 62 91 92 117 79 71 69 54 68 90 
UWQHD 46 55 38 91 76 77 49 83 60 51 49 91 71 93 63 55 54 42 58 64 


Takt: 1,57+/6,0 GHz 
RAM: 6 СІВ GDDR6 
Preis: Ca. 300 € («0 €) 


Д 0j 
UHD 31 41 25 65 56 50 31 62 45 39 34 48 45 59 44 36 36 28 43 44 PIV: 77,2% 
703% 

=m Seen Geforce 

70,1% GTX 1070 
ABCDEFGHIJKLMNOPQRST Takt: 1,68+/4,0 GHz 
FHD 71 73 58 125 96 131 84 114 89 71 78 116130154 95 93 85 71 73 174 | RAM: 8 GiB GDDR5 
WQHD 51 59 41 98 76 86 56 88 67 54 54 79 82 100 68 69 59 47 58 84 Preis: Nicht lieferbar 

UWQHD 41 51 33 81 62 66 44 74 54 44 43 78 63 79 54 48 47 36 49 55 . 


UHD 27 38 22 58 48 43 27 55 39 33 29 41 40 50 38 34 31 24 37 42 


РМ: - 


NENNEN 005 


AB CDEFGHIJKLMNOPQR ST 
FHD 73 74 57 123 98 116 81 98 90 68 75 120121150 89 99 84 69 75 154 
WQHD 52 59 40 94 78 73 53 79 68 53 53 81 74 97 63 70 58 45 60 110 
UWQHD 43 49 32 79 68 57 42 68 54 44 41 81 57 76 51 54 45 35 52 97 


Geforce 

GTX 1660 Super 
Takt: 1,82+/7,0 GHz 
RAM: 6 GiB GDDR6 
Preis: Ca. 230 € («0 €) 


Д 0j 
UHD 29 37 22 56 49 36 27 51 39 32 29 42 35 47 36 36 30 24 39 68 PLV: 894% 
68,5 % 
zx] Geforce 
669% GTX 980 Ti 


AB CDEFGHIJKLMNOPQR ST 

FHD 63 72 43 139114123 95 108 70 60 78 103119162 88 91 76 64 63 157 
WQHD 46 58 31 111 87 81 63 85 55 49 56 72 78 105 65 60 54 42 52 115 
UWQHD 38 49 24 92 75 62 50 71 45 40 45 69 61 83 53 47 43 33 45 99 
UHD 26 37 17 65 51 40 31 53 34 32 31 39 39 52 37 32 28 22 35 71 


Takt: 1,06+/3,5 GHz 

RAM: 6 GiB GDDR5 

Preis: Nicht lieferbar 
РМ: – 


НИНИ с: % 
70,0% 
3,3% 


| 


59,9% 


ABCDEFGHI)JKLMNOPRQRST 
FHD 63 73 46 126111121 87 114 75 59 73 99 118148 90 93 77 63 62 141 
WQHD 45 54 31 96 82 78 57 88 58 46 51 65 74 93 64 59 50 40 49 69 
UWQHD 37 44 24 79 70 59 45 70 47 37 41 65 57 73 51 48 39 31 41 51 


Geforce 

GTX 1660 

Takt: 1,83+/4,0 GHz 
RAM: 6 GiB GDDR5 
Preis: Ca. 200 € (+0 €) 


Д 0j 
UHD 26 32 16 55 47 37 27 51 35 28 27 33 36 44 35 30 25 20 31 46 PIV: 908 % 
NN 1% 
ини Radeon 
58,8% RX 590 


AB CDEFGHIJKLMNOPQR ST 
FHD 61 69 51 112 86 115 75 97 79 60 70 104117143 84 84 79 65 61 146 
WQHD 44 56 36 86 67 74 49 76 60 47 49 70 73 91 60 55 53 43 49 79 
UWQHD 36 46 28 71 58 57 38 64 48 38 39 70 56 72 48 43 42 33 43 54 
UHD 24 33 19 51 42 38 23 47 34 28 27 36 35 45 33 28 27 22 32 39 


Takt: 1,55/4,0 GHz 

RAM: 8 СІВ GDDR5 

Preis: Са. 180 € (+0 €) 
PLV: 100,0 % 


m s 9; 
Erma Radeon 
527% RX 5500 XT 


AB CDEFGHIJKLMNOPQR ST 
FHD 56 63 40 112 98 107 77 100 65 56 63 86 104129 80 84 67 55 56 124 
WQHD 40 46 27 87 72 68 50 76 49 43 45 57 65 80 57 55 44 35 44 64 
UWQHD 33 37 21 71 61 52 39 62 40 35 35 57 50 63 46 42 34 27 37 44 


Takt: 1,80+/7,0 GHz 
RAM: 8 GiB GDDR6 
Preis: Са. 220 € (+10 €) 


Д 0 

UHD 23 29 14 49 41 32 24 45 30 25 24 29 31 39 31 26 22 18 28 40 PIV: 785% 
I 5. 5% 

: =l Geforce 

521% GTX 1060 


ABCD E F GHI J KLI1IMN OP QRST 
FHD 49 61 38 109 94 96 73 94 64 51 65 83 97 129 71 73 66 52 49 115 
WQHD 35 48 27 84 71 64 48 71 49 40 46 57 63 83 52 47 43 33 40 62 
UWQHD 28 39 22 69 61 50 38 58 40 33 36 57 48 66 43 37 33 26 35 45 
UHD 19 29 15 49 42 32 23 42 29 25 24 31 31 41 30 24 22 17 26 42 


Takt: 1,78+/4,0 GHz 

RAM: 6 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 190 € (-10 €) 
PLV: 826% 


E Gesamt W FHD P WOHD m UWQHD ` UHD | Preis-Leistungs-Index (PLV): Mehr ist besser 
: ———————————9HRH o т 
Titan RTX ; Geforce = 
100% RTX 2060 225 


AB CDEFGH I J KLMNOPQR ST 
FHD 50 56 43 98 75 95 62 85 66 50 61 90 99 119 72 71 68 55 52 53 
WQHD 35 39 29 75 58 62 40 65 50 38 42 59 60 75 49 46 45 35 41 41 
UWQHD 28 35 23 61 50 47 30 55 40 31 33 59 46 59 40 35 35 27 35 34 
UHD 19 22 15 37 35 31 19 40 28 23 22 30 29 37 25 23 23 17 26 27 


ABCDEFGH 

FHD 43 49 34 97 79 88 64 84 56 45 59 73 87 102 65 63 59 45 46 98 
WQHD 31 41 24 74 59 55 41 63 42 36 40 49 54 67 46 43 38 29 37 56 
UWQHD 24 36 19 61 49 43 32 51 34 29 32 49 42 54 37 33 29 22 32 42 
UHD 17 24 13 42 35 28 20 37 25 22 21 27 26 34 26 20 19 15 23 39 


Lee 


A B CD EE GHI JK L 

FHD 44 56 35 93 85 93 65 87 59 49 55 74 8410765 67 61 46 46 48 
WQHD 32 43 22 72 63 59 41 65 46 38 38 50 54 68 46 47 39 29 36 38 
UWQHD 25 34 18 58 54 45 32 51 37 31 30 50 42 49 36 33 30 22 31 32 
UHD 18 23 11 41 37 29 20 36 27 23 9 25 26 32 24 22 19 15 23 25 


A B C D E F GHI J] 

FHD 47 51 36 83 64 70 55 69 60 45 47 75 78 96 60 71 58 47 46 104 
WQHD 33 38 25 63 49 44 35 54 44 35 33 49 47 60 41 42 38 29 36 66 
UWQHD 26 30 20 52 43 34 28 45 35 28 26 49 36 46 33 32 29 23 31 56 
UHD 17 22 13 36 30 21 17 33 25 20 18 25 22 29 22 21 18 15 22 31 


KLMNOPQR ST 


Ó 
ul 
ABCDEFGHIJKLMNOPQRST 


FHD 41 50 34 81 61 80 53 75 53 40 49 68 78 95 61 58 56 42 42 49 
WQHD 28 38 23 61 47 51 34 57 39 30 34 46 48 60 43 37 36 27 33 37 
UWQHD 23 32 18 51 41 38 26 46 31 24 27 46 37 47 33 29 28 21 29 30 


UHD 15 21 12 35 28 24 16 33 22 18 18 22 22 29 21 19 18 13 21 25 


38,6 % 


AB CDEFGHIJKLMNOPQR ST 

FHD 42 45 32 75 60 59 50 56 50 38 44 69 67 90 51 61 53 42 42 46 

WQHD 29 33 22 59 46 38 32 45 38 29 30 47 42 56 36 39 34 27 33 36 
UWQHD 24 27 17 48 40 29 25 39 30 23 24 46 33 44 29 30 27 21 28 31 
UHD 16 19 11 32 28 18 15 30 22 17 16 24 20 25 20 19 17 13 21 23 


D ss 


33,8 % 


ABC DE F GHI JKLMNOPQR ST 
FHD 35 46 29 71 56 70 44 66 50 38 43 64 71 86 54 48 50 37 38 37 
WQHD 24 36 20 53 43 46 28 49 37 28 30 42 43 54 38 31 33 23 30 30 
UWQHD 20 28 15 43 37 33 22 40 29 22 23 42 33 43 30 25 24 18 25 26 
UHD 13 20 10 28 26 23 13 29 20 16 15 20 20 27 19 17 15 12 18 22 


НЕНИ >: 


ABCDEFG 

FHD 33 43 25 74 61 66 47 
WQHD 23 33 18 55 47 42 30 41 55 37 35 26 21 25 47 
UWQHD 19 26 14 45 40 32 23 32 43 30 25 21 16 22 32 
UHD 13 18 9 30 27 21 14 26 20 15 16 18 20 24 20 16 14 11 17 28 


635858 KREE 


MNOPQRS T 
65 87 52 51 39 32 31 91 


MNOPQRS T 
FHD 32 47 24 73 59 58 48 58 40 34 39 52 65 80 50 51 43 32 34 79 
WQHD 23 35 17 55 44 43 31 44 31 26 28 34 40 50 34 35 27 21 26 54 
UWQHD 19 28 13 45 38 32 24 36 25 21 22 34 31 39 27 26 21 16 23 39 
UHD 13 19 9 31 25 20 14 26 19 15 15 18 19 24 19 16 13 10 17 20 


ús % 
BEES 


30,9 % 


28,0% = 


AB CDEFGH IJKLMNOPQR ST 
FHD 34 38 26 62 47 51 40 52 44 31 34 55 56 67 44 47 42 33 32 41 
WQHD 23 28 18 47 35 32 25 40 32 24 23 36 34 42 30 32 27 21 25 30 
UWQHD 18 22 14 38 31 24 19 33 25 19 19 36 26 33 23 24 20 16 21 26 
UHD 13 14 9 25 21 15 12 24 18 14 13 18 16 20 15 15 13 10 16 14 


System: Intel Core i9-9900K (8C/16T) @ 5,0 GHz (Uncore: 4,9 GHz), MSI Meg 7390 Ace, 4 x 8 = 32 GiByte Corsair DDR4-3866 (17-20-20-60-2T); Windows 10 x64 (1909 inklusive aktueller Patches); anisotroper Filter auf Standardqualität. 
Klammer: Preisentwicklung ggü. Vormonat Spielenamen: Die Buchstaben entsprechen den 20 Benchmarkspielen: A = Anno 1800, B = Assassin's Creed: Odyssey, C = Ark Extinction, D = Battlefield 5, E = Dirt Rally 2.0, F = The Division 
2, G = Far Cry New Dawn, H = Forza Horizon 4, | = Hitman 2, J = Metro Exodus, K = Monster Hunter World, L = A Plague Tale, M = Rage 2, N = Resident Evil 2 (2019), O = Shadow of the Tomb Raider, P = Subnautica: Below Zero, Q = 
Kingdom Come: Deliverance, R = Total War: Three Kingdoms, 5 = The Witcher 3, Т = Wolfenstein Youngblood Referenzkarten/Founders-Editionen unter sich. 
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Im Video auf DVD zeigt 

Willi Tiefel das neue 
Analyse-Tool CapFrameX 

in Aktion. Zudem haben 

wir viele der anderen Tools aus 


EX 


CAD RAMEX 


ren wünscht die PC Games Hardware! 


diesem Artikel in der aktuellen Version mit auf 
die DVD gepackt. Viel Spaß beim Ausprobie- 


Grafikkarten-Tuning 


Egal ob Sie eine Grafikkarte von AMD oder Nvidia in Ihrem PC installiert haben: Es gibt zahlreiche 


Tools, die zusätzliche und vor allem praktische Funktionen liefern. Wir stellen die besten vor. 


Eu ms == LT 


AFTERBURNER 


( Core Voltage (%) 
ма ч 


[ Power Limit (9) 
p wg 


[ Core Clock (MHz) 


Mn 


( Memory Clock (MHz) 


Mn 


Í Fan Speed (%) 
Mn 


& Profile "| 


Übertakten, Undervolten, Screenshots, Videos, Profile, Curve Editor, OSD (RTSS): Der 


MSI Afterburner hat sich den ersten Platz unter den Tuning-Tools redlich verdient. 
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WX Jenn Sie von einem Mann 
namens Alexey Nicolaychuk 
hóren, woran denken Sie dann? 
Name 


kein Begriff sein. In den späten 
90erJahren experimentierte Ni- 


Den meisten wird dieser 


colaychuk an einem Programm 
herum, das eine Überwachung 
und einfaches Übertakten der ver- 
bauten Grafikkarte móglich ma- 
chen sollte. Primár war das Tool 
für Grafikkarten von Nvidia aus- 
gelegt, wenige bestimmte Modelle 
der Ati Radeon 8500 und darüber 
wurden aber auch unterstützt. Der 
Name des Programms? Rivatuner. 
Gemeinsam mit dem Rivatuner Sta- 
tistics Server (RTSS) war das erste 
Tool zum Tunen und Überwachen 


von Grafikkarten geboren. Rivatu- 
ner wurde noch bis ins Jahr 2009 
weiterentwickelt und ist selbst heu- 
te noch auf Windows 10 lauffähig. 
Nicolaychuk war somit ein Pionier 
auf diesem Gebiet, denn durch sei- 
ne Konzentration und Hingabe gibt 
es heute zahlreiche Tools, die vom 
Prinzip her auf dem Rivatuner ba- 
sieren und áhnlich funktionieren. 


Zurück in der Gegenwart 

Wer heutzutage nach Tuning-Tools 
im Internet wird fórm- 
lich mit Suchergebnissen über- 
schwemmt. Jeder will das beste 


sucht, 


Programm haben, mit dem vor 
allem Windows (10) beschleunigt 
werden soll. Wer bei einschlägigen 
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Fast jeder GPU-Hersteller verfügt inzwi- 
schen über ein eigenes Grafikkarten-Tool, 
welches (natürlich) das beste für die haus- 
eigene Grafikkarte sein soll. Wir haben uns 


auch diese Tools angeschaut. 


Asrock Phantom Gaming Tweak, GPU Tweak || 
(Asus), EVGA Precision, Expertool (Gainward), Tune 
IT OC Utility (INNO3D), Xtreme Tuner Plus (KFA2), 
Thundermaster (Palit), Devilzone Fan RGB control 


Suchmaschinen nach ,Grafikkarten 
Tuning Tool* sucht, bekommt sage 
und schreibe 433.000 Ergebnisse 
präsentiert. Kein Mensch kann 
so viel verarbeiten und niemand 
móchte Stunden oder Tage damit 
zubringen, dass beste Tool für den 
heimischen Computer zu suchen. 
Davon abgesehen gibt es nicht 
wenige Erfahrungsberichte, die 
von Datenverlust, defekten Win- 
dows-Dateien oder gar einer nöti- 
gen Formatierung sprechen, wenn 
das angebliche ,Tuning"Tool aus 
fragwürdigen Quellen stammt und 
auf dem System im Hintergrund 
nur Schaden anrichtet. 


= € tege. 


VERDI 


Ve: 


#267: 


Die meisten dieser 


also freie Hand über T 


zielle Funktionen fü 
So làss 


Jetzt ist Schluss damit. PC Games 
Hardware 
schungsarbeit betrieben und prä- 
sentiert Ihnen jetzt die besten 


hat abermals For- 


Tools, die zwar vorrangig im Sinne 
des Titels stehen, aber auch andere 
praktische Funktionen liefern. 


Für eine bessere Übersicht glie- 
dern wir die Tools in drei Gruppen 
auf: Tuning, Stabilität und Analyse. 


D B t š on: 
Der Rivatuner i in n Perfektion. Der Er- 
finder des Rivatuners hat die Idee 
weiterentwickelt, was letztlich im 
Mal Afterburner und im sehr ähnli- 


utility (Powercolor) und das Firestorm Tool (Zotac). 
Wer soll da noch durchblicken? Und bieten die 
selbst ernannten Tuning-Tools einen Mehrwert? 


Programme basieren auf der 
Funktionalität des MSI Afterburner, lassen dem User 
aktfrequenz und Spannungen. 
Einige von ihnen bieten darüber hinaus noch spe- 
bestimmte Grafikkarten an. 
sich beispielsweise die (RGB-)Beleuchtung 


EETTER LE 


mam: 2 2 save шш 


` 


konfigurieren 
karte per Pro 
res hebt den 

bis 20 MHz a 


erspáhen, we 


vom MSI Afte 
jedem Herste 


und/oder abschalten oder die Grafik- 
il mit einem Klick übertakten. Letzte- 
[akt allerdings nur geringfügig um 10 
n, manche auch das Power-Limit. Ein 


Blick lohnt sich dennoch: Wenn Sie eine Funktion 


che Ihnen ausschlieBlich dieses eine 


bestimmte Tool liefert, dann lohnt sich der Tausch 


rburner. Falls nicht, ist letzteres Tool 
ler-Programm vom Funktionsumfang 


(deutlich) übe 


chen Precision mündete. Jeder, der 
jemals nach einem Tuning-Tool im 
Internet gesucht hat, ist über diese 
Tools gestolpert. Diese Programme 
ermóglichen mithilfe von RTSS 
die Überwachung aller relevanten 
Parameter, sei es von der Grafik- 
karte, dem Prozessor oder dem 
Arbeitsspeicher, brauchen diesen 
aber nicht zwingend, um zu funk- 
tionieren. In Echtzeit lassen jene 
Analytik-Daten per On-Screen-Dis- 
play (OSD) in nahezu jedem Spiel 
darstellen - mit frei konfigurierba- 
rer Schriftart und -größe. Der MSI 
Afterburner unterstützt praktisch 
jede Grafikkarte, ist auf allen Win- 


legen und zu bevorzugen. 


dows-Versionen lauffähig und es 
gibt seit dem Jahr 2011 sogar eine 
App für Android, welche die Fern- 
steuerung per Smartphone im glei- 
chen WLAN-Netz móglich macht. 


Das Tool erlaubt das Übertakten 
sowie Undervolten der Grafikkar- 
te, indem es die Parameter für die 
Spannungsversorgung, das Tempe- 
ratur-Limit und Veränderungen der 
Taktfrequenzen von Grafikprozes- 
sor und -speicher ermöglicht. Der 
intergrierte Curve Editor, welcher 
sich nur bei Pascal- und Turing-Gra- 
fikkarten von Nvidia per Tasten- 


kombination STRG+F aufrufen 


Futuremark bietet inzwischen sehr vides unterschiedliche VN an. Manche ES sind köstenlas Е andere nur wenn man zumindest die Advanced-Edition (für 
29,99 $) erwirbt. Der sehr beliebte Fire Strike Benchmark ist beispielsweise Teil des 3DMark und ohne Mehrkosten bedingt nutzbar. Bedingt, da Profile vorgegeben sind. 
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CapFrameX: Optisch ansprechende Analyse-Moglichkeit: Geheimtipp! 


Wem OCAT oder Fraps ein Begriff sind, der hat vielleicht auch schon CapFrameX bemerkt. Dieses Tool bietet eine ausgezeichnete Móglichkeit, 
die Leistung des eigenen Systems zu messen. Überzeugt haben uns die vielen Einstellungsmöglichkeiten und die hübsche Aufmachung. 


CAPTURE OVERLAY ANALYSIS 


Search 


AGGREGATION COMPARISON REPORT 


Game xp Date +, Time 
Star Wars: Jedi Fallen Order 


Star Wars: Jedi Fallen Order 


Red Dead Redemption 2 


Anno 1800 
Anno 1800 2020-01-17 
2020-01-17 
Red Dead Redemption 2 17 
Kingdom Come: Deliverance 19:57:37 
Kingdom Come: Deliverance 19:55:30 
The Division 2 19:50:05 
The Division 2 19:44:04 
Assassin's Creed Odyssey 
m CPU descripti 


AMD Ryzen 7 3700X 


Frametimes |FPS | L-shape 
Comment 40 


CB Benchmark 
CB Benchmark 
integrated Ben: 
Integrated Ben, 


Custom Scene 


Frametime [ms] 


Custom Scene 


Ben 


integrated Ben: 


PCGH Bench S, 


Average 


Custom GPU descriptio 


Radeon RX Vega 56 UV @1562/950 


stom RAM description 


16GB 3133MT/s CL14 


Adaptive STOEV | ` 


Anno 1800 


Integrated Benchmark DX12 


00 


SAVE RESET 


Capture mode: @) Overlay: "E Directory observer: SÉ 


Frametime chart y-axis 


0-40ms 


SYNCHRONIZATION 


Anno 1800 


Frametimes — Moving average (window size = 40) 


120 140 
Recording time [s] 


FPS thresholds Stuttering analysis | 


17765 17765 17765 


100.00 5€ 


«240 «144 «120 


Statistic parameter settings: $ 


Remove outliers: 


e Очы 


oju] uumsás 


6 3 ° 
40 «5 «0 


Range slider: — J 


@ Version: 1.4.1 Beta 


Übersicht aller Bench- 
marks 


Alle durchgeführten Benchmarks 
werden hier übersichtlich auf- 
geführt und können bei Bedarf 
einzeln abgerufen werden. Die 
Anzeigen rechts sind dynamisch 
und passen sich automatisch der 
Auswahl in diesem Fenster an. 
Per Kommentarfunktion und den 
anderen Daten sieht man hier 
auf einen Blick alles Wichtige. 


Hardware-Übersicht 
Damit man bei all den selbst 
durchgeführten Benchmarks 
nicht den Überblick verliert, 
kann der Nutzer hier zum Bei- 
spiel die Taktraten für Prozessor 
und Grafikkarte eintragen. Die 
gemessenen Werte lassen sich 
gut vergleichen und es lässt sich 
auf einen Blick erspähen, ob 
gewünschte Tuningmaßnahmen 
Früchte tragen. 


Frametime-Analyse 
Mithilfe von Frametimes lassen 
sich Schwachstellen bei der 
Performance aufdecken, sei es 
durch ein CPU- oder ein GPU-Li- 
mit. Nachladeruckler, bedingt 
durch zu wenig (Grafik-)Speicher 
fallen beispielsweise durch 
AusreiBer (Peaks) auf. Je glatter 
diese Linie ist, desto ruhiger 
wirkt das Bild beim Spielen auf 
den Anwender. 


Auswertung der Daten 
Hier findet die Auswertung der 
Daten statt, nur eben in anderer 
Form. Es lässt sich auf einen 
Blick die Performance erkennen, 
über die durchschnittliche Bild- 
rate bis hin zu den einzelnen 
Perzentilen. Was genau man 
hier sehen móchte, lásst sich frei 
konfigurieren, darunter beispiels- 
weise die Zeitspanne, welche 
analysiert werden soll. 


lässt, verdient hierbei besondere 
Erwähnung. Mithilfe dieses Editors 
lassen sich einzelnen Taktschritten 
beziehungsweise -stufen bestimm- 
te Spannungen zuordnen. Mit viel 
Geduld lässt sich hier Feintuning 
vornehmen, beispielsweise ein be- 
stimmter Takt bei minimal nótiger 
Spannung. Es lassen sich überdies 
bis zu fünf Profile abspeichern, 
welche sich on-the-fly per Hotkey 
abrufen lassen. Die beiden Tools 
haben eigentlich nur einen Nach- 
teil: Die Bedienung ist für Neulinge 
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relativ kompliziert. Es gibt (vom 
Entwickler) aber gut dokumen- 
tierte und zahlreiche Tutorial-Vi- 
deos. In die gleiche Sparte schlägt 
übrigens EVGA Precision X1, das 
sich nur optisch, aber kaum vom 
technischen Aspekt unterscheidet, 
allerdings eine Eigenkreation von 
EVGA darstellt und mit dem Rivatu- 
ner kaum mehr etwas am Hut hat. 
Unsere Empfehlung: Der MSI After- 
burner sollte Ihre erste Anlaufstelle 
sein, wenn es um Grafikkarten- 
Tuning geht. 


3DMark: Benchmark, Vergleich und 
Stabilität. Nachdem Sie Ihre Gra- 
fikkarte getunt haben, empfiehlt 
es sich, die Leistung zu prüfen und 
auf Stabilität zu testen. Dafür nennt 
sich diese Kategorie 3DMark, stell- 
vertretend für alle Programme 
dieser Art. Benchmarks gibt es 
zuhauf, darunter beispielsweise 
Heaven, Valley und Superposition 
von Unigine, sowie alle aktuellen 
Versionen von Futuremark. Nicht 
alle Funktionen sind kostenlos ver- 
fügbar, doch die frei erhältlichen 


Versionen sind alle dazu in der 
Lage, die Stabilität und Leistung 
zu prüfen, völlig gleich für welche 
Hardware sie entworfen wurden. 
Für lange Zeit populär war bei- 
spielsweise der Unigine Heaven 
Benchmark, da dieser massiv Tes- 
sellation nutzt. Die Technik war 
seinerzeit noch recht neu und viele 
GPUs konnten die hohe Last kaum 
bewältigen - ein perfekter Stabili- 
tätstest. Andere Benchmarks, etwa 
der im Titel genannte 3DMark von 
Futuremark, geben nach einem 
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. 


Iprimi 


Grafikkarten übertakten, Spannungen per Curve Editor anpassen, Screenshots erstellen, Videos aufnehmen, per OSD (RTSS) relevante Para- 
meter in Echtzeit abfragen, OC-/UV-Profile anlegen und per Hotkey abrufen: Gibt es eigentlich etwas, das der MSI Afterburner nicht kann? 


Wemory Clock (MHz) 
F3 


| Fan Speed (90) 
Se 


Start wih Windows mon 
ShowOn-ScmenDepey; INE RivaTuner Statistics Server 
Appbcabion proc properties ` 


Appiicatton detection levet 


On-Screen Display supoort "EN 
Оп Sereen Detay rendering mode 


on-Semen Dispi zoom Mi 
EO 


Show Own зіва 


t. 


Praktische Begrüßung 


Die Startseite: Das Übertakten der Grafikkarte und die 
Anpassung der Spannung, Lüfter sowie des Power- 
und Temperatur-Targets sind hier möglich. Zudem 
erhält man hier Zugang zu allen anderen Bereichen. 


Der integrierte Hardware-Monitor 

Je nach Anpassung der Optionen im Tab „Überwa- 
chung” werden dem Nutzer in diesem Fenster in Echt- 
zeit beispielsweise Temperaturen und Taktfrequenzen 
von Prozessor und Grafikkarte angezeigt. 


Durchlauf eine Punktzahl aus, mit 
der man das eigene System einfach 
mit anderen vergleichen kann. Das 
kann zum Beispiel sehr spannend 
sein, wenn die eigene Grafikkarte 
mit OC plötzlich über den eigent- 
lich besseren Modellen liegt, kann 
aber auch Hinweise auf mögliche 
Instabilitäten liefern. 


finden möchten, ob Tuningmaß- 
nahmen den gewünschten Effekt 
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erzielen, beispielsweise mehr Bil- 
der pro Sekunde oder eine erhöhte 
Effizienz, dann benötigen Sie ein 
Tool zur Analyse und Auswertung. 
In der PCGH-Redaktion nutzen wir 
bisher OCAT und Hwinfo x64, um 
unsere Benchmarks zu dokumen- 
tieren. In einer vorkonfigurierten 
Zeitspanne von 20 Sekunden star- 
ten wir das Einlesen der relevan- 
ten Daten per Hotkey, führen den 
Benchmark durch und bekommen 
durch die Tools schließlich die Zu- 
sammenfassung der gemessenen 


Daten. Der Mittelwert aus drei 
Messungen ergibt so unter ande- 
rem die durchschnittlich erreichte 
Bildrate. Bei den CPU-Tests kommt 
zusätzlich eine Messung der Leis- 
tungsaufnahme zum Einsatz, wel- 
che über den kompletten Zeitraum 
vom Spielstart bis zum Ende der 
Messungen alle zwei Sekunden die 
sogenannte Package Power auf- 
zeichnet. Optisch ansprechender 
und komfortabler ist CapFrameX. 
Der Entwickler, Mark Fangmeyer, 
unter anderem Teil der PC Games 


Das Optionsmenü 

Mit dem Klick auf Settings 
(siehe 1) gelangen Sie in das 
Optionsmenü. Hier lassen sich 
zahlreiche Dinge konfigurieren, 
von Hotkeys für Screenshots 
und Videos bis hin zu Skins, 
die das Tool äußerlich anpas- 
sen. Per Quickinfo lässt sich 
ein Hilfe-Text einblenden. 


Der Curve Editor 
Einzigartig in seiner Funktion 
und bisher nur mit Pascal- und 
Turing-Grafikkarten von Nvidia 
lauffähig. Der Curve Editor 
befähigt den User, für einzelne 
Taktschritte eine bestimmte 
Spannung vorzugeben. 
Undervolting wird so zum 
Kinderspiel. 


Rivatuner Statistics 
Server (RTSS) 

Der Afterburner setzt den RTSS 
nicht zwingend voraus, wird 
aber mit diesem ausgeliefert. 
Mithilfe des RTSS lässt sich 

in den meisten Spielen ein 
On-Screen-Display realisieren, 
das über den Afterburner 
konfiguriert wird. 


Hardware Extreme Community 
(gaussmath), arbeitet gemeinsam 
mit seinem insgesamt dreiköpfigen 
Team eifrig an der Open Source 


Software. 


Den Funktionsumfang beschreibt 
man am besten als eine Mischung 
aus OCAT und dem MSI Afterbur- 
ner. CapFrameX kann dabei eben- 
so über den RTSS kommunizieren 
und vorkonfigurtierte Parameter in 
Echtzeit während des Spielens an- 
zeigen. In der neuesten Version ist 
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Nvidia Inspector: Für alle, denen der Grafiktreiber zu einfach ist 


Der Nvidia Inspector allein entspricht in der Grundfunktion in etwa GPU-Z. Spannend ist das mittlerweile ausgelagerte Tool, das dem Nvidia 
Inspector beigelegt wird: Der Nvidia Profile Inspector. Damit lassen sich alle offiziellen und inoffiziellen Funktionen des Treibers ausschöpfen. 


| <£ NVIDIA Profilo Inspoctor 2.13 - GoForce 442.01 - Profile Sottings (Elevated) - ©2016 by Orbmu2k 


Profiles „GLOBAL DRIVER, PROFILE (Base Profile) 


2 - Sync and Refresh 


es móglich, die durchschnittliche 
Bildrate direkt nach dem Bench- 
mark anzeigen zu lassen. Zuvor er- 
stellte Profile im MSI Afterburner 
kónnen so beispielsweise sofort 
auf Leistungsgewinne überprüft 
werden. 


Im Hauptfenster von CapFrameX 
findet man eine fundierte Über- 
sicht aller relevanten Parameter 
des Benchmark-Durchlaufs. Ein 
Beispiel dafür haben wir im Extra- 
kasten festgehalten. Ebenfalls über- 
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aus praktisch ist die Móglichkeit, 
einen bestimmten Parameter als 
Ausreißer zu konfigurieren: Fällt 
beim Testen ein Wert hóher oder 
niedriger als gewóhnlich auf, er- 
kennt das CapFrameX automa- 
tisch und markiert den Wert rot. 
Der User kann dann auf Wunsch 
noch einen Durchlauf machen; ist 
der Wert dann innerhalb der ge- 
wünschten Toleranz, wird der feh- 
lerhafte Wert überschrieben und 
somit korrigiert. Das erhóht signi- 
fikant die Genauigkeit der ermit- 


Auswahl der 
Spiel-Profile 

Das Tool erkennt die 
Standard-Einstellungen 
des Grafiktreibers und 
ügt diese als globales 
Ireiberprofil ein. Sie 
kónnen hier aber auch 
ür jedes Spiel manuell 
ein Profil anlegen. Viele 
Spiele und Profile sind 
bereits automatisch drin. 


Erweiterte Kom- 
patibilität für 
bestimmte Spiele 
it sogenannten Bits 
(einem bestimmten 
Code) lassen sich hier 
ür so manches Spiel 
,Korrekturen" frei- 
schalten, beispielsweise 
inoffzielles Screen Space 
Ambient Occlusion 
(SSAO). 


Treiberbasiertes 
Anti-Aliasing 

Die meisten Spiele ver- 
ügen inzwischen über 
Iransparenz-AA inkl. 
Shader-AA, für weitere 
Experimente stellt der 
Profile Inspector hier 
zahlreiche Möglichkeiten 
bereit. Manche Einstel- 
ungen greifen erst mit 


Treiberbasier- 
ter Anisotroper 
Filter 


Für beste Tiefenschärfe, 
was den qualitativen 
Gesamteindruck beim 
Spielen verbessert, 
lassen sich in dieser 
Kategorie zusätzliche 
Parameter anpassen, 
die im offziellen Treiber 


den richtigen Bits. 


nicht zugänglich sind. 


Kryptische Bezeichnungen 

Dieses Tool sollten Sie nur nutzen, wenn Sie sich vorher 
in das Thema eingelesen haben. Nach einer kurzen Suche 
im Internet werden Sie zahlreiche Tutorials finden. Einmal 
verstanden, bietet das Tool einen Mehrwert, der über die 
Möglichkeiten des Grafiktreibers hinaus geht. 


telten Werte. Laut dem Entwickler 
kostet das Overlay durch RTSS kei- 
nerlei Performance. CapFrameX er- 
ledigt Analyse-Aufgaben dabei sehr 
effizient und der freie Kontakt zum 
Entwickler erleichtert die Weiter- 
gabe von möglichen Bugs. 


Nvidia Inspector: Möglichkeiten des 
Treibers ausreizen. Die Grafiktreiber 
haben mittlerweile viele neue Funk- 
tionen erhalten, darunter Schärfefil- 
ter, Frame-Limiter oder Anti-Lag-Op- 
tionen. Mithilfe des Nvidia Inpector 


oder eher gesagt des beigelegten 
Profile Inspector, lassen sich bei 
Nvidia-Grafikkarten aber noch wei- 
tere Funktionen konfigurieren, die 
durch Zugriff auf die NVAPI über 
den Grafiktreiber hinausgehen. 
Der Profile Inspector wurde an alle 
neuen Treiberfunktionen angepasst 
und erlaubt nach wie vor über be- 
stimmte Codes (Bits) inoffizielle 
Grafikeffekte in bestimmten Spie- 
len. Jede Einstellung zu beschreiben 
würde den Umfang dieses Artikels 
sprengen, wir beziehen uns daher 
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3DMark, Benchmark, Unigine - Stabilität und Vergleich 


Die beste Möglichkeit zur Überprüfung auf mögliche Instabilitäten ist natürlich der Gaming-Alltag eines jeden Users. Doch oft sind Spiele 
nicht reproduzierbar oder lasten die Hardware nicht ausreichend aus. Benchmark-Programme sind eine gute Alternative. 


Was, росон tton 


> 3DMARK 


h 12 344 "Time Spy 


Grafik-Punkte 


Systemdaten [4] 


Zusätzliche Ausgaben 


Test 


Überwachung 


SPEICHERN ÜBERPRÜFEN UND VERGLEICHEN SIE DAS RESULTAT ONLINE 


CPU-Punkte 5879 


$ysteminto 


hil. © 


ERGEBNISSE )PTIONEN 


DETAILS ANZEIGEN 


DETAILS ANZEIGEN 


Überwachung 


Über den Zeitraum des Benchmark-Durchlaufs lassen 
sich hier interessante Parameter zur Auslastung der 
Hardware ablesen. Das kann mögliche Fehlerquellen 
aufdecken, beispielsweise zu hohe Temperaturen. 


Tabs zur Navigation 

Sie können im Tool ganz bequem zwischen den einzel- 
nen Tabs wechseln und so alle enthaltenen Bench- 
marks mit angepassten Grafikoptionen testen. Ein 
Stresstest ist auch möglich. 


auf die Ausführungen, die Sie im 
Extrakasten zum Nvidia Inspector 
finden. Für AMD-Grafikkarten gab 
es übrigens bis vor einigen Jahren 
noch ein ähnliches Tool namens 
Radeon Pro, das auch zusätzliche 
Funktionen abseits des Treibers 
bereitstellte. Leider wurde die Ent- 
wicklung nach unserem Kenntnis- 
stand eingestellt. Findige User in 
einschlägigen Foren finden aber 
nach wie vor Mittel und Wege, das 
Tool für moderne Spiele freizuschal- 
ten und zu konfigurieren. 
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Über den Tellerrand blicken 
Neben den angesprochenen Tools 
gibt es weitere praktische Program- 
me, darunter GPU-Z, das grund- 
legende Dinge über die verbaute 
Grafikkarte offenbart: Takt- und 
Boostfrequenz, die Speichermen- 
ge oder die Möglichkeit, das GPU- 
BIOS auszulesen. Wer Mehrleistung 
durch OC in Spielen in bessere 
Bildqualität verwandeln möchte, 
sollte sich Reshade beziehungswei- 
se Sweet FX einmal näher ansehen. 
Zuletzt dürfen natürlich die eige- 


nen Treiber-Panels von AMD und 
Nvidia nicht fehlen, die immer um- 
fangreicher ausfallen. 


Nvidia Freestyle und AMD Adrenalin: 
Reshade einmal anders. Wer mal mit 
Sweet FX oder Reshade gearbeitet 
hat, findet womöglich auch Gefal- 
len an Freestyle. Realisiert wird die 
Erweiterung über das Tool Geforce 
Experience und eröffnet für alle 
unterstützten Spiele umfangreiche 
Anpassungsmöglichkeiten, 
Farbe, Bildeindruck und Filterop- 


was 


Punktzahl 

Der 3DMark gibt nach Ab- 
schluss des Benchmarks eine 
Punktzahl aus, die sich aus 
den Grafik- und CPU-Punkten 
zusammensetzt. Wer den 
Benchmark nach den Vorgaben 
des Entwicklers nutzt, hat so 
die Möglichkeit, weltweit die 
Punkte zu vergleichen. 


Systemdaten 
Mit jedem Benchmark werden 
auch essenzielle Daten gespei- 


chert, darunter die verwendete 
Grafikkarte und Prozessor. Auf 
Wunsch lassen sich weitere 
Details anzeigen. Private 
Daten, die eine Identifizierung 
des Users ermöglichen wür- 
den, werden nicht erhoben. 


CPU-Befehlssätze 


Manche Benchmarks be- 


nötigen bestimmte Befehls- 
sätze der verbauten CPU. Im 
Fall von Tme Spy sind das die 
Streaming SIMD Extensions 
(SSE), über die jede moderne 
CPU verfügt. SSE3 ist Teil von 
Prozessoren seit der Athlon 64 
und Pentium 4 Generation. 


tionen angeht. Vorgefertige Profile 
stehen der Möglichkeit gegenüber, 
eigene Kreationen zu erschaffen. 
Ähnlich aufgebaut ist auch die von 
Haus aus im Treiber eingebaute 
Möglichkeit bei AMD-Grafikarten. 
Über das Overlay (Hotkey: ALT + 
R) lassen sich beim Spielen zahlrei- 
che Dinge wie Farbe, Anti-Lag und 
OC-Profile konfigurieren. Die Gra- 
fiktreiber nehmen sich daher ein 
Beispiel an den vorgestellten Tools 
und ergänzen diese, können diese 
aber nicht ersetzen. (dn) 
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PCGH 


Intensivtest 


N lll Z 


eg 


Vie 


RTX Ti; War s das wert? 


PCGH-Grafikkartenguru Raff hat Mitte 2019 privat von einer Titan X (Pascal) auf eine Geforce RTX 
2080 Ti gewechselt. Top oder Flop? Ein gutes halbes Jahr später ist es Zeit für die Bilanz. 
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.. Raytracing nicht nur Rechenleistung, sondern auch 


Speicherkapazität benötigt? Die Daten außerhalb des 
Screenspace müssen ebenfalls gespeichert werden. 


.. 11 GiByte Grafikspeicher bis inklusive Ultra HD einen 


sorgenfreien Betrieb ermöglichen, noch höhere (DSR-)Auflösungen jedoch 
schnell die Grenzen aufzeigen? Die Bildpuffer in 6K/8K werden gigantisch. 


.. die GPU einer RTX 2080 Ti trotz des rekordverdächtigen Preises gleich doppelt 


beschnitten ist? Sowohl bei der GPU als auch beim RAM-Subsystem liegen Teile 
still — wie bei einer Geforce RTX 2060 oder Radeon RX 5600 XT. 


.. eine RTX 2080 Ti mit 7.637 MHz Speichertakt die Transferrate der Titan RTX 


erreicht (352 vs. 384 Bit)? Mit 8.000 MHz werden über 700 GByte/s erzielt. 


.. 2,1 GHz bei einer TU102-Grafikkarte (RTX 2080 Ti & Titan RTX) nur mit sehr 


starker Kühlung dauerhaft stabil möglich sind? Die GPU muss im niedrigen 
40-Grad-Celsius-Bereich arbeiten. Darüber hinaus drosselt sie sich zu stark. 
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erzlich willkommen zum 
l a PCGH-Intensivtest! 
Dieses Artikelformat kombiniert 
das Beste der Dauertests und Test- 
tagebücher, geht dabei aber weiter 
in die Tiefe. Die Idee ist simpel: Ein 
Redakteur berichtet von seinen Er- 
fahrungen, die er mit einem Pro- 
dukt in den vergangenen Monaten 
gemacht hat. Da es sich hierbei um 
privat gekaufte und verwendete 
Hardware handelt, ist die Heran- 
gehensweise und dahinterstehen- 
de Motivation eine andere als bei 
den regulären PCGH-Tests. Hält das 
Produkt, was es verspricht - auch 
in extremen Szenarien? Das und 
mehr erfahren Sie im aktuellen In- 


tensivtest: PCGH-Grafikkartentes- 
ter Raffael „Raff“ Vötter berichtet 
in der Ich-Form und mit angemes- 
sen lockerem Tonfall über seine Er- 
fahrungen mit einer Geforce RTX 
2080 Ti. Dabei schweift der Blick 
immer wieder über den Tellerrand, 
Raff serviert so manche Anekdote 
aus 20 Jahren Gaming-Geschichte. 


Vorgeschichte 

Ich möchte dieses Format auch für 
ein klein wenig Selbstdarstellung 
nutzen. Nicht, weil mein Ego das 
benötigt, sondern damit Sie, werte 
Leser, wissen, was für ein Mensch 
bei der PCGH Grafikkarten testet. 
Die wohl wichtigste Information 
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Grafikkarten-Historie: Meilensteine aus über 20 Jahren Gaming-Geschichte 


12.288 
11.264 Denkwürdige Momente (Auswahl): 
0.240 2000: Unreal erstmals flüssig in 1.600 x 1.200 
10: 2005: Far Cry mit HDR-Rendering 
= 9.216 2007: Crysis unter DX10 „maxed out" 
z 8192 2014: Watch Dogs „maxed out" mit TXAA 
= u 2019: Echtzeit-Raytracing in Aktion 
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zum Start: Mir geht die Preisent- 
wicklung am Grafikkartenmarkt 
absolut gegen den Strich. Beson- 
ders unschón ist, dass die Kurve 
gegensátzlich zur Geschwindig- 
keitsentwicklung verläuft. Mit an- 
deren Worten: Obwohl jedes neue 
Modell mit einen Preisaufschlag 
gegenüber dem vorherigen startet, 
fällt der Leistungsgewinn geringer 
Die Speicherkapazität stag- 
niert gar vóllig. Mir ist selbstver- 
stándlich bewusst, dass es Gründe 
für die verlangsamte Entwicklung 
gibt. Der „Endgegner“ Physik wirft 
nicht mehr bloß Steine in den 
Weg der Ingenieure, sondern mitt- 
lerweile recht große Felsen. Die 
Preisentwicklung hingegen - das 
verrät Nvidias Öffentlich einseh- 
bare Marge - ist größtenteils auf 
(Aktionärs-)Gier und Gewinnma- 
ximierung zurückzuführen. Und 
natürlich auf die schlafende Kon- 
kurrenz, doch diese soll hier nicht 


aus. 


das Thema sein. 


Zwar füllt meine private Grafikkar- 
ten-Historie mittlerweile nicht nur 
Kisten, sondern könnte auch die- 
ses Heft sprengen, für den Artikel- 
kontext sind jedoch nur die letzten 
Modelle spannend. Der Übersicht- 
lichkeit halber stecken all diese In- 
formationen in der Verlaufsgrafik 
über diesem Text. Klar ersichtlich: 
Ich kaufe seit Jahren ausschließlich 
High-End-Modelle, denn 
geht es mit einem High-Quality-Fe- 
tisch nicht. Der Grafikspeicher 
nimmt dabei eine wichtige Rolle 


anders 
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ein, denn er ebnet den Weg zu 
extremen Auflösungen, maxima- 
ler Texturqualität und dabei best- 
möglicher Leistung. Man kann gar 
nicht oft genug erwähnen, was an- 
dernorts nicht oft genug erwähnt 
wird: Gute Texturen entscheiden 
maßgeblich darüber, ob wir Spiele 
hübsch finden - und im Gegensatz 
zu den allermeisten Effekten kos- 
ten feine Texturen keine Leistung, 
Grafikspeicher 
reicht. Es gibt somit keinen rationa- 
len Grund, hier zu sparen ... wenn 
man aus Firmensicht von besagter 
Gewinnmaximierung absieht. 


sofern der aus- 


Pascal -> Turing 

Das perfekte Stichwort. Mein 
Wechsel von einer Titan X (Pas- 
cal) auf eine Geforce RTX 2080 Ti 
Ende Juli des vergangenen Jahres 
war in vielerlei Hinsicht das „erste 
Mal“: Ich habe nicht nur mehr denn 
je dafür bezahlt, sondern auch 
das erste Mal ein Speicher-Down- 
grade vollzogen. Besagte Gegen- 
satz-Kurve, Sie erinnern sich. Für 
den Wechsel zu diesem Zeitpunkt 
legte ich mir jedoch gute Gründe 
zurecht. Erstens bahnte sich mit 
Control ein Spiel an, das ich un- 
bedingt mit voller Raytracing-Güte 
spielen wollte, während mich die 
vorangegangenen RTX-Adaptionen 
nur mäßig anfixten. Zweitens, so 
schätzte ich die Lage ein, würde es 
keine „RTX 2080 Ti Super“ geben - 
was sich bewahrheitete. Drittens, 
spätestens hier wird es irrational, 
nutzte ich meine aufgemotzte Ti- 


tan X über zwei Jahre und etwas 
Neues musste einfach her. Parallel, 
in der Gluthitze des Sommers, ent- 
spannten sich die Preise auf dem 
Gebrauchtmarkt, sodass ich, viel 
Geduld und etwas Glück im Ge- 
päck, für 850 Euro nicht irgendeine 
Geforce RTX 2080 Ti, sondern eine 
der besten ergattern konnte: die 
MSI Gaming X Trio. Also schlug ich 
zähneknirschend bei dieser Ti und 
somit einem „Allerweltsmodell“ 
zu, wenngleich die Titan RTX das 
Ziel gewesen wäre. Zum Vergleich: 
Die auf ihre jeweilige Art außerge- 
wöhnlichen Grafikkarten Voodoo 5 
6000, GTX Titan, Titan X und Vega 
FE bekam ich für bis zu 100 Euro 
weniger. Allesamt gebraucht. 


Gehören Sie zu jenen Leuten, die 
sich ein Upgrade schönrechnen? 
Falls nicht, sollten Sie mal darüber 
nachdenken. Das hilft auch, die hei- 
mische „Finanzministerin“ milde 
zu stimmen. Zu diesem Zweck sub- 
trahieren Sie einfach den Verkaufs- 
erlös der alten Hardware von der 
neuen. In meinem Fall: 850 Euro 
minus 450 Euro ergibt „nur“ 400 
Euro für das Grafikkarten-Upgrade. 


Technologietreiber 

War es das wert? Diese Frage stellen 
nicht nur Sie sich, auch ich tat das. 
Oft. Erstmals seit 2011 besitze ich 
eine Grafikkarte, die bloß solide 
und nicht „unkaputtbar“ aufgestellt 
ist. Die Rede ist natürlich vom Gra- 
fikspeicher, denn dieser war es, der 
mich um die Jahrtausendwende 


limitierte. Und auch der Grafikspei- 
cher war es, der mich TES 4: Oblivi- 
on mit HDR-Rendering und Textur- 
mods flüssig erleben ließ. Oder das 
Grafikbrett Crysis „maxed out“. Call 
of Duty Ghosts. Watch Dogs. Rise 
of the Tomb Raider. Wolfenstein 
2. Final Fantasy 15. Hardware-Fres- 
ser verlieren ihre einschüchternde 
Wirkung, wenn die Grafikkarte der 
Last gewachsen ist, und entfalten 
dann ihre volle, wenn auch oft in- 
effizient gewonnene Pracht. Das ist 
es, wofür Enthusiasten viel Geld in 
die Hand nehmen. 


Mit der Geforce RTX 2080 Ti ver- 
schob sich mein Fokus. Weg vom 
Motto „Auflösung ist König“, denn 
die Karte ist zu langsam für meine 
früheren Super-Resolution-Aus- 
flüge. Wenn ich daran denke, wie 
kolossal überdimensioniert eine 
ausgereizte GTX Titan vor sieben 
Jahren war (Artikel unter www. 
pcgh.de/TitanXXL), schmerzt mich 
die Entwicklung. Aber ich wusste, 
worauf ich mich einlasse. 


Eine RTX 2080 Ti erzielte im 
PCGH-Leistungsindex 2019 eine 
um rund 29 Prozent höhere Leis- 
tung als eine GTX 1080 Ti; im re- 
novierten Index 2020 v1.1 wurden 
daraus fast 39 Prozent. Jeweils 
Founders Edition gegen Founders 
Edition, mit anderen Worten: Die 
stark gekühlte Turing-Ti tritt und 
trat gegen eine schwach gekühlte 
Pascal-Ti an. Reizt man beide Kar- 
ten aus, ist prozentual bei Turing 
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Pascal vs. Turing: Benchmarks in 4K/6K/8K 


Supraland, max. Details — ,,Sandbox” 
RTX 2080 Ti @ -2,08/8,1 GHz Ie ШЕШ 85,2 (+34 %) 
RTX 2080 Ti © -2,0/8,0 GHz Ear 82,7 (+30 %) 
Titan X (Pascal) @ -2,0/5,5 GHz EX sq ШЕШ 63,4 (Basis) 


Battlefield 5 (DX12), max. Details, Future Frame Rendering aus - ,Tirailleur" 
RTX 2080 Ti @ -2,08/8,1 GHz (DXR aus) Esp Eu 79,5 (+30 96) 
RTX 2080 Ti @ -2,0/8,0 GHz (DXR aus) Esp: ps 77,6 (+27 96) 
Titan X (Pascal) 9 -2,0/5,5 GHz (DXR aus) Es 61,2 (Basis) 


RTX 2080 Ti © -2,08/8,1 GHz — DXR ultra [Xa ES 41,4 (+157 96) 
RTX 2080 Ti © -2,0/8,0 GHz — DXR ultra aar 40,5 (+152 96) 
Titan X (Pascal) @ -2,0/5,5 GHz – DXR ultra В 8 16,1 (Basis) 


Wolfenstein Youngblood, max. Details (6K via DSR) - „Paris in Flames" 


RTX 2080 Ti @ -2,08/8,1 GHz sri 67,2 (+75 96) 
RTX 2080 Ti © -2,0/8,0 GHz Xs 65,2 (+69 96) 
Titan X (Pascal) @ -2,0/5,5 GHz ЕЗД 8 38,5 (Basis) 


Metro Exodus, Ultra-Details (nicht Extrem!) - „Taiga” 
RTX 2080 Ti @ -2,08/8,1 GHz (DXR aus) aw pa 49,3 (+42 %) 
RTX 2080 Ti @ -2,0/8,0 GHz (DXR aus) Eas 47,9 (+38 %) 
Titan X (Pascal) @ -2,0/5,5 GHz (DXR aus) Xa? 34,7 (Basis) 


RTX 2080 Ti © -2,08/8,1 GHz — DXR ultra EX 32,7 (+155 96) 
RTX 2080 Ti @ -2,0/8,0 GHz — DXR ultra ШО p 31,9 (+149 96) 
Titan X (Pascal) @ -2,0/5,5 GHz — DXR ultra # 8 12,8 (Basis) 


Duke Nukem Forever, Beetleatwar-Mod (6K via DSR) - „Vegas in Ruins" 
RTX 2080 Ti © -2,08/8,1 GHz | 48,5 (+19 96) 
RTX 2080 Ti © -2,0/8,0 GHz ЗО 8 47,0 (+16 96) 
Titan X (Pascal) @ -2,0/5,5 GHz EEE 40,6 (Basis) 
The Witcher 3, PCGH Config Ultra + FXAA - „Skellige Forest" 
RTX 2080 Ti © -2,08/8,1 GHz Er 40,0 (+40 96) 
RTX 2080 Ti @ -2,0/8,0 GHz [38i 39,1 (+37 %) 
Titan X (Pascal) @ -2,0/5,5 GHz ШЕ 28,6 (Basis) 


Beyond Two Souls, max. Details (8K via DSR) - „Introduction” 
RTX 2080 Ti @ -2,08/8,1 GHz Xm Es 35,4 (+25 96) 
RTX 2080 Ti © -2,0/8,0 GHz [E328 34,3 (+21 96) 
Titan X (Pascal) @ -2,0/5,5 GHz ШЗ 28,4 (Basis) 


System: AMD Ryzen 7 1700 @ 3,0 GHz, MSI X370 Titanium, 4 x 8 GiByte DDRA-3000 
(1T); Windows 10 x64 1909 Bemerkungen: Alle Benchmarks ohne DLSS. Turing kann 
Sich bei Wolfenstein in Szene setzen, performt jedoch bei Duke Nukem schwach. 
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Volace Temperature 
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Hier sehen Sie meine Custom-Kurve im MSI Afterburner (Tastenkombination STRG+F) für Maximaltakt; die Spannung ist auf mi- 
nimal 1,063 Volt festgesetzt (Taste LU"). Stabil nutzbar geht das nur mit einem inoffiziellen, glücklicherweise іп der TPU-Firm- 


ware-Datenbank beziehbarem BIOS mit 406 Watt Maximalleistung (siehe GPU-Z-Shot). 
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weniger zu holen. An dieser Stel- 
le ist eine Erinnerung daran an- 
gebracht, dass eine Geforce GTX 
1080 Ti bis auf wenige Prozent ge- 
nau einer Titan X Pascal entspricht, 
welche ich zwischen April 2017 
und Juli 2019 nutzte. Der Unter- 
schied ist in den meisten Szenarien 
nicht bemerkbar, für Extremfälle 
bietet die Titan jedoch etwas mehr 
Speicherkapazität (12 statt 11 GiBy- 
te). Dazu gleich mehr. 


Henne und Ei - reloaded 
Pascal und Turing unterscheiden 
sich signifikant bei ihrer Zielset- 
zung. Ersterer entspricht einer 
kompromisslos auf höhere Render- 
leistung ausgelegten Architektur 
im klassischen Sinn. Man inves- 
tierte jeden Quadratmillimeter in 
zusätzliche Ausführungseinheiten 
und war außerdem in der glück- 
lichen Lage, das Konstrukt höher 
denn je zu takten. Sieht man von 
der selbst heute noch überzeu- 
genden Rohleistung ab, war Pascal 
jedoch sterbenslangweilig, er bot 
einfach „mehr vom Alten“. 


Ganz anders Turing, bei dem das 
berüchtigte Henne-Ei-Dilemma mit 
besonderer Härte zuschlägt: Nvidia 
implementierte unzählige Neue- 
rungen, von denen viele keinen 
unmittelbaren Nutzen in traditio- 
nell berechneten Spielen erzielen, 
aber dennoch reichlich Fläche im 
Chip belegen. Immer, wenn so 
etwas passiert, gibt es zwei Lager 
der Beobachter: Das eine feiert die 
Möglichkeiten und rät zu Geduld, 


das andere echauffiert sich über 
vertane Chancen und wünscht 
sich das Pascal-Prinzip (stellvertre- 
tend) zurück. In Zeiten, in denen 
sich die Strukturgröße von Mikro- 
prozessoren nicht mehr so einfach 
schrumpfen lässt, überlegt wohl 
auch so mancher Ingenieur genau- 
er, welche Funktion besser erst mit 
der nächsten (Half) Node imple- 
mentiert werden sollte. 


Doch Fortschritt passiert nicht, 
wenn man einfach weitermacht 
wie bisher, zwischendrin müssen 
Innovationen her. Wie schnell die- 
se einen praktischen Nutzen brin- 
gen, der über theoretische Lob- 
preisungen hinausgeht, hängt von 
mehreren Faktoren ab. Handelt es 
sich um ein proprietäres Feature 
(wie Physx)? Dann wird es schwie- 
rig. Sprechen wir von einem Indus- 
triestandard (wie Direct X)? Das 
sieht gut aus. Unterstützen die übri- 
gen Marktteilnehmer die Funktion 
ebenfalls? Hier ist eine rosige Zu- 
kunft mit relativ rascher Adaption 
zu erwarten. Software sells Hard- 
ware - aber ist keine Hardware da, 
bleibt die Software aus. 


Auf die Gegenwart bezogen, befin- 
den wir uns am Übergang zwischen 
Phase 2 und 3. An der Schwelle zur 
Welle, könnte man sagen. Tatsäch- 
lich handelt es sich bei hybridem 
Echtzeit-Raytracing in der aktuel- 
len Form nicht um eine Idee, die 
Nvidia im Alleingang erfunden und 
zur Marktreife gebracht hat, wenn- 
gleich die Kalifornier mit ihrer 
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jahrelangen Forschung in diesem 


Übersicht: Pascal- & Turing-Grafikkarten (allesamt übertaktet) 


Bereich als treibende Kraft fun- 

gierten. Herausgekommen ist kein | Grafikkarte RTX 2080 Ti RTX 2080 Ti Titan X (Pascal) GTX 1080 Ti 

Alleingang, sondern ein Industrie- Max-0C optimiert optimiert optimiert 
standard: Direct X 12 beinhaltet n den Benchmarks enthalten? Ja Ja Ja Nein 

seit 2018 den von einem Herstel-  ALUs/TMUs/ROPs 4.352/272188 4.352/272/88 3.584/224/96 3.584/224/88 
lergremium rund um Microsoft Raytracing-Kerne 68 68 _ " 
beschlossenen Zusatz DXR, kurz — 544 544 = _ 

für Direct X Raytracing, welcher 

die nötigen Funktionen implemen: Realer GPU-Boost (MHz) ~2.075 ~1.995 ~2.000 ~2.000 
tiert. Jeder GPU-Hersteller kann die Rechenleistung FP32 (GFLOPS) 8.061 17.365 14.336 14.336 
Unterstützung in seine Hard- und Durchsatz Pixel/Texel (Mrd./s) 199,2/564,4 191,5/542,6 179,2/448,0 179,2/448,0 
Software einbauen. Es ist kein Zu- | 9peichergeschwindigkeit (MHz/GTs) 8.100/16,2 8.000/16,0 5.508/11,0 6.003/12,0 
fall, dass die DXR-Standardisierung Speicherübertragung (GB/s) 712,8 704,0 528,8 528,3 
und Markteinführung Turings im Speichermenge (MiB) 1.264 11.264 12.288 11.264 
selben Jahr passierten - Nvidia | Max. Verbrauch Karte (Watt) -400 -340 -300 Nicht getestet 
mimt den Technologieführer, mit Bemerkungen: Die Geforce GTX 1080 Ti in der Tabelle dient der Zusatzinformation — sie ist mit den genannten Taktraten genauso schnell 
nunmehr eineinhalb Jahren Vor- wie die in den Benchmarks zu findende Titan X Pascal (seltene Speicherlimits ausgenommen). 


sprung gegenüber AMD und Intel. 


nutzbar? In der Regel braucht ein 
Feature Jahre, um sich durchzu- 
setzen und làuft dann auf den Pio- 
nier-GPUs eher schlecht als recht. 


schen Turing-Launch-Event dabei 
war. Alte Hasen dürfen sich gerne 
mitzurückerinnern: Wie lange dau- 


Erweiterung von DXR im Rahmen 
des Windows-10-H2-Updates, noch 
im Jahr 2020 so weit sein. 


Das Khronos-Konsortium, dem ne- 
ben den letztgenannten Firmen un- 
ter anderem Nvidia angehórt, hat 


nach wie vor keine DXR-Entspre- 
chung für die von Windows unab- 
hángige Vulkan-API verabschiedet. 
Ich gehe davon aus, dass dies pas- 
siert, sobald entsprechende GPUs 
abseits von Nvidia erhältlich sein 
werden. Und das wird, neben einer 


Augen auf! 


Warum ich Ihnen das alles erzähle? 
Nun, auch ich war skeptisch bezüg- 
lich Raytracing - weil ich schon 
ein paar Jahre auf dem Buckel habe 


erte es, bis Hardware-TnL breit- 


flächig in Spielen implementiert 


und obwohl ich auf dem euphori- ligen 


wurde, wie schnell setzten sich die 
verschiedenen Pixelshader-Evoluti- 
onsstufen durch und, ganz wichtig, 
wie gut war all das auf der jewei- 
First-Generation-Hardware 
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Bóse Zungen kónnten zischen, dass 


all das auch auf Raytracing und 
Turing als 1st-Gen-Hardware zu- 
trifft. Das zähe Reintröpfeln neuer 
RTX-Spiele zwischen 2018 und 


be quiet! 


THINK BIG! 


SHADOW ROCK 3 


Außerordentlich hohe Kühlleistung, signifikant leiser Betrieb 


Beeindruckende Kühlleistung kombiniert mit einem eleganten, 
platzsparenden Design. Shadow Rock 3 ist eine echt große Sache 
für alle, die Höchstleistung zu einem guten Preis suchen. 


Beeindruckende Kühlleistung von 190W TDP 

Fünf vernickelte 6mm Heatpipes aus Kupfer 

Leiser Shadow Wings 2 120mm PWM High-Speed Lüfter 
Platzsparende asymmetrische Konstruktion 
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Raytracing: Vier Spiele, vier gute Gründe für eine RTX-Grafikkarte 


Turings Stàrke ist nicht die absolute Leis- 
tung, sondern seine Raytracing-Eignung. 
Diese Bei-Spiele sind es wert, mit maxima- 
ler Pracht erlebt zu werden. 


Um sich von den mehr oder minder hübschen Tricks 
althergebrachter Renderings zu lósen, wurde Raytra- 
cing in seiner aktuellen Form standardisiert. Dabei 
handelt es sich um eine hybride Lósung aus Rasteri- 
sierung plus Raytracing-Aufsatz. Letzterer ermöglicht 
unter anderem lebensnahe Spiegelungen und akku- 
rate Beleuchtung inklusive feinster Soft-Shadows. Die 
Auswahl der Raytracing-Spiele mag noch überschau- 
bar sein, doch im Grunde genügt schon eine „Kil- 
ler-Applikation", um den Kauf einer entsprechend 


Control (Direct X 12) 


DLSS an (intern 1440p) - „Ray Way” 
RTX 2080 Ti @ -2,08/8,1 GHz 
RTX 2080 Ti @ -2,0/8,0 GHz 


DLSS aus (nativ 2160p) - „Ray Way” 
RTX 2080 Ti @ -2,08/8,1 GHz 21 


Wolfenstein Youngblood (Vulkan) 


|" s 


Streaming , Ultra" (5.120 x 2.700), Q-DLSS - , Paris in Flames" 


RTX 2080 Ti @ -2,08/8,1 GHz 
RTX 2080 Ti @ -2,0/8,0 GHz 


Streaming , Extrem" (5.120 x 2.700), Q-DLSS - „Paris in Flames" 
18,0 (4-1 96) 


RTX 2080 Ti @ -2,08/8,1 GHz 9 
RTX 2080 Ti @ -2,0/8,0 GHz 9 17,8 


25,7 (+3 96) 
RTX 2080 Ti @ -2,0/8,0 GHz 20 249 


befáhigten Grafikkarte zu rechtfertigen. In meinem 
Fall war es das effektgeladene Mystery-Actionspiel 
Control der Max-Payne-Macher, welches im August 
2019 erschien und im Márz endlich seine Erweiterun- 
gen erhalten soll. Die Technik allein ist beeindruckend 
genug, denn der Fokus auf Innenareale erlaubt es den 
Entwicklern, alle mit Raytracing möglichen Goodies 
unterzubringen. Regelrecht genial ist, wie die dyna- 
mische Beleuchtung mit den sich verándernden und 
hochgradig zerstórbaren Umgebungen interagiert — 
absolut sehenswert, absolut , next-gen". Bemerkens- 
wert ist auch der RTX-Patch für den 1997 erschie- 
nenen Ego-Shooter Quake 2. Hier wird alles mittels 
Strahlenberechnung aufgewertet, was nicht bei drei 
auf den Báumen ist. Das Spiel ist ein Vorgeschmack 


auf das, was Nvidia vermutlich im groBen Stil vorhat: 
Klassiker via RTX-Update zu modernisieren, um Argu- 
mente für die eigenen Hochpreis-GPUs zu haben. 


Aus der Kategorie Geheimtipp: Deliver Us The Moon 
mit entsprechend ,abgehobenem" Setting. Der Ti- 
tel zeigt, dass selbst kleine Studios sehenswertes 
Raytracing implementieren kónnen — auf Basis der 
Unreal Engine 4, welche in unzähligen Spielen Ver- 
wendung findet. Noch eine Spur beeindruckender, 
wenn auch extrem verspátet, ist RTX in Wolfenstein 
Youngblood. Die Spiegelungen bieten einen echten 
Gameplay-Mehrwert (Feindsichtung!) und sollten 
Schule machen. Auch die Performance ist fantastisch 
— solange der Grafikspeicher ausreicht ... 


Deliver Us The Moon (Direct X 12) 


DLSS an (intern 1440p) – „Moon Base" 


46,9 (+3 96) 


RTX 2080 Ti @ -2,08/8,1 GHz 


53,5 (+4 96) 


45,7 RTX 2080 Ti @ -2,0/8,0 GHz 51,6 
DLSS aus (nativ 2160p) — „Moon Base" 


RTX 2080 Ti @ -2,08/8,1 GHz 


31,6 (+4 96) 


RTX 2080 Ti @ -2,0/8,0 GHz 30,5 


Quake 2 RTX (Vulkan) 


56/3 60,7 (+3 96) 
55 59,2 


Quake 2 RTX v1.2 (Vulkan), max. Details - „The Beginning” 
RTX 2080 Ti @ -2,08/8,1 GHz 30 
RTX 2080 Ti @ -2,0/8,0 GHz 29 
Titan X (Pascal) © -2,0/5,5 GHz 881 2,5 


34,0 (+1.260 %) 
33,1 (+1.224 %) 


34 


System: AMD Ryzen 7 1700 @ 3,0 GHz, MSI X370 Titanium, 4 x 8 GiByte DDR4-3000 (14-14-14-1T); Windows 10 x64 1909 


Bemerkungen: Deep-Learning Super-Sampling (DLSS) entlastet die Grafikkarte durch die interne Reduktion der Auflösung enorm - hilft aber nicht bei akutem Speichermangel, wie sich eindrucksvoll an 
Wolfenstein Youngblood ablesen lässt. Quake 2 zeigt unterdessen, was die RT-Einheiten und das optimierte Caching Turings bringen, Pascal kommt hier auf keinen grünen Zweig. 
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2019 machte es nicht gerade leicht, 
an die Revolution zu glauben. Mir 
und vielen anderen fiel es leicht, 
mit einem Grafikkarten-Upgrade 
zu warten. Doch dann manifestier- 
te sich Control von Remedy. 


Es wàre angesichts des abgefah- 
renen, nicht  massentauglichen 
Spielinhalts vermessen, von einer 
„Killer Application“ für Raytracing 
zu sprechen, in meinem Fall war 
Control aber genau das. Ein Augen- 
öffner, ein Aha-Moment. Letztere 
erlebt man als junger Spieler in den 
ersten Monaten quasi alle fünf Mi- 
nuten. Doch sie werden seltener, 
immer wertvoller. Quake mit einer 
Voodoo-Grafikkarte statt Softwa- 
re-Rendering, der erste Sonnenauf- 
gang in Crysis und nun Control mit 
„RTX ON“ haben eines gemeinsam: 
Es handelt sich um wunderschöne 
Meilensteine auf dem schier unend- 
lichen Weg zum Fotorealismus. Es 
mag ruckeln und hier und da brö- 
seln, aber insgesamt sind das die 
Momente, bei denen Kinnladen of- 
fenstehen und Technikfreunde für 
mehr als nur einen Moment wissen, 
zu welchem Zweck sie so viel Geld 
in Hardware versenkt haben. 


Schlagabtausch 

Falls Sie meiner Prosa bereits über- 
drüssig sind, seien Sie an die zahl- 
reichen Randelemente dieses Arti- 
kels verwiesen, welche die bisher 
recht philosophische Umsetzung 
mit Fakten anreichern. Im Zentrum 
der Leistungstests steht die folgen- 
de Frage: Lohnt es sich, von einem 
hochgezüchteten Pascal-Topmodell 
auf eine RTX 2080 Ti zu wechseln? 
Das überprüfe ich stilecht an mei- 
nem Privatrechner. Dessen Ry- 
zen-Unterbau läuft hochoptimiert 
mit lediglich 3 GHz Kerntakt und 
benötigt für die Benchmarks keine 
weitere Beachtung - in meinen ver- 
wendeten Einstellungen limitiert 
immer die Grafikkarte. 


Hier findet sich die Besonderheit, 
wegen der ich möglichst viel Pi- 
xelpower benötige: Mein Monitor, 
ein LG 31MUO97, arbeitet nativ mit 
4.096 x 2.160 Bildpunkten, auch 4K 
DCI oder „Real 4K“ genannt. Mei- 
ne Wahl fiel Ende 2015 auf dieses 
Modell, da ich im Praxistest abso- 
lut überzeugt von der Bildqualität 
war. Eine hohe Pixeldichte von 149 
PPI, satte und viele Farben dank 
10-Bit-LUT und nicht zuletzt das 
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cinematische Bildformat mit einem 
vergrößerten peripheren Sichtfeld 
gegenüber 16:9 lassen mich über 
die lediglich 60 Hertz betragende 
Bildwiederholrate hinwegsehen. 
Praktischerweise verfügt der Trei- 
ber mittlerweile über Kniffe, um 
auch Displays ohne variable Re- 
fresh Rate bei Bedarf aufzumotzen 
- Fast Sync und Adaptive Vsync 
sind die Stichworte. 


Taktvolle Tweaks 

Rund 8,85 Millionen Bildpunkte 
pro Frame sowie die Option, an- 
spruchsärmere Spiele auf Wunsch 
in 6K oder gar 8K darzustellen, 
stellen jede verfügbare Grafikkarte 
vor eine große Herausforderung. 
Ich investiere daher jedes verfüg- 
bare Watt in die Grafikleistung und 
kann jedem dazu raten, das Gleiche 
zu tun. Selbstverständlich habe ich 
meine Titan X (Pascal) vor dem 
Ausbau im Sommer noch durch 
einige Benchmarks gescheucht, 
sonst wäre dieser Vergleich kaum 
hilfreich. Das bedeutet auch, dass 
die Pascal-Werte nicht mehr ofen- 
frisch sind, allerdings haben Nach- 
tests ergeben, dass neue Treiber 
hier keinerlei Bewegung bringen, 
ergo die Daten gültig sind. 


Wie bereits erwähnt, lässt sich eine 
Titan X sehr gut mit einer GTX 
1080 Ti vergleichen. Ein solches 
Modell kommt laut aktueller Um- 
frage bei zahlreichen PCGH-Lesern 
zum Einsatz, was den Praxisnutzen 
der Benchmarks stark erhöht: Sie 
erfahren im Grunde, was eine op- 
timierte GTX 1080 Ti gegen eine 
ebenso optimierte RTX 2080 Ti 
ausrichten kann. Alle notwendigen 
Vergleichswerte habe ich in eine 
Tabelle ausgelagert. 


Die wichtigste Information be- 
trifft das Speichersubsystem, denn 
(nur) hier unterscheiden sich Ti- 
tan und Ti. Letztere arbeitet mit 
352 statt 384 Bit und somit 11 statt 
12 GiByte Speicher. Die mit dem 
Interface-Schnitt verlorengehende 
Transferrate gleicht Nvidia durch 
den Einsatz von 11- statt 10-GT/s- 
RAM aus. Das fehlende Gigabyte 
lässt sich natürlich nicht „hertak- 
ten“, allerdings limitieren 11 Gi- 
Byte selbst in meinen bewusst an- 
spruchsvollen Einstellungen nur 
in (nicht abgedruckten) Ausnah- 
mefällen. Übertaktet man beide 
Grafikkarten bis an die jeweilige 


Battlefield 5: Raytracing-Performance 


Battlefield 5 (DX12), maximale Details, RTX Ultra, kein DLSS - „Tirailleur” 
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System: AMD Ryzen 7 1700 @ 3,0 GHz, MSI X370 Titanium, 4 x 8 GiByte DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64 


1909 Bemerkungen: Benchmarks in 4.096 x 2.160 Pixel ohne DLSS. Software-basiertes DXR ist hübsch z 
Hineinschnuppern, in 4K aber unmöglich flüssig nutzbar. TU102 OC erzielt spielbare Bildraten. 
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Metro Exodus: Raytracing-Performance 


Metro Exodus, Ultra-Details, RTX maximal, kein DLSS – „Taiga” 
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System: AMD Ryzen 7 1700 Q 3,0 GHz, MSI X370 Titanium, 4 x 8 GiByte GiByte DDR4-3000 (1T); Windows 


10 x64 1909 Bemerkungen: Benchmarks in 4.096 x 2.160 Pixel ohne DLSS. Metro Exodus ruckelt auBer- 
ordentlich stark, wenn Raytracing ohne Hardware-Einheiten berechnet werden muss. 


Wolfenstein Youngblood: RTX-Performance 


Wolfenstein Youngblood, 5.120 x 2.700, RTX an, Q-DLSS - „Paris in Flames" 
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Bi RTX 2080 Ti/11G @ 2,0/8,0 GHz — Streaming , Ultra" 
160 | Ш RTX 2080 Ti/11G @ 2,0/8,0 GHz — Streaming , Extrem" 
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System: AMD Ryzen 7 1700 Q 3,0 GHz, MSI X370 Titanium, 4 x 8 GiByte GiByte DDR4-3000 (1T); Windows 
10 x64 1909 Bemerkungen: Wolfenstein Youngblood zeigt die Grenzen von 11 GiByte auf. Extreme Einstel- 


lungen wie diese laufen auf einer RTX 2080 Ti nur flüssig, wenn das , Bild-Streaming" nicht maximiert wird. 
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Deep Learning Super Sampling: Einst belàchelt, nun Mehrwert 


Das mit der RTX-20-Reihe eingeführte DLSS [| 
wurde von Nvidia als Wunderwaffe bewor- 
ben: hóhere Leistung ohne Qualitátsverlust 
dank cleverer Algorithmen und Super- 
computer-Power im Rücken. Die ersten 
Implementationen deckten sich keineswegs 
mit diesem Versprechen. In Control und 
nun auch Wolfenstein Youngblood zeigt 
sich das Potenzial der Technik, welche das 
Wissen eines neuronalen Netzwerks in 
Echtzeit anwendet. Dieses wird solange mit 
extrem hochauflósenden Bildern gefüttert, 
bis es ,weiB”, wie saubere Grafik auszu- 
sehen hat. Dieses Wissen wird in Echtzeit 
von Turings Tensorkernen angewendet. 
Tatsáchlich kann DLSS trotz intern redu- 
zierter Auflósung partiell (nicht überall; 
siehe unten) Details rekonstruieren, die bei 
nativer Darstellung nicht sichtbar sind. Zau- 
berei? Nein, sondern Wissen: Selbst Ultra 
HD ist auch nur eine niedrige Auflósung 

im Vergleich zu dem Material, das Nvidias 
Superrechner zum Trainieren erhalten. 


4K nativ 
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Grenze, landen sie erneut bei 
vergleichbaren Rohdaten. Wäh- 
rend die Kernleistung pro Takt 
identisch ist (ROP-Durchsatz 
ausgeklammert), benótigt eine 
GTX 1080 Ti stets 9,1 Prozent 
mehr Speichertakt, um mit der 
Titan X gleichzuziehen. 


Pain to the max 

Pascal und Turing treten in den 
Benchmarks nicht nur im je- 
weils optimierten Zustand mit 
2 GHz und manuell feinjustier- 
ter Voltage/Frequency Curve 
via Afterburner-Tool an. Turing 
darf sich darüber hinaus auch 
über einen Glücksgriff freuen: 
Für die MSI RTX 2080 Ti Ga- 
ming X Trio existiert ein Beta-/ 
Test-BIOS mit erweiterter Pow- 
er Range. Anstelle von maximal 
330 Watt kann das Boardpower- 
limit auf bis zu 406 Watt erhóht 
werden. Bei der Titan X Pascal 
(und den allermeisten Grafik- 
karten generell) fehlt diese Op- 
tion, sodass die Titan mit 300 
Watt auskommen muss. Ob ein 
Mod-BIOS für Ihre Grafikkarte 
existiert, finden Sie durch einen 
Blick in die Firmware-Daten- 
bank der Kollegen von www. 
techpowerup.com heraus. 


Mit 406 Watt im Rücken ging 
ich die Mission „2,1 GHz“ an 
- und scheiterte. Mit Luftküh- 
lung ist es unmöglich, diese 
Frequenz dauerhaft zu nutzen. 
Zumindest, wenn volle Stabili- 
tät bei 4K-Auflösung der Maß- 
stab sind. Nvidias GPU-Boost 
reduziert bei steigender Tem- 
peratur schrittweise den Takt, 
sodass mit einer handgefertig- 
ten Takt/Spannungskurve bes- 
tenfalls 2.075 MHz im Dauer- 
betrieb laufen. Immerhin hatte 
ich etwas Glück beim Spei- 
cher: 8.100 MHz sind felsenfest 
nutzbar, 8.200 immerhin ben- 
chmarkstabil. Da ich nichts von 
Suicide-Werten halte, bleibt es 
bei durchaus nutzbaren, aber 
hochgradig energiehungrigen 
-2.075/8.100 MHz als zweite 
Benchmarkeinstellung Ob sich 
Turing mit 18 TFLOPS signifi- 
kant von Pascal absetzen kann, 
sehen Sie in den Benchmarks. 


Im Kontext der Energie komme 


ich nicht umhin, auch die Laut- 
stárke zu thematisieren. Rund 


www.pcgameshardware.de 


300 Watt lassen sich mit einem 
potenten Luftkühler (wie auf 
der Gaming X Trio) durchaus 
abführen, leise geht das jedoch 
nicht. Das Upgrade der Grafik- 
karte führte zwar letztendlich 
zu einem Leistungssprung, al- 
lerdings auch zu einer erhóhten 
Abwärme. Unter dem Strich er- 
reicht die RTX 2080 Ti @ 330 
Watt TDP eine etwas bessere 
Fps/Watt-Bilanz als die Titan X 
€ 300 Watt TDP. Die abgestrahl- 
te Hitze ist jedoch kein Pappen- 
stiel - alles wird im Gehäuse 
verwirbelt. Ich war nach dem 
Upgrade gezwungen, einen 
Lüfter in der Seitenwand zu in- 
stallieren. Bei der umgebauten 
Titan X beförderte hingegen 
der Radiator des Accelero Hyb- 
rid III-140 im Heck des Gehäu- 
ses den Großteil der Abwärme 
nach draußen. 


Resümee 

Was die Leistung angeht, mag 
der Gewinn überschaubar sein, 
es bringt mich aber in eine kom- 
fortable Lage: Reichte die Titan 
X hin und wieder nicht für na- 
tives 4K, erzielt die RTX 2080 
Ti stets angenehme Ergebnisse. 
Das betrifft jedoch nur „main- 
streamige“ Einstellungen. Ich 
habe es mittels 8K mehrfach 
geschafft, die 11 GiByte der 
Grafikkarte zu sprengen - Zu- 
kunftssicherheit sieht anders 
aus. Nvidias aktuelles Portfolio 
ist voller Widersprüche, riecht 
nach „Übergang“ und liefert so- 
mit perfekte Voraussetzungen 
für die anstehende RTX-3000- 
Reihe mit dem Codenamen 
Ampere. Egal, was da kommt, 
es wird verführerisch aussehen. 
Aber zu welchem Preis? (ru) 


Fazit 


Intensivtest RTX 2080 Ti 

Ob sich der Wechsel von GP102 
auf TU102 lohnt, hängt in ers- 
ter Linie davon ab, was man 
will. Reicht Ihnen ein Plus von 
rund 30 Prozent, selbst für viel 
Geld? Dann los. Móchten Sie 
die technische Entwicklung 
von rund um Raytracing live 
miterleben? Dann erst recht. 
Vernünftig ist das nicht — aber 
welches Hobby ist das schon? 


FIRECUDA 


SCHNELLERES 
GAMING MIT 
PCIE DER 4. GEN. 


Bis zu 45 % schneller als eine 
M.2 PCle NVMe-SSD der 3. Gen. 


FireCuda? 520 SSD - 
Spielen wie ein Profi. 


WWW.SEAGATE.COM 


Prozessoren 


Torsten Vogel 
Fachbereich Systemkerne 
E-Mail: tv@pcgh.de 


Kommentar 


Workstation ist nicht HEDT ist nicht Main- 
stream. Und Ehrlichkeit ist nicht in. 


,AMD hat den leistungsfáhigsten Desktop- 
Prozessor!" — das behauptet AMD. Das der 
Threadripper 3990X verdammt stark ist, móchte 
ich auch nicht anzweifeln (er ist definitiv die 
flotteste Silizium-Ansammlung in der PCGH-Re- 
daktion), aber mit dem Práfix , Desktop" habe 
ich ein Problem. Für gewóhnlich bezeichnet dies 
bezahlbare Hardware mit für Endverbraucher 
sinnvollen Fáhigkeiten. Also ein bisschen Office, 
ein bisschen Multimedia und nach dem Kauf 
noch ein bisschen was vom Monatslohn in der 
Tasche. Was darüber hinausgeht und kein Server 
ist, hieß lange Zeit einfach , Workstation". Erst 
Ende 2003 quetschten Intel und AMD am Ende 
noch den , High End Desktop" dazwischen. Für 
Hobby-Video-Schneider ohne Geduld und Spie- 
ler, die lieber 1.000 Euro für eine CPU ausgehen, 
die garantiert im GPU-Limit klebt, anstatt bei ei- 
ner 500-Euro-CPU nachzugucken, dass dem so 
ist. Okay: Die zugehórigen Plattformen hatten 
manchmal auch einen echten Nutzen. 


Was dagegen nichts mit Desktop oder En- 
thusiast zu tun hat: Frames für Hollywood- 
Blockbuster in 63 statt 90 Minuten rendern. 
Zahlreiche virtuelle Maschinen parallel laufen 
lassen. 8-K-Filmmaster schnellstmöglich trans- 
codieren. Ganze Betriebssysteme kompilieren. 
Genau das sind aber die Anwendungsbeispiele, 
die AMD für den 3990X nennt. Spielelastige 
Launch-Reviews der , HEDT CPU" hat man sich 
dagegen ausdrücklich verbeten. Dafür enthal- 
ten die Marketing-Folien in jedem zweiten Satz 
ein ,professional". Als tatsächlicher Desktop- 
Nutzer (und -Tester) fühle ich mich von solcher 
Sensationshascherei verarscht. Ein Workstation- 
Prozessor kann technisch noch so toll sein, aber 
wenn er für den Desktopmarkt nicht geeignet 
ist, dann sollte er dafür auch nicht beworben 
werden. Oder verkauft Mercedes den Sprinter 
als „größten Kofferraum in der Golfklasse"? 
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d: Cooler Master 
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Cooler Master mit neuer alter Paste 


Cooler Master, vor allem bekannt auf dem CPU- 
Kühler-Markt, hat seit Jahren auch die hauseigene 
Wärmeleitpaste namens Mastergel im Angebot. 
Was bringt der Refresh? 


um Ende des Jahres 2015 brachte Cooler 

Master erstmals die Mastergel-Serie auf den 
Markt. Diese war in drei Varianten unterteilt: 
Mastergel Regular, Pro und Maker. Zu der Zeit 
war unter Kennern die Gelid Extreme noch sehr 
weit verbreitet und Thermal Grizzly machte sich 
einen Namen mit der mächtigen Kryonaut-Wär- 
meleitpaste. Das obige Bild zeigt ein neues De- 
sign der bestehenden Wärmeleitpasten. An den 
Pasten selbst soll sich dabei nichts verändert 
haben, die neue Hülle soll aber das Auftragen 
erleichtern. 


Die Mastergel Regular mit einer Wärmeleitfä- 
higkeit von 1,85 W/mk richtet sich dabei an 
einfache Nutzer, die eine kostenoptimierte Va- 
riante für den Kühleinsatz suchen und dabei 
keinen Anspruch an eine erhöhte Leistung bei 
Overclocking hegen. Mit dem im Lieferumfang 
befindlichen Schaber und einem in Reinigungs- 
alkohol getränkten Tuch soll das Auftragen und 
Entfernen der Paste laut Hersteller ein Kinder- 
spiel sein, obgleich der Schaber sich mit dem 
neuen Design wohl überflüssig machen wird. 


Mit rund 6 Euro ist die Wäremeleitpaste zudem 
sehr günstig. 


Wenn es etwas mehr sein darf, dann kommt die 
Mastergel Pro ins Spiel. Sie weist laut Hersteller 
eine signifikant höhere Wärmeleitfähigkeit von 
8 W/mk auf und ist laut Cooler Master für „Ad- 
vanced User“ gedacht. Diverse Tester, darunter 
zum Beispiel Guru3D, bescheinigen der Master- 
gel Pro fast die Kühlleistung der Mastergel Ma- 
ker, Last wurde dabei mithilfe von Prime95 und 
einem Intel Core i9-9900K bei 5,0 GHz mit 1,35 
Volt erzeugt. Die Pro-Variante kostet mit 12 Euro 
das Doppelte. 


Die Speerspitze stellt schließlich die Mastergel 
Maker dar. Sie weist mit 11 W/mk die höchste 
Wärmeleitfähigkeit der drei Pasten auf. Laut 
Cooler Master wurde die Maker für Anwen- 
der entwickelt, welche die beste Wärmeüber- 
tragung für Prozessoren und Grafikkarten 
wünschen. Die in der Paste enthaltenen Nano- 
Diamant-Partikel erlauben einen weiten Tempe- 
raturbereich von minus 50 bis 150 °C. Trotzdem 
soll sich die Paste leicht auftragen lassen. Tester 
auf der ganzen Welt bescheinigen der Mastergel 
Maker eine sehr hohe Leistung, die fast an die 
Top-Produkte der Konkurrenz reicht. Mit rund 
20 Euro ist sie die teuerste der drei Pasten. (dn) 
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AMD Ryzen TR 3970X 
3,7+ GHz - 32/641 — So. ТАХА 


8,3 % - 2.050€ 


AMD Ryzen TR 3960X 
3,8+ GHz - 24c/48t - So. ТАХА 


11,9 96 - 1.400 € 


AMD Ryzen TR 3990X 
2,9+ GHz — 64c/128t — So. TRX4 


4,2 % — 4.000 € 


Intel Core i9 9900KS 
4,0+ GHz — 8c/16t — So. 1151 v2 


23,5 % – 630 € 


AMD Ryzen 9 3950X 
3,5+ GHz — 16c/32t — So. AM4 


19,4 96 - 790 € 


AMD Ryzen 9 3900X 
3,8+ GHz — 12c/24t — So. AM4 


30,2 % – 490 € 


Intel Core i9-10980XE 
3,04. GHz - 18c/36t — So. 2066 
13,0 % – 1.150€ 


Intel Core i9 9900K 
3,6+ GHz — 8c/16t — So. 1151 v2 


26,6 % – 520 € 


AMD Ryzen 7 3800X 
3,9+ GHz - 8c/16t — So. AM4 


38,8 % — 360 € 


Intel Core i7 9700K 
3,64 GHz — 8с/81 — So. 1151 v2 


34,7% – 385 € 


Intel Core i9-9980XE 
3,04 GHz - 18c/36t — So. 2066 


12,6 % – 1.100 € 


AMD Ryzen 7 3700X 
3,6+ GHz - 8c/16t — 50. AM4 


41,5 % -325 € 


AMD Ryzen 5 3600X 
3,8+ GHz - 6c/12t — So. AM4 


59,8 % -215 € 


Intel Core i7-8700K 
3,7 GHz - 6c/12t — So. 1151 v2 


31,4 % — 400€ 


AMD Ryzen 5 3600 
3,6+ GHz — 6c/12t — 50. AM4 


64,6 % - 195 € 


Intel Core i7-6900K 
3,2 GHz — 8c/16t — So. 2011-13 
16,2 % - 730€ 


Intel Core i5-9600K 
3,74 GHz - 6cl6t — So. 1151 v2 


53,2 % – 215 є 


AMD Ryzen 7 2700X 
3,7+ GHz — 8c/16t — So. AM4 


68,5 % – 160 € 


Intel Core i5-9400F 
2,9+ GHz — 6cl6t — So. 1151 v2 


70,8 % - 150 € 


Intel Core i7-5960X 
3,04. GHz — 8c/16t — So. 2011-13 


10,2 96 — 1.050 € 


Intel Core i7-7700K 
4,24 GHz — AclBt — So. 1151 


25,9 % – 400 € 


100% 
92% 991% 
АС:0:87 DIV2:179 TWTK:46 WYOU:213 KCD:34 CBR20: 17.192 72:226 НВАҮТ: 13 
AN18:39 BF5:183 SOTTR:122 TW3:135,6 FZ4:165 STREAM:124 HBR4K:64 PHO:1.057 
98,4 % 


ACO:94 DIV2:182 ТАТК:45 WYOU:208 KCD:33 СВК20:13.781 72:238 НВКҮТ.13 
AN18:38 rs 181 SOTTR:120 TW3:1381 24: 167 STREAM: 134 HBRAK:75 PHO: 1.037 


AMD Ryzen 5 2600X 
3,6+ GHz — 6с/121 — So. AM4 


79,8 % – 130 € 


97,6% 
100,0 % 


AC:0:86 DIV2:182 TWTK:43 WY0U:202 KCD:33 CBR20:23.89777:258 НВАҮТ: 13 


AMD Ryzen 7 1800X 
3,6+ GHz — 8c/16t— So. AM4 


46,2 % – 220 € 


AN18:37 BF5:155 SOTTR:124 TW3:132,8 FZ4:155 STREAM: 125 HBR4K:61 РНО: 894 


100,0 % 
ACO:83 DIV2:205 TWIK:51 WYOU:220 KCD:41 CBR20:4367 72:371 HBRYT 34 


AN18:52 BF5:170 SOTTR:128 TW3:162,8 FZ4:168 STREAM: 133 HBRAK: 236 PHO: 995 


AMD Ryzen 7 1700X 
3,4+ GHz — 8c/16t — So. AM4 


52,3 % – 190 € 


AC:0:86  DIV2:170 TWTK:49 WYOU:201 KCD:36 CBR20:8.620 72: 262 HBRYT: 18 
AN18:43 BF5:170 SOTTR:117 TW3:143,5 FZ4:167 STREAM: 124 HBRAK: 122 PHO: 1.045 


AMD Ryzen TR 2990WX 
3,0+ GHz — 32c/64t – So. TRA 


5,3 % — 1.950 € 


AC:0:89  DIV2:194 TWTK:48 WY0U:206 KCD:34 CBR20:6.627 7z:279 HBRYT: 23 
AN18:44 BF5:174 SOTTR:113 TW3:1442 FZ4:160 STREAM: 123 HBRAK: 159 PHO: 997 


AMD Ryzen 5 2600 
3,4+ GHz — 6c/12t - So. AM4 


79,6 % – 120€ 


ws ` 
АС:0:79 DIV2:168 TWTK:46 WYOU:220 KCD:32 CBR20:7867 72:25 Wat 
AN18:40 BF5:191 SOTTR:126 TW3:1438 FZ4:149 STREAM: 133 HBRAK: 135 PHO: 917 


Intel Core i7-6700K 
4,04 GHz - Aci8t — So. 1151 
31,5 % - 300 € 


Г 15 


AMD Ryzen 5 1600 [12 nm] 


3,24 GHz — 60121— So. AM4 
AC:0:76  DIV2:196 TWIK:51 WYOU:194 КСО:38 CBR20:4.023 7z:405 HBRYT.37 1000955208 € 
AN18:46 BF5:168 SOTTR:111 TW3:155, Р24: 162 STREAM: 125 HBRAK: 259 PHO: 938 udis 
Ни г АМО Ryzen 5 3500 
3,6+ GHz — 6c/6t — So. AMA 
AC:0:82 DIV2:194 TWIK:44 WYOU:198 КСО:35 CBR20:4.907 77319  HBRYT.30 


AN18:47 BF5:154 SOTTR: 111 TW3:140,7 Р24: 161 STREAM: 117 HBRAK: 210 PHO: 1.002 


62,9% - 150 € 


84,6% 


AC:0:73  DIV2:187 TWTK:45 WYOU:200 KCD:36 CBR20:3.146 72:448 НВАҮТ: 45 


AMD Ryzen TR 1950X 
3,4+ GHz - 16c/32t — So. TRA 


15,9 % – 620 


AN18:52 ВЕ5:160 SOTTR: 112 TW3:150,8 HA 163 STREAM: 122 HBRAK: 294 PHO: 924 


832% 
АС:0: 77 0102: 143 ТАТК: 41 WOU 197 КСО: 28 CBR20:7.588 72: 270 HBRYT: 21 
AN18:37 BF5:166 SOTTR:118 TW3: 138,1 FZ4:142 STREAM: 123 HBRAK: 137 PHO: 839 


Intel Core i7-5775c 
3,34 GHz — 4c/8t - So. 1150 


31,7 % - 290 € 


НИ s7 
AC:0:78  DIV2:195 TWTK:43 WY0U:192 KCD:33 CBR20:4.461 7z:326 HBRYT: 34 
AN18:43 BF5:156 SOTTR:108 TW3:138,9 FZ4:156 STREAM:114 HBRAK: 232 PHO: 967 


AMD Ryzen 5 1600X 
3,6+ GHz — 6c/12t - So. AM4 


69,2 % - 135 € 


NN ———— 
АС:0: 77  DIV2:186 TWTK:40 WYOU:186 KCD:33 CBR20:3.691 7z:360 HBRYT: 41 
AN18:43 BF5:147 ОТТА: 104 TW3: 133 FZ4: 153 STREAM: 113 HBRAK: 270 PHO: 936 


AMD Ryzen 7 1700 
3,0+ GHz — 8c/16t - So. AM4 


54,5 % — 160 € 


ACO:70 DIV2:174 TWIK:41 WYOU:190 KCD:33 CBR20:3.066 7:425 НВКҮТ:49 
ANI8:46 BF5:151 SOTTR:104 TW3:1432 FZ4:156 STREAM: 117 HBR4K: 328 PHO: 850 


AMD Ryzen 5 1600 14nm 
3,2+ GHz - 6c/12t – 50. AM4 


86,2 % - 100 € 


790% 
AC:0:75 DIV2:182 TWIK:41 WYOU:181 KCD:32 CBR20:3.434 77:370 HBRYT 43 


Intel Core i5-7600K 
3,8+ GHz — Ac/4t — So. 1151 


30,6 % – 270 € 


AN18:41 BF5:148 SOTTR:103 TW3:1333 Р24: 153 STREAM: 112 HBR4K:286 PHO: 903 
141% 


АС:0:73 DIV2:154 TWIK:37 WYOU:173 KCD:29 CBR20:3.603 7:376 HBRYT: 42 
AN18:38 BF5:142 SOTTR:105 TW3:130,7 FZ4:139 STREAM:107 HBRAK: 300 PHO: 750 


AMD Ryzen 5 3400G 
3,7+ GHz - 48t — So. АМА 


55,8% – 145€ 


r Dr 
AC:0:54 DIV2:156 TWTK:39 WYOU:189 KCD:31 CBR20:2.572 7z:553 HBRYT: 55 
AN18:48 BF5:145 SOTTR:85 TW3:130 FZ4:151 STREAM:94 — HBRAK: 361 PHO: 834 


Intel Core i7-4790K 
4,0+ GHz — Ac/Bt — So. 1150 


27,6 % – 290 € 


ннн s. s Intel Core i7-3770K 
72,1% 3,5+ GHz — 4c/8t — So. 1155 


АС:0:62 DIV2:149 TWTK:37 WYOU:152 KCD:29 CBR20:3.879 77:430 — HBRYT:38 
AN18:39 BF5:126 SOTTR:81 TW3:113,2 FZ4:131 STREAM:89 — HBRAK: 313 PHO: 780 


23,0 % – 300 € 


AC:0:52 DIV2:150 TWIK:34 WYOU:174 KCD:29 CBR20:2231 72:588 HBRYT 63 
AN18:44 BF5:132 SOTTR:81 TW3:123,9 FZ4:151 SIREAM:86 HBR4K:420 PHO: 762 


Intel Core i5-4670K 
3,4+ GHz — 40/41 — So. 1150 


32,7% - 200 € 


AC:0:66 DIV2:143 TWIK:33 WOU 159 KCD:27 CBR20:3.216 7z:417 HBRYT: 46 
AN18:35 BF5:124 SOTTR:95 TW3:119,5 FZ4:125 STREAM:97 HBRA4K:326 PHO: 688 


AMD Ryzen 5 1400 
3,2+ GHz - 40/81 — So. АМА 


63,2 % - 100 € 


NNN 5 С — 
8,8 % 

AC:0:57 DIV2:142 TWTK:37 WYOU:159 KCD:28 CBR20:2.347 7z:560 HBRYT: 66 
AN18:36 BF5:135 SOTTR:80 TW3:1192  FZ4:142 STREAM:85 HBR4K:427 PHO: 763 


wo 


AC:0:60  DIV2:158 TWTK:36 WYOU:145 KCD:28 CBR20:2.985 72: 476 HBRYT: 48 
AN18:35 BF5:117 SOTTR:87 TW3:111,4  FZ4:120 STREAM:84 НВААК: 386 PHO: 758 


НИ s7 


AC:0:59 DIV2:147 TWTK:34 WYOU:141 KCD:26 CBR20:3.546 72: 462 HBRYT: 40 
AN18:33 BF5:115 SOTTR:80 TW3:106,4 FZ4:126 STREAM:81 HBR4K:340 PHO: 720 


IV2:135 TWTK:34 WYOU:147 KCD:26 CBR20:3.421 72: 469 HBRYT: 42 
AN18:34 BF5:110 ЅОТТА: 77 TW3:103,22 FZ4:124 STREAM:79 HBR4K:353 PHO: 692 


AC:0:56  DIV2:114 TWTK:33 WYOU:115 KCD:27 CBR20: 10.117 72: 401 НВАҮТ: 28 
AN18:26 BF5:108 ОТТА: 68 TW3:100,2 FZ4:123 STREAM:73 НВААК: 180 PHO: 707 


AC:0:53  DIV2:134 TWTK:34 WYOU:133 KCD:25 CBR20:2.677 
AN18:35 BF5:112 SOTTR:76 TW3:101,6 FZ4:123 STREAM: 75 


72:515 HBRYT: 54 
HBRAK: 431 PHO: 692 


72:599 HBRYT: 69 
HBRAK: 498 PHO: 722 


AC:0:58  DIV2:145 TWTK:31 WYOU:137 KCD:25 CBR20:2.535 
AN18:34 BF5:113 SOTTR:83 TW3:98,6 24: 116 STREAM: 79 


72:525 HBRYT: 56 
HBRAK: 453 PH0: 634 


59,7% 


WYOU:124 KCD:30 CBR20:2.565 
SOTTR: 76 TW3:111,1 Р24: 120 STREAM: 75 


72:592 HBRYT: 70 
HBRAK: 428 PHO: 727 


DIV2:108 TWTK:30 WYOU:132 KCD:22 CBR20:6.695 72: 415 HBRYT: 22 
AN18:26 BF5:112 SOTTR:76 TW3:82,8 FZ4:105 STREAM:74 НВААК: 189 PHO: 674 


72:599 HBRYT: 84 
HBRAK: 582 PHO: 652 


AN18:39 BF5:111 


SOTTR:77 TW3:119,3 Р24: 124 STREAM: 68 


NN ©; 
82% 

AC:0:52 DIV2:132 ТАТК: 32 WOU 137 КСО: 24 CBR20:2.742 
AN18:33 ВЕ5: 103 SOTTR:74 TW3:98,9 Е24: 120 STREAM: 77 


| 


72:529 HBRYT: 52 
HBRAK: 420 PHO: 691 


АС:0:49  DIV2:133 TWTK:26 WYOU:126 KCD:22 CBR20: 3.158 
AN18:28 BF5:106 SOTTR:74 TW3:81,1  FZ4:101 STREAM: 68 


72:514 HBRYT: 45 
HBRAK: 385 PHO: 623 


57,9% 34, 
AC:0:51  DIV2:132 TWTK:25 WYOU:123 KCD:22 CBR20: 2.537 
AN18:30 BF5:107 SOTTR:73 TW3:87,7 Р24: 104 STREAM: 70 


НЕНИ 5 
21% 
АС:0:38 DIV2:97 ТАТК: 29 WOU 139 КСО: 23 CBR20: 1.653 
АМ18: 38 BF5:110 SOTTR:59 TW3:76,3 Е24: 106 STREAM: 71 


EE 


72:560 HBRYT: 56 
HBRAK: 456 PHO: 609 


| 


72: 817 НВАҮТ: 86 
HBRAK: 538 РНО: 714 


55% | 312% | % 

AC:0:45  DIV2:121 TWTK:28 WYOU:122 KCD:22 CBR20:1.946 72: 717 HBRYT: 77 
AN18:31 BF5:97  SOTTR:62 TW3:90 FZ4:99 STREAM: 63  HBR4K:633 PHO: 671 
ЕНИ o 

[556% 


ACO:40 DIV2:113 TWIK:27 WYOU: 121 
AN18:30 BF5:99  SOTTR:63 TW3: 88,9 


KCD:22 CBR20:1.946 
FZ4: 115 STREAM: 49 


72:659 HBRYT: 78 
HBRAK: 519 PHO: 650 


[mp 

25,9% 

АС:0:41  DIV2:103 TWTK:18 WYOU:109 KCD:21 CBR20:1.431 72: 693 HBRYT: 100 
AN18:25 BF5:87 SOTTR:50 TW3:87 FZ4:88 STREAM:51 HBR4K:825 РНО: 522 
ww 


ACO:30 DIV2:77 TWIK:22 WYOU: 107 
AN18:27 BF5:88 SOTTR:48 TW3:69,3 


KCD:19 CBR20: 1.356 
FZ4:78 STREAM: 57 


72:959 HBRYT: 107 
HBRAK: 699 PHO: 573 


НИ г: 


ACO:37 01№2:93 TWTK:20 WOU: 92 
AN18:24 BF5:74  SOTTR:48 TW3: 76,1 


КС: 18 CBR20: 1.561 
FZ4:78 STREAM: 41 


72:809 HBRYT: 88 
HBRAK: 737 PHO: 521 


Spiele (links): Durchschnitts-Fps in Assassin's Creed Odyssey, Anno 1800, Division 2, Battlefield 5, TW Three Kingdoms, Shadow of the Tomb Raider, Wo 
Anwendungen (rechts): 7-Zip v18.03 (Sek), Cinebench R20 (Punktewert), Handbrake 1.10 HEVCAK (Sek), Handbrake 


fenstein Youngblood, The Witcher 3, Kingdom Come Deliverance und Forza Horizon 4 


ЛО YT60p (Sek), Photoshop Benchmark und Alltagsbenchmark (Streaming) 
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Bild: Pixabay 
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AMD Ryzen TR 3990X 


Erst im Desktop und jetzt im High-End-Desktop (HEDT): AMD schlägt mit Kernen um sich. 
Was können PC-Spieler mit den 64 Kernen und 128 Threads des Threadripper 3990X anfangen? 


it dem Ryzen Threadripper 
3990X komplettiert AMD die 
HEDT-Modelle Ryzen Threadripper 
3960X und 3970X und somit die 
gesamte Ryzen-3000-Serie. Im Hin- 


blick auf den großen Abstand bei 
der Kernanzahl zwischen Thread- 
ripper 3970X und 3990X (32 ver- 
sus 64) verriet der Senior Technical 
Marketing Manager, dass derzeit 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* AMD Ryzen Threadripper 3990X 
* AMD Ryzen Threadripper 3970X 
* AMD Ryzen Threadripper 3960X 
* AMD Ryzen Threadripper 2990WX 
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keine Pläne für ein 48-Kern-Mo- 
dell bestünden. Das liege daran, 
dass AMD aufgrund der Thread- 
ripper-Verkäufe der letzten Jahre 
festgestellt hat, dass die Kunden 
dazu neigen, direkt das Topmodell 
zu kaufen oder sich für das „Sweet 
Spot“-Produkt zu entscheiden als 
das AMD den Threadripper 3970X 
ansieht. Dementsprechend ist zu- 
mindest nicht auf absehbare Zeit 
mit einer Zwischenstufe zu rech- 
nen. Der AMD Ryzen Threadrip- 
per 3990X unterscheidet sich von 
den vorherigen Modellen nur in 


der Kernanzahl sowie beim Takt. 
Per SMT kann die CPU bis zu 128 
Threads bereitstellen, die bei einer 
Basistaktrate von 2,9 GHz und im 
Boost mit bis zu 4,3 GHz betrieben 
werden. Das Energiebudget liegt, 
wie bei Ryzen Threadripper 3960X 
und 3970X, bei 280 Watt. Die Grö- 
Be des L3-Caches beträgt 256 Mi- 
Byte. Ansonsten liefert die CPU 
alle serientypischen Vorteile der 
Zen-2-Architektur, was PCI-E 4.0 
und eine Speicherunterstützung 
bis DDR4-3200 bedeutet. Bei Voll- 
bestückung der acht RAM-Slots ist 
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EADRIPPER 


offiziell nur noch ein Betrieb von 
DDR4-2667 (DR) bis DDR-2933 
(SR) möglich. Allen Zen-2-Threa- 
dripper-CPUs bleiben die Gemein- 
samkeiten des Chips: 3,9 Milliarden 
Transistoren pro CCD (Core Com- 
plex Die, 7 nm, 74 mm?) und 8,34 
Milliarden Transistoren pro IOD 
(I/O-Die, 12 nm, 416 mm?). 


Als Testaufbau nutzen wir ein MSI 
Creator TRX40 im Verbund mit 64 
GiByte DDR4-3200 schnellem Ar- 
beitsspeicher und einer leistungs- 
starken All-in-one-Wasserkühlung. 
Für das Mainboard wurde uns sei- 
tens AMD eine spezielle BIOS-Ver- 
sion bereitgestellt, welche insbe- 
sondere die Speicherkompatibilität 
verbessert. Die Leistungsdaten ver- 
gleichen wir mit den Vorgängermo- 
dellen und Intels HEDT-Giganten 
Core i9-10980XE und 9980XE. Zum 
Einsatz kommt zudem eine über- 
taktete MSI RTX 2080 Ti Lightning, 
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Übersicht: AMD Ryzen Threadripper bis heute 


Modell Basis- | Max. | L3-Cache TDP UVP zum StraBen- | Index Ge- Index Index An- 
takt Boost Release preis samt Spiele wendungen 
is don 2,9 GHz | 4,3 GHz | 256 MiByte | 280 Wa 3.990 USD 3.999 Euro | 97,6 Prozent | 88,3 Prozent | 100 Prozent 
R 3970X | 
32d64 3,7 GHz | 4,5 GHz | 128 MiByte | 280 Wa 1.999 USD 1.999 Euro | 100 Prozent | 91,9 Prozent | 99,1 Prozent 
TR 3960X A 3 
2448 3,8 GHz | 4,5 GHz | 128 MiByte | 280 Wa 1.399 USD 1.399 Euro | 98,4 Prozent | 91,8 Prozent | 94,2 Prozent 
3,0 GHz | 4,2 GHz | 64 MiByte | 250 Wa 1.799 USD 1.600 Euro | 61,9 Prozent | 60,5 Prozent | 52,9 Prozent 
TR 2970WX Т 
LI 4 _* E E 
94048 3,0 GHz | 4,2 GHz | 64 MiByte | 250 Wa 1.299 USD | 1.010 Euro 
Lo 3,5 GHz | 44 GHz | 32 MiByte | 180 Wa 899 USD 830 Euro -* -* A 
TR 2920X я p 
12024 3,5 GHz | 4,3 GHz | 32 MiByte | 180 Wa 649 USD 420 Euro | 64,8 Prozent | 64,8 Prozent | 52,1 Prozent š 
R 1950X I E 
16032 3,4 GHz | 4,2 GHz | 32 MiByte | 180 Wa 999 USD 570 Euro | 59,2 Prozent | 57,6 Prozent | 51,5 Prozent |= 
ШЫ уы 3,5 GHz | 4,2 GHz | 32 MiByte | 180 Wa 799 USD 210 Euro -* -* -* ® 
R 1900X I E 
LI 4 BI RK: * 3 
80/161 3,8 GHz | 4,2 GHz | 16 MiBy 80 Wa 549 USD 160 Euro ë 


THE 3990X CUSTOMER 


[rnm] 


VFX Professional 
Pro Video Mastering 
Heavy VM User 
Complex SW Dev 


Workload 
Memory Footprint 
Pushes 128- 
256GB RAM 


Work Day is Most 
Efficient with 
Deskside Compute 


Workloads Scale 
Best With a Single 
NUMA Node 


AMD macht unmissverständlich klar, welche Zielgruppe der Threadripper 3990X im Auge hat. PC-Spieler gehören zwar nicht dazu, 


Big Workloads With 
Significant Compute 
Requirements 


User Cannot Trade 
Frequency for 
Higher Core Counts 


eine hohe Spielleistung bietet der TR 3990X aber dennoch, was man von den Vorgängern nicht behaupten kann. 


die mit dem aktuellen Nvidia-Trei- 
ber (442.19 WHQL) angetrieben 
wird. Eine frische Windows-10-In- 
stallation inklusive allen Updates 
rundet das Test-Set-up ab. 


Spielen mit Worksta- 
tion-CPUs? 

User, die sich für eine 4.000-Eu- 
ro-CPU entscheiden, wissen 
der Regel ziemlich genau was sie 
damit anfangen werden. Natürlich 


in 


ist solch ein Prozessor nicht pri- 
már zum Spielen gedacht. Da AMD 
beziehungsweise MSI allerdings 
einen Game-Mode im BIOS hinter- 
legt hat, welche die CPU auf die 
Werte eines Ryzen 9 3950X degra- 
dert, also 16 Kerne mit SMT, räu- 
men wir dem Threadripper 3990X 
auch eine Betrachtung der Spiele- 
performance ein. Vornehmlich 
konzentrieren wir uns aber auf die 
Leistung in Anwendungen. Für die- 


sen Zweck haben wir die anderen 


Threadripper-CPUs aus dem Archiv 
geholt und zeigen den Fortschritt 
aus den Generationen auf. Wir er- 
innern uns, Threadripper 1000 
wurde Mitte 2017 angekündigt und 
als Konkurrent für Intels HEDT- 
CPUs konzipiziert. Punkten wollte 
man dabei mit bis zu 16 Kernen 
und relativ günstigen Preisen. AMD 
gelang dies mit einer Selektion: Die 
High-End-CPUs für den Sockel TR4 
nutzen die besten fünf Prozent der 
Zeppelin-Dies aus der Produktion. 


Video auf Heft-DVD 


Beim sogenannten Binning-Prozess 
können die Siliziumchips bereits 
auf ihre elektrischen Eigenschaf- 
ten hin getestet werden, bevor sie 
auf ein Package kommen. Das Top- 
modell, AMD Ryzen Threadripper 
1950X, stieg damals auf den An- 
wendungs-Thron, dicht gefolgt von 
Intels Core i9-7900X. 


Nur ein Jahr spáter erschien der 
Nachfolger: Threadripper 2000. 
AMD hat mithilfe von Globalfoun- 


CC) ku am 
Adr ` Y a 


Willi Tiefel zeigt den TR 
3990X und übertaktet die 
CPU. Dabei wird eine Leis- 
tungsaufnahme von über 
500 Watt erreicht. Wie man 
eine CPU mit solch hoher Abwàrme kühlt, 
welche Mehrleistung erreicht wird und was es 
sonst zu beachten gilt, sehen Sie im Video. 
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Task-Manager 
і Optionen Ansicht 


tesse Leistung App-Verlauf Autostart Benutzer Details Dienste 
| 


C PU AMD Ryzen Threadripper 3990X 64-Core Processor 


Logische Prozessoren 


| o% || et о) 


Auslastung Geschwindigkeit 
Sockets: 
0% 3,48 GHz SEN 
Kerne: 
Prozesse Threads Handles 


Logische Prozessoren: 


130 2636 46482 


Virtualisierung: 


m Hyper-V-Unterstützung 
Betriebszeit 
L1-Cache: 
0:00:28:41 tada 
L3-Cache 


| Weniger Details (@ Ressourcenmonitor öffnen 


3,50 GHz 

1 

64 

128 
Deaktiviert 
Ja 

4,0 MB 
32,0 MB 
256 MB 


Dieser Moment, wenn der Taskmanager mit den vorhandenen logischen Kernen über- 
fordert ist. Ob Microsoft jemals mit so vielen Kernen gerechnet hat? 


7nm CCD 
(6 or 8 Cores) 


7nm CCD 
(6 or 8 Cores) 


7nm CCD 
(6 or 8 Cores) 


7nm CCD 
(6 or 8 Cores) 


dries den 12LP-Prozess genutzt 
und damit die Effizienz etwas stei- 
gern kónnen. Statt maximal 16 
Kernen werden beim Threadrip- 
per 2990WX 32 Kerne verbaut, die 
per SMT bis zu 64 Threads bereit- 
stellen. TR 2970WX und 2990WX 
sind dem Aufbau der aktuellen TR 
3960X und 3970X ähnlich: Acht 
Kerne pro Die beziehungsweise 
vier pro CPU Complex (CCX) und 
sechs Kerne pro Die beziehungs- 
weise drei pro CCX für das kleinere 
Modell. 


Das ,W* steht dabei für Worksta- 
tion und kennzeichnet damit die 
CPUs für Nutzer von stark mehr- 
kernoptimierten Anwendungen. 
AMD hat sich außerdem dazu ent- 
schieden, kein neues Package auf- 
zulegen, das einen Speicherkanal 
pro Siliziumchip nach außen führt. 
Stattdessen werden von den Dies 
links oben und rechts unten beide 
geroutet, wohingegen sich die zwei 
verbleibenden Chips die Daten per 
Infinity-Fabric-Interconnect 
die Nachbarn holen müssen. Laut 
AMD sollen sich die zwei sogenann- 
ten ,I/O-Dies* mit aktiven Control- 
lern um primäre und die anderen 
„Compute-Dies“ um sekundäre Auf- 
gaben kümmern, insoweit möglich. 
Der Aufbau der beiden kleineren 
Ryzen-Threadripper-CPUs 2950X 
und 2920X bleibt gegenüber den 
Vorgängern identisch, Boost und 


über 


7nm CCD 


Links sind Threadripper 3960X und 3970X zu sehen, rechts der gigantische 3990X. Das l/O-Die wird bei Bedarf einfach nur um 
CCDs erweitert, die CPUs sind unter der Haube ansonsten identisch. Das spart AMD Geld, geht aber zulasten der Energie-Effizienz. 
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Basistakt fallen aber etwas hóher 
Neben einem schnelleren 
Boost unterstützen die TR-2000- 
CPUs auch schnelleren Arbeitsspei- 
cher. Die Anwendungsleistung hat 


aus. 


sich durch die Kernverdoppelung 
merklich erhöht, während die Leis- 
tung in Spielen eher nebensächlich 
ist. Das bringt uns jetzt zu Zen 2 
alias Threadripper 3000. 


Zu viel des Guten 

Behalten Sie beim Blick auf die 
Benchmarks stets im Hinterkopf, 
dass wir solch eine CPU wie den 
Threadripper 3990X mit seinen 
128 logischen Kernen nicht mal 
ansatzweise auslasten können. Die 
Mehrleistung lässt sich im Grun- 
de nur mit Cinebench R20 und 
weiteren Spezial-Benchmarks ver- 
gleichen. Letztere gestalten sich 
schwierig, da sich passende Ver- 
gleichs-CPUs nicht in der PCGH-Re- 
daktion befinden. AMD zitiert bei- 
spielsweise Werte des Intel Xeon 
W-3275 mit 28 Kernen oder des 
Dual Xeon Platinum 8280 mit 56 
Kernen (20.000 Euro!) zum Ver- 
gleich - Prozessoren, die fernab al- 
lem liegen, für was PC Games Hard- 
ware steht. Haben Sie daher bitte 
Verständnis dafür, dass wir Ihnen 
keine Benchmarks liefern, welche 
nur eine einzige CPU als Datensatz 
in sich tragen. 


Ein weiteres Problem findet sich im 
verwendeten Betriebssystem. Seit 
Windows 7 werden logische Pro- 
zessoren in Gruppen eingeteilt. Da- 
bei werden pro Gruppe maximal 
64 logische Kerne angesprochen. 
Da der TR 3990X allerdings über 
128 derer verfügt, wird die CPU 
von Windows 10 in zwei Gruppen 
eingeteilt und so als 2 x 64-Kerner 
behandelt. Windows berücksich- 
tigt dabei, wie die physischen und 
damit auch die logischen Kerne 
auf der CPU angeordnet sind, um 
die Gruppen möglichst effizient 
anzuordnen. Damit eine Anwen- 
dung mehr als nur die Kerne einer 
Gruppe ansprechen kann, muss 
sie allerdings dafür ausgelegt sein. 
Windows weist einer Anwendung 
aus Kompatibilitätsgründen nur 
eine Gruppe zu. Das geschieht im 
Wechsel, um die Last auf beide 
Gruppen zu verteilen. Windows 10 
in der Version 1909 bewerkstelligt 
das weitestgehend sehr gut, für die 
meisten Anwendungen sind aber 
spezielle Anpassungen nötig. Bei 
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Alltags Benchmark 


7-Zip 


1.280 x 720, PCGH-Config , High", Witcher 3 mit Streaming + Recording 


AMD Ryzen TR 3960X ВТО E 133,9 (+84 %) 
Intel Core 19-10980ХЕ КОД s 133,0 (+83 %) 
AMD Ryzen TR 3990X gap 124,9 (+72 %) 
AMD Ryzen 9 3950X Egg  23,9 (+70 %) 
AMD Ryzen TR 3970X Eg ee 123,7 (+70 96) 
AMD Ryzen 9 3900X Egg p 123,4 (+70 96) 
Intel Core 9-9980XE =a  123,1 (+69 90) 
AMD Ryzen TR 3990X (Game Mode) Eg Es 122,5 (+69 96) 
AMD Ryzen TR 2990WX siu 72,7 (Basis) 


Ultra-Kompression LZMA2, Game-Folder „Cities Skylines" (10 GiByte) 


AMD Ryzen TR 3970X Eu 226,0 (-44 96) 

AMD Ryzen TR 3960X Eu 238,0 (-41 96) 

Intel Core 19-10980ХЕ Ew 255,0 (-36 %) 

AMD Ryzen TR 3990X E 258,0 (-36 96) 
AMD Ryzen 9 3950X Ew 262,0 (-35 9) 
Intel Core i9-9980XE Ew 270,0 (-33 %) 
AMD Ryzen 9 3900X Eu 279,0 (-30 96) 

AMD Ryzen TR 3990X (Game Mode) Eu 286,0 (-29 %) 
AMD Ryzen TR 2990WX Eu 401,0 (Basis) 


System: 16 GiByte pro Speicherkanal mit jeweils höchster Geschwindigkeit gemäß 
CPU-Spezifikation; Windows 10 1909 x64 Bemerkungen: Die erhóhte Hintergrundlast 
ist kein Problem für die High-End-CPUs. 


|P99:: 2 Fps 


» Besser 


System: 16 GiByte pro Speicherkanal mit jeweils höchster Geschwindigkeit gemäß 
CPU-Spezifikation; Windows 10 1909 x64 Bemerkungen: 7-Zip kann maximal 32 
Threads adressieren, der 3970X ist daher mit seinen 32 echten Kernen an der Spitze. 


Sekunden 
* Besser 


CineBench R20 


Photoshop 


Multi- und Singlecore 


AMD Ryzen TR 3990X 9 pu 23.897,0 (+136 96) 
AMD Ryzen TR 3970X 5518 17.192,0 (+70 96) 
AMD Ryzen TR 3960X 15291 13.781,0 (+36 %) 
AMD Ryzen TR 2990WX EATS ju 10.117,0 (Basis) 
AMD Ryzen TR 3990X (Game Mode) P489! 9.723,0 (-4 %) 
AMD Ryzen 9 3950X 1531: 8.620,0 (-15 96) 
Intel Core i9-10980XE P487! 7.867,0 (-22 %) 
Intel Core 19-9980ХЕ 1438] 7.588,0 (-25 96) 
AMD Ryzen 9 3900X 15121: 6.627,0 (-34 %) 


Puget-Benchmark 18.10 BETA 


AMD Ryzen TR 3970X Ew 1.056,8 (+49 96) 
AMD Ryzen 9 3950X = 1.044,6 (+48 %) 

AMD Ryzen TR 3960X E 1.037,2 (+47 %) 
AMD Ryzen 9 3900X Ew 996,8 (+41 90) 

AMD Ryzen TR 3990X (Game Mode) Eu 930,6 (+32 96) 

Intel Core i9-10980XE [Eu 916,8 (+30 96) 

AMD Ryzen TR 3990X Ew 894,0 (+26 96) 
Intel Core i9-9980XE aa 838,6 (4-19 96) 

AMD Ryzen TR 2990WX E 707,2 (Basis) 


System: 16 GiByte pro Speicherkanal mit jeweils höchster Geschwindigkeit gemäß 
CPU-Spezifikation; Windows 10 1909 x64 Bemerkungen: In CineBench R20 wird die 
massive Rohleistung des 64-Kerners freigelegt. 


Punkte 
» Besser 


System: 16 GiByte pro Speicherkanal mit jeweils höchster Geschwindigkeit gemäß 
CPU-Spezifikation; Windows 10 1909 x64 Bemerkungen: Im Puget-Benchmark für 
Photoshop zählen nicht nur Kerne, sondern auch ein hoher Takt. 


Punkte 
» Besser 


Handbrake 1.31 #1 


Handbrake 1.31 #2 


Apple 2160p60 4K HEVC Surround Preset 


AMD Ryzen TR 3990X ZIG EN 61,1 (-66 96) 
AMD Ryzen TR 3970X faa 64,1 (-64 96) 
AMD Ryzen TR 3960X ЕӨЗ ШЕШШ 75,4 (-58 96) 
AMD Ryzen TR 3990X (Game Mode) [906 [ew 113,8 (-37 96) 
AMD Ryzen 9 3950X B736T p 122,3 (-32 96) 
Intel Core i9-10980XE бб p 134,9 (-25 96) 
Intel Core 19-9980ХЕ LBE ru 136,8 (-24 %) 
AMD Ryzen 9 3900X [5651 | 159,3 (-11 %) 
AMD Ryzen TR 2990WX LB 179,9 (Basis) 


Vimeo YouTube HQ 1080p60 Preset 


AMD Ryzen TR 3970X ВОЗІ 12,6 (-55 96) 

AMD Ryzen TR 3960X WB EEE 12,6 (-55 %) 

AMD Ryzen TR 3990X 10/72: c 12,7 (-55 96) 

AMD Ryzen TR 3990X (Game Mode) 153/163: ew 16,9 (-40 96) 

AMD Ryzen 9 3950X 49413 18,2 (-36 96) 

Intel Core i9-10980XE 143,033] 20,9 (-26 96) 
Intel Core i9-9980XE БӨТИ cu 21,5 (24 96) 
AMD Ryzen 9 3900X BETA 23,2 (-18 %) 

AMD Ryzen TR 2990WX E31,809 [ex 28,3 (Basis) 


System: 16 GiByte pro Speicherkanal mit jeweils höchster Geschwindigkeit gemäß 
CPU-Spezifikation; Windows 10 1909 x64 Bemerkungen: Handbrake kann keinen 
Nutzen aus 128 Threads ziehen, der 3990X ist kaum schneller. 


Eps sek. 
» < Besser 


System: 16 GiByte pro Speicherkanal mit jeweils höchster Geschwindigkeit gemäß 
CPU-Spezifikation; Windows 10 1909 x64 Bemerkungen: Handbrake kann keinen 
Nutzen aus 128 Threads ziehen, der 3990X ist kaum schneller. 


LEE 
» «Besser 


vielen Spielen hingegen limitiert 
die API, welche auf viele Kerne pro- 
grammiert werden muss. 


(In-)Effizienz und Preis 

Obgleich wir die CPU mit TDP- 
Lock getestet haben, haben wir 
bisher keine hóhere Leistungsauf- 
nahme im PCGH-Testlabor mes- 
sen kónnen. Bereits im Idle, also 
während der Rechner auf dem 
Windows-Desktop vor sich hin 
schnurrt und nichts tut, geneh- 
migt sich die CPU allein bereits 
53 Watt. Kleinere (ehemalige) 
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Gaming-CPUs bringen diese Leis- 
tungsaufnahme unter Spiellast zu- 
stande. Mit durchschnittlich 162 
Watt beim Spielen und 209 Watt bei 
der Nutzung der Anwendungen im 
CPU-Index wird klar, dass eine Was- 
serkühlung Pflicht sein sollte. Im 
Game Mode bessert sich die Lage 
etwas. Mit 16 Kernen entspricht 
die Performance ziemlich genau 
der eines Ryzen 9 3950X, technisch 
handelt es sich aber dennoch um 
eine Threadripper-CPU. Mit 34 
Watt im Idle und durchschnittlich 
109 Watt in Spielen ist die HEDT- 


bildet aktuell das Maximum an Leistung im HEDT-Sektor ab. 
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CPU gegenüber dem echten 3950X 
mit 14 Watt und 92 Watt in Spielen 
klar ineffizienter. In Anwendungen 
liegen auch im Game Mode bis zu 
280 Watt an, diese verpuffen aller- 
dings angesichts der zu wenig zur 
Verfügung stehenden Kerne. 


Aussagen zum Preis-Leistungs-Ver- 
háltnis sind im HEDT-Segment 
nicht so einfach. Betrachen wir 
die Sache mal aus zwei Blickwin- 
keln. Fakt ist: Für den Gamer und 
Content Creator von heute ist die 
TRX40-Plattform und vor allem 
der Threadripper 3990X nicht viel 
wert, da diese bereits bestens im 
Desktop-Segment mit dem Ryzen 
9 3950X aufgehoben sind. Selbst 
der „kleine“ 12-Kerner 3900X ge- 


nügt dafür. Die neuen Threadrip- 
per 3000 richten sich hingegen 
ganz klar an die Kundschaft, die 
weiß, wie man die massive Leis- 
tung umsetzen kann. Zeit ist Geld: 
Im HEDT- und Workstation-Bereich 
geht es am Ende primär nach der 
gebotenen Mehrleistung, die Kos- 
ten für die Anschaffung rücken in 
den Hintergrund. AMD gestaltet 
die Threadripper 3000 allerdings 
so günstig, dass beispielsweise 
Google und Twitter ihre Server von 
Intel auf AMD-CPUs umgestellt ha- 
ben. Laut Medienberichten lag die 
Kostenersparnis bei 25 Prozent. 


Auch Intel verwies in den Hochzei- 
ten seiner HEDT-CPUs darauf, dass 
in erster Linie doch die eingesparte 


Prozessoren 


Auszug aus Testtabelle 


Prozessor 
PCGH-Preisvergleich 


mit vielen weiteren Wertungskriterien 


Zeit in Anwendungen ins Gewicht 
fallen sollte, wenn man Prozessoren 
dieser Größenordnung bewerten 
möchte. Diesem Ansatz folgend, 
führt an den Modellen von AMD 
Anfang 2020 kein Weg vorbei. In 
Multi-Core-Anwendungen sinkt die 
Zeit zur Bearbeitung je nach Aus- 
ganspunkt um gut ein Drittel. Wir, 
als Vertreter für sinnvolle Hardware 
für Spieler, können daher keine 
Empfehlung für den Threadripper 
3990X aussprechen. Die Leistungs- 
aufnahme wie auch der Preis sind 
zu hoch, Spiele unterstützen keine 
128 Threads und für semiprofes- 
sionelle Aufgaben genügt bereits 
der 3950X aus dem Desktop. Pas- 
sende Software ist ein Problem für 
Prozessoren mit vielen Kernen im 


THREADRIPPER 


Desktop, auch im Jahr 2020. Am 
Ende bleibt nur die Frage, ob die 
Entwickler eine Unterstützung für 
so viele CPU-Kerne und Threads 
vorgesehen haben. (dn) 


Fazit Hardware 


Threadripper 3000 

Mit dem Abschluss der Kernexpan- 
sion zeigt uns AMD auf, dass es 
nach oben hin keine Grenzen gibt. 
Für uns als PC-Spieler und einfache 
Content Creator ist der AMD Ryzen 
Threadripper 3990X aber nur unter- 
durchschnittlich spannend. Zu hoch 
ist der Preis, zu ineffizient die Kern- 
verteilung beim Spielen. 


gd 


SYZEN 
THREADRIPPER 


AMD Ryzen TR 3970X AMD Ryzen TR 3960X AMD Ryzen TR 3990X AMD TR 2990WX 


www.pcgh.de/preis/2173559 


www.pcgh.de/preis/2173562 


www.pcgh.de/preis/2223587 


www.pcgh.de/preis/1840353 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. 2.050 €/ Ca. 1.400 €/ Ca. 4.000 €/ Ca. 1.950 €/ 
„knapp mangelhaft" (5-) „knapp mangelhaft” (5-) ungenügend ungenügend 
Für Mainboards mit Sockel ... Sockel TRX4 Sockel TRX4 Sockel TRX4 Sockel TRA 
Codename Zen2 Zen2 Zen2 Zen-/Pinnacle Ridge 
(Threadripper) 
Anzahl Kerne/Module 32c/64t 24c/48t 64c/128t 32c/64t 


Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) 


3,7 GHz, (3,9—4,5 GHz) 


3,8 GHz, (4—4,5 GHz) 


2,9 GHz, (3,2—4,3 GHz) 


3 GHz, (3,7—4,2 GHz) 


L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) 


32 KiByte / 32 KiByte 


32 KiByte / 32 KiByte 


32 KiByte / 32 KiByte 


32 KiByte / 64 KiByte 


L2-Cache (je Kern/Modul)/LLC (gesamt) 


512 KiByte / 128,00 MiByte 


512 KiByte / 128,00 MiByte 


512 KiByte / 256,00 MiByte 


512 KiByte / 4 x 16,00 MiByte 


Heatspreader, Fertigung 
Ausstattung (20 % der Endnote) 
Grafikeinheit 


Metall (verlótet), 7 nm 
2,03 
Nicht vorhanden 


Metall (verlótet), 7 nm 
2,03 
Nicht vorhanden 


2,03 
Nicht vorhanden 


Metall (verlótet), 7 nm 


Metall (verlótet), 12 nm 
2,12 
Nicht vorhanden 


Befehlssátze und Erweiterungen (Auswahl) 


SSE bis 4.2, VT-Vi, X86-64, 
AMD-V, AVX, AVX2, AES (2x 
FMA), NX-Bit, EVP 


SSE bis 4.2, VT-Vi, X86-64, 
AMD-V, AVX, AVX2, AES (2x 
FMA), NX-Bit, EVP 


FMA), NX-Bit, EVP 


SSE bis 4.2, VT-Vi, X86-64, 
AMD-V, AVX, AVX2, AES Qx 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, 
FMA3 


Integrierte PCI-Express-Lanes 
Eigenschaften (20 % der Endnote) 
Offener Multiplikator* 


72 x PCI-Express 4.0 
2,78 
Ja Ja 


72 x PCI-Express 4.0 
2,75 


3,14 
Ja 


72 x PCI-Express 4.0 


64 x PCI-Express 3.0 
3,51 
Ja 


Speicherkanäle (u. max. Geschw.*/**) 


4 x DDR4-3200 


4 x DDR4-3200 


4 x DDR4-3200 


4 x DDR4-2400 DR/DDR4-2667 
SR/DDR4-2933 DR 


Leistung (60 % der Endnote) 
Spieleindex (70 % der Leistungsnote) 


1,08 
91,9 96 


1,15 
91,8 96 


ECC-Support Unterstützt Unterstützt Unterstützt Unterstützt 

TDP laut Hersteller** 280 Watt 280 Watt 280 Watt 250 Watt 
Leistungsaufnahme: CPU Leerlauf 40 Watt 40 Watt 53 Watt 48 Watt 
Leistungsaufnahme (AC:Ody/Div2/Youngblood)* * 150,54/146,61/149,77 Watt 119,19/109,01/125,58 Watt 176,47/176,18/177,68 Watt 87,12/101,45/109,25 Watt 
Leistungsaufnahme Spiele (Durchschnitt)* * 138 Watt 118 Watt 162 Watt 90 Watt 
Leistungsaufnahme Anwendungen (Durchschnitt)** | 205 Watt 200 Watt 209 Watt 151 Watt 


1,19 
88,3 % 


2,79 
60,5 % 


Anwendungsindex (30 % der Leistungsnote) 


99,1 96 


FAZIT 


O Bester Kompromiss aus P/L 
© Anwendungsleistung 


Wertung: 1,61 
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94,2 % 


© Hohe Effizienz 
© , Günstiger" TR-Einstieg 


Wertung: 1,65 


100 96 


© Hóchste jemals gemessene 
Leistung in Anwendungen 


Wertung: 1,75 


52,9 % 


© Teuer, langsam ggü. Zen 2 
© Kein Kauf mehr wert 


Wertung: 2,80 


www.pcgameshardware.de 


** Angabe dient nur der Information, gewertet wird die Effizienz über alle Spiele und Anwendungen hinweg. 


* Setzt Unterstützung durch das Mainboard voraus. 
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PROZESSOREN | Threadripper 3990X Overclocking 


Overclocking-Erfahrungen mit dem 3990X 


verclocking bei ,normalen* 
(OU osos. ist in der Regel 
nicht besonders schwierig. Man 
hebt die Spannung etwas an und 
setzt den Multiplikator auf eine 
hóhere Stufe. Im Idealfall resultiert 
das in einer Mehrleistung bei nicht 
allzu viel Mehrverbrauch und Hit- 
ze. Threadripper verhált sich bei 
dieser Angelegenheit etwas anders. 


Das Powerlimit, ein wichti- 
ger Faktor 

In erster Linie wird die Leistung 
bei TRX4O-Prozessoren durch die 
Leistungsaufnahme begrenzt. Bei 
unserem Modell liegt dieses Limit 
bei 280 Watt. In Cinebench werden 
dadurch maximale Taktraten von 


Um gute Kühlung zu gewáhrleisten, nutzen wir eine All-in-one-Wasserkühlung, die 


rund drei Gigahertz erreicht. Man 
sollte es aber tunlichst vermeiden, 
das Powerlimit komplett zu de- 
aktivieren, denn wenn man diese 
Einstellung vornimmt und nichts 
anderes verändert, darf sich der 
64-Kerner so viel Strom genehmi- 
gen, wie es ihm beliebt. Somit kom- 
men wir auf einen Verbrauch von 
mehr als 600 Watt (allein von der 
CPU) in Cinebench R20 bei einem 
Takt von etwa 4 GHz. Zwar steigt 
die Leistung dadurch auch um 20 
Prozent, das steht aber in keinem 
Verhältnis zur Leistungsaufnahme. 


ЕКШЕ ПЕЙ Sinnvolles Overclocking: 
Einen Kompromiss aus Verbrauch 
und Leistung schaffen: Die erste 


IE OW 


den kompletten Prozessor abdeckt. Das ist für eine gute Kühlleistung sehr wichtig. 


53°C (127*F). 37°C (97*P 


l 040W 


In Cinebench R20 konnten wir bei Standardta 


kt knapp 25.000 Punkte erreichen. 


3 GHz und weit unter 1 Volt Spannung zeugen von einer limitierten CPU. 
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und warscheinlich auch sinnvolls- 
te Variante, Overclocking anzuge- 
hen, ist es, einen Kompromiss zu 
finden. Wir haben uns dafür ent- 
schieden, die Kernspannung auf 
einem Volt zu fixieren (Standard- 
mäßig mit aktiviertem Powerlimit 
liegt diese in Cinebench bei 0,85V) 
und die Frequenz auf feste 3,5 GHz 
zu setzen. Dadurch erreichen wir 
eine deutliche Mehrleistung von 
etwa 15 Prozent bei einem 20 Pro- 
zent höheren Stromverbrauch. 


AEA Maximale Leistung: Wir ho- 
len das Maximum aus der CPU heraus: 
Eine weitere, eher nicht besonders 
sinnvolle Methode des Übertak- 
tens ist, bis ans Limit der Kühlung 
oder eben der CPU zu gehen. Um 
die bestmöglichen Bedingungen 
für unseren Versuch herzustellen, 
haben wir die Temperatur unserer 
Testumgebung gesenkt und unser 
Test-Netzteil auf Single-Rail-Betrieb 
umgestellt, da wir auch bei gerin- 
gerer Leistungsaufnahme bereits 
Probleme mit dem Überlastschutz 
feststellen konnten. Nachdem alle 
Vorkehrungen getroffen wurden, 
konnten wir uns an den maxima- 
len Takt herantasten. Gestartet sind 
wir mit rund 4 Gigahertz und etwa 
1,2 Volt. Das war für Kühlung und 
CPU noch kein großes Problem und 
dank der Erfahrungswerte, die wir 
bereits mit dem 3970X sammeln 
konnten, schnell eingestellt. Für 
Taktraten darüber musste mehr 
Spannung angesetzt werden. AMD 


Ranking - 
CPU 


empfiehlt hier maximal 1,35 Volt. 
An dieses Limit wollten wir uns 
auch hinsichtlich unserer Kühlung 
halten, zumal bei dieser Spannung 
bereits weit über 1000 Watt aus der 
Steckdose anlagen. 


Zum Verständnis: Eine „herkömmli- 
che“ Ryzen-3000-CPU kann durch- 
aus 1,4 Volt und mehr vertragen, 
benötigt auch pro Kern deutlich 
mehr Strom und kommt stellenwei- 
se auf 15 bis 20 Watt. Da ein 3950X 
aber maximal 16 Kerne hat, bleiben 
wir hier trotzdem weit unter 400 
Watt. Würden wir das auf 64 Ker- 
ne hochrechnen, kämen wir bei 
über 1200 Watt nur für die CPU he- 
raus. Damit wäre so gut wie jedes 
Mainboard überfordert und auch 
die meisten Netzteile würden hier 
ihren Dienst quittieren. 


Letztendlich konnten wir 4,3 Giga- 
herz erreichen, was angesichts der 
eingestellten Spannung durchaus 
beeindruckend ist. Die meisten 
Mainstream-Ryzen-Prozessoren be- 
nötigen dafür 1,4 Volt oder sogar 
mehr. So ist davon auszugehen, 
dass hier deutlich mehr Chipse- 
lektion durchgeführt wurde, um 
die angepeilten Spannungen und 
somit auch die Leistungsaufnahme 
und die dadurch resultierende Leis- 
tung zu erzielen. Würden wir also 
viele Kerne deaktivieren, ist davon 
auszugehen, dass wir bei gleicher 
Spannung höhere Taktraten als 
AM4-CPUs erreichen können. 


Details Ep 


. 64C/125T @ 4.3 GHz, AMD Ryzen Threadripper 3 
3 GHz, AMD Ryzen Threadripper 3 


raten wie diese im Alltag zu nutzen, dennoch beeindrucken die Ergebnisse. 
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Erkenntnisse aus dem Over- 
clocking-Experiment 

Bei einer CPU an die Takt-Gren- 
zen zu gehen ist nicht immer 
sinnvoll. Selbst AMD beweist das 
mit seinen eigenen Prozessoren. 
Threadripper-Chips sind AM4-Pro- 
zessoren beim Takt in der Regel 
deutlich unterlegen. Der Grund da- 
für ist, dass jede Architektur einen 
bestimmten „Sweetspot“ hat und 
darüber unverhältnismäßig mehr 
Spannung benötigt, um höhere 
Taktraten stabil zu erreichen. Das 
kann man an unserem Versuch gut 
erkennen. 3,5 Gigahertz sind mit 
einem Volt problemlos möglich, 
für rund 14 Prozent mehr Takt be- 
nötigen wir aber 20 Prozent mehr 
Spannung. Dieser Trend setzt sich 
nach oben hin fort und natürlich 
in die andere Richtung genau um- 
gekehrt. Nicht umsonst ist Thread- 
ripper je nach Anwendung sehr ef- 
fizient. Das funktioniert aber auch 
nur, wenn diese Applikationen 
auch alle verfügbaren Ressourcen 
nutzen können. 


Um aber mal vom Bild eines Redak- 
teurs, der die Hardware zum Testen 
gestellt bekommt, wegzukommen. 
Ein normaler Nutzer, auch wenn 
genügend finanzielle Resourcen 
zur Verfügung stehen, wird eine 
4.000-Euro-CPU nicht ans Limit des 
Machbaren bringen. Schon allein 
weil die Möglichkeit der Kühlung 
sehr begrenzt ist. Nicht einmal eine 
große Wasserkühlung wird eine 
600-Watt-CPU bändigen können. 
Da scheint ein vernünftiger Kom- 
promiss deutlich besser. Dennoch 


sind Machbarkeitsstudien immer 


interessant und Punktzahlen von 
weit über 30.000 in einem Bench- 
mark zu sehen, bei dem die meisten 
High-End-Gaming-Prozessoren nur 
5.000 bis 10.000 Punkte erreichen, 
ist wirklich beeindruckend. Glei- 
ches gilt für den Stromverbrauch. 
Oft wird der Sinn hinter Netzteilen 
mit mehr als 1.000 Watt hinterfragt, 
diese werden als „viel zu groß“ und 
mit „das braucht niemand“ abge- 
stempelt. Mit AMD Threadripper 
könnten Produkte wie diese aber 
durchaus Abnehmer finden. Die 
Frage ist dann lediglich: Wie viele? 
Natürlich gibt es immer wieder En- 
thusiasten, die weit über 1.000 Euro 
für CPU und Grafikkarte ausgeben, 
aber irgendwo muss ja Schluss sein. 
Ob 64 Kerne für „normale“ Anwen- 
der überhaupt noch sinnvoll sind, 
darüber lässt sich streiten. ABER: 
Anstatt teure Server zu kaufen, be- 
steht nun die Möglichkeit, ein Desk- 
top-System mit ähnlicher Leistung 
zu bauen, und das für einen Bruch- 
teil des üblichen Preises. Ein Segen 
für diejenigen, die die Leistung be- 
nötigen. (wt) 


Fazit Нагйшаге 


Übertakten von High-End-CPUs 
Ob sinnvoll oder nicht entscheidet 
letztendlich jeder für sich selbst. 
Generell kann man aber sagen, das 
fast immer Optimierungspotenzial 
besteht, sei es nach oben in Form 
von hóheren Taktraten oder nach 
unten, um Spannungen und damit 
den Stromverbrauch und die Hitze- 
abgabe drastisch zu senken. 


Entfernt man die T 
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eistungsaufnahme auf fast 700 Watt 
und der Takt auf etwa 4 GHz. Dadurch wird die CPU vergleichsweise ineffizient. 


Lässt sich der Ryzen TR 3990X 
auch mit Luft kühlen? 


Aus Gründen des Platzangebots oder der Ästhetik ist keine 
Wasserkühlung erwünscht? Es gibt auch Luftkühler für (s)TR4. 


L "7 
- VA"A 
7% А 


AMD Ryzen Threadripper 3960Х, 3970X und 3990X verfügen alle über das 
gleiche Energiebudget von 280 Watt. Wer allerdings eine Wasserphobie hat, 
wird Schwierigkeiten haben, diese Monster-CPUs zu kühlen. Das hat sich 
auch Thermalright gedacht, der als einziger Hersteller einen CPU-Luft-Kühler 
im Sortiment hat, der mit einer nominellen Kühlleistung bis zu 320 Watt zer- 
tifiziert ist. Andere Hersteller wie Arctic, Cooler Master oder Deepcool bieten 
zwar auch Luftkühler für den Sockel TRA an, diese reichen jedoch maximal 
bis 250 Watt und sind daher für den Einsatz mit Threadripper-3000-CPUs 
nicht geeignet. Ob weitere Luftkühler seitens der Hersteller für TR-3000 ge- 
plant sind, konnten wir zu Redaktionsschluss nicht in Erfahrungen bringen. 


Der Thermalright „Silver Arrow TRA" basiert dabei auf dem Design des Silver 
Arrow IB-E und wurde ausschließlich für die Threadripper-Prozessoren von 
AMD entwickelt. Der massive 1,05 Kilogramm schwere Kühlkörper verfügt 
über acht gesinterte High-End-Heatpipes mit 6 mm Dicke. Grundplatte und 
Heatpipes sind hochglanzvernickelt. Der Kühler fällt mit den Maßen von 155 
mm x 163 mm x 103 mm dennoch kompakt aus. Letzteres garantiert um- 
fangreiche Kompatibilität zu vielen Gehäusen und Arbeitsspeicher. Damit der 
oberste PCI-E-Slot durch den Kühler nicht verdeckt wird, sind die Lamellen 
versetzt angeordnet. Auf der anderen Seite ragt der Kühlkörper jedoch auch 
nicht über Standard-ATX-Mainboards hinaus, sodass Inkompatibilitäten im 
Deckel befindlicher Lüfter oder Netzteile ausgeschlossen sind. Das Herzstück 
des Kühlers ist der Lüfter: Ein TY 143. Mit 2.500 U/min liegt die Förderleis- 
tung bei bis zu 220 m?/h. Dass das nicht leise vonstattengehen kann, erklärt 
sich von selbst. Thermalright hat den Lüfter daher mit einer PWM-Regelung 
ausgestattet. Die Drehzahl ist somit variabel und passt sich automatisch an 
die CPU-Temperatur beziehungsweise den von Ihnen vorkonfigurierten Para- 
metern im BIOS an. Die minimale Drehzahl des Lüfters kann auf bis zu 600 
U/min reduziert werden, was in einer nur noch sehr geringen Förderleistung 
von 53,3 т3/һ mündet. Die Lautstärke reicht dabei laut Hersteller von 21 
bis 45 dBa. Wer mit dem Kühler liebäugelt, sollte die Augen nach Angebo- 
ten offen halten, derzeit werden mindestens 86 Euro fällig. Für diesen Preis 
bekommt man bessere und vor allem leisere All-in-one-Wasserkühlungen. 
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Bild: www.thermalright.de 


Infrastruktur 


Boards, RAM, Eingabeg 


te, Festplatten, SSDs, Netzt 


Manuel Christa 
Fachbereich Kernkriege 
E-Mail: mc@pcgh.de 


Kommentar 


Die neuen Ryzen-CPUs für Notebooks 
machen Intel endlich wieder Konkurrenz. 
Es wird im Frühjahr spannend werden. 
Trotzdem dürfte AMD auch mit mehr 
Notebook-GPUs um die Ecke kommen, um 
auch gegen Nvidia anzutreten. 


Bei den Desktop-Prozessoren hat AMD mit Ry- 
zen schon ab der ersten Generation den Markt 
ordentlich aufgemischt und Intels langjáhriges 
Monopol beendet. Bei den Notebook-CPUs 
könnte das nun endlich auch geschehen, denn 
die 4000er-Ryzens, die AMD zur CES vorge- 
stellt hat, sehen vielversprechend aus. Die 
bisherigen Ryzen-Chips für Notebooks sind 
zwar nicht schlecht, aber bestenfalls eine nette 
Alternative zu den etablierten Intel-CPUs. Die 
meisten Notebooks bestehen bislang aus ei- 
nem Intel-Nvidia-Gespann. Der Ryzen 4800H 
ist ein Achtkerner mit 16 Threads, der Intels 
aktuellen Sechskerner i7-9750H sogar im Ein- 
zelkern-Benchmark schlägt, in Mehrkerntests 
sowieso. Beim Nachfolger i7-10750H wurden 
mal wieder nur die Taktraten leicht erhóht, 
also wird er den neuen Ryzen nicht groß über- 
holen. Damit qualifiziert sich eine AMD-CPU 
endlich für Oberklasse-Notebooks als Partner 
für RTX-GPUs, wo es bislang nur Intel gab. Klar 
kommen die bisherigen Leistungsangaben von 
AMD selbst, doch zu allzu weiten Beschöni- 
gungen traut sich das Marketing auch nicht. 
Schließlich werden wir Technikmedien die 
Leistung wenige Wochen später selbst gegen- 
üfen. Jetzt fehlen nur noch Notebook-GPUs 
zur Nvidia-Konkurrenz. Hier hat AMD höchstens 
eine Radeon RX 5600M zu bieten, die in etwa 
auf einem Niveau mit der Geforce GTX 1660 
Ti mithält. Die 5700er-GPUs, welches es als 
Desktop-Grafikkarten gibt, sind für Notebooks 
leider bislang nicht in Sicht. Dafür tut sich was 
bei den Leichtgewichten: Mit dem 4800U wird 
AMD erstmals eine 15-Watt-CPU bieten. Mehr 
Konkurrenz bedeutet für uns letztlich niedrigere 
Preise, daher kann uns das nur recht sein. 


© 
= 
= 


48 PC Games Hardware | 04/20 


Bild: Viewsonic 


ViewSonic 


b 


Notebooks 
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Vien Sonic 


Luxusmonitor mit Free- und G-Sync 


Viewsonic ist ziemlich mutig, für einen IPS-Moni- 
tor mit WQHD-Auflósung und 165 Hz heutzutage 
800 Euro zu verlangen – andere Modelle mit die- 
ser Ausstattung starten schon für die Hälfte. Auf 
den ersten Blick zeigt sich kein revolutionáres 
Feature, das den Preis rechtfertigen kónnte. 


er Viewsonic Elite XG270QG verfügt 
D: das Nano-IPS-Panel von LG, welches 
im Grauwechsel angeblich eine Millisekunde 
schnell sein soll. Dass dies eine Marketing-Mär 
ist, haben wir schon beim LG 27GL850 im Test 
festgestellt. Gute IPS-Panels mit WQHD-Aufló- 
sung und bis zu 165 Hz sind nichts Neues. Der 
Panel-Hersteller hat das bereits seit 2016 im 
Programm. Auch Viewsonic verwendet das im 
Vorgängermodell XG2703-GS. Schon dort haben 
wir eine ähnlich niedrige Reaktionszeit gemes- 
sen, die genauso wenig Schlieren und eine be- 
eindruckende Schärfe bietet. In Sachen Bildqua- 
lität erwarten wir eine ähnliche Leistung wie 
beim LG 27GL850. Schließlich handelt es sich 
um das gleiche Panel. Es liefert auf den 27 Zoll 
eine WQHD-Auflósung bei nativen 144 Hz (165 
Hz übertaktet) und eine Farbtiefe von 10 Bit mit 
über eine Milliarde Farben (8 Bit mit FRC). Eini- 


ge Unterschiede gibt es dennoch, hauptsächlich 
in der Bewegtbildqualität. Denn das G-Sync- 
Modul sorgt für ein etwas besser abgestimmtes 
Overdrive, das Ghosting fällt daher moderat 
aus. Der Viewsonic XG2700G verfügt über ein 
G-Sync-Modul, welches auch Freesync erlaubt. 
Mittlerweile können nicht nur Freesync-Monito- 
re G-Sync, sondern manche native G-Sync-Moni- 
tore auch Freesync mit einer AMD-Grafikkarte. 
Beides funktioniert problemfrei. Ein niedriger 
Input Lag rundet das gute Gesamtpaket ab. (mc) 


Viewsonic Elite XG270QG 


Fazit: Der WQHD-Monitor ist in jeder Hinsicht hochwertig, 
aber trotzdem keine 800 Euro wert. Eine ähnlich gute 
Qualität gibt es schon für deutlich weniger Geld, sodass 
Viewsonic an der Preisschraube drehen sollte. 


Hersteller: Viewsonic 

Web: www.viewsonic.com 

Preis: Ca. € 800,- | Preis-Leistung: ausreichend 

e Nahezu s 3L Ausstattung 

| Eigenschaften 
| Leistung 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/2173195 
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Bild: DPA Microphone 


DPA 4560 Core - Binaurales Profi-Kopfbügelmikrofon 


Ein Blick über den Tellerrand: Wir testen ein für pro- 
fessionelle Anwendungen konzipiertes, binaurales 
Mikrofon des dänischen Herstellers DPA. 


inaurale Audio-Aufnahmen können sehr ein- 

drücklich sein, da sie mit zwei simultan be- 
triebenen, räumlich leicht versetzten Mikrofonen 
sowie ausgefeilten Klangtechniken das tatsächli- 
che menschliche Hören simulieren. Wenn man 
die Aufname mit einem Kopfhörer wiedergibt, 
so entsteht ein extrem räumliches, ausgespro- 
chen glaubwürdiges Klangbild. Häufig werden 
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für Binaural-Aufnahmen zwei seperate Mikrofone 
mit einem Kunstkopf genutzt. Ein sehr populäres 
Beispiel, das auf diese Weise umgesetzt wurde, ist 
der Virtual Barber Shop (https://youtu.be/IUDT- 
IvagjJA). Ein weiterer, für Spieler näherliegender 
Einsatz einer Binaural-Aufnahme sind die geister- 
haft-verstörenden Stimmen im Kopf der psychoti- 
schen Heldin in Hellblade: Senua’s Sacrifice. 


Der dänische Audiospezialist DPA Microphones 
bietet mit dem DPA 4560 Core eine sehr interessan- 
te Lösung für professionelle Einsätze an. Das DPA 
4560 Core verbindet zwei einzelne 4060-Miniatur- 
Mikrofone über einen flexiblen Nackenbügel zu 
einem tragbaren Ganzen, sodass Sie beim Einsatz 
des 4560 Core selbst im Zentrum des Geschehens 
stehen und die räumliche Binaural-Aufnahme so 
aufgezeichet wird, wie Sie die Umgebung gerade 
wahrnehmen. Das Ergebnis ist ausgesprochen 
beeindruckend, eine kleine Demonstration hat 
Redakteur Willi Tiefel für Sie im Video festgehal- 
ten, das sie auf DVD oder unter www.pcgh.de/ 
aid,1343397 finden. Neben der bemerkenswerten 
Räumlichkeit ist die ausgesprochen hohe Qualität 
der Mikrofone außergewöhnlich, wenngleich an- 
gesichts der Spezialisierung des Herstellers und 


der Marktpositionierung des 4560 Core nicht 
überraschend: DPA stellt die 4060-Mikrofone für 
die professionelle Anwendung in Theatern, Kon- 
zerten oder für Gesangs- und Instrumenten-Auf- 
nahmen her, Mikrofone von DPA kommen außer- 
dem bei Rundfunk und (Film-)Studios zum Einsatz 
und fanden unter anderem bei der Produktion 
von Game of Thrones Verwendung. Bei Technik 
und Expertise kann DPA zudem auf Erfahrungen 
aus dem Bereich der Messtechnik zurückgreifen. 
Die hohe Empfindlichkeit, Aufnahmetreue und 
Präzision steht auch dem DPA 4560 sehr zugute: 
Dank extrem sauberer Aufzeichnung wirkt die 
Binaural-Aufnahme besonders realistisch. (pr) 


4560 Core - Binaural-Bügelmikrofon 


Fazit: Für Mikrofon-Konferenzen ist das hochprázise und 
-empfindliche 4560 Core Overkill, seinen Einsatzzweck er- 
füllt das Binaural-Mikro aber mit Auszeichnung. Der extrem 
klare und ráumliche Klang ist ausgesprochen eindrücklich. 


Hersteller: DPA Microphones 

Web: www.dpamicrophones.de/ 

Preis: Ca. € 970,- | Preis-Leistung: Ausreichend 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/2361937693 


WERTUNG 


Hooke Verse - Binaurales Wireless-Headset 


Das Hooke Verse zielt gegenüber dem DPA 4560 Core 
auf eine deutlich weniger anspruchsvolle Klientel, ist 
im Gegenzug aber günstig. 


it dem Hooke Verse testen wir ein weiteres 

binaurales Mikrofon, hier allerdings in einer 
etwas anderen Form. Zum einen zielt das Hooke 
Verse auf ein völlig anderes Marktsegment als DPA 
mit den 4560 Core, zum anderen handelt es sich 
bei dem Hooke Verse um ein prinzipiell reguläres 
Bluetooth-Headset, das Sie wie gewohnt per And- 
roid- oder iOS-Betriebsystem am Smartphone oder 
Tablet nutzen können - für den Betrieb an PC, Go- 
Pro-Kamera und anderen Geräten liegt ein USB- 
Klinken-Kombi-Adapter bei, der auch zum Laden 
genutzt werden kann. Die Wiedergabe wird mit 
zwei kleinen dynamischen 16-Ohm-Treibern reali- 
siert, im Inneren des Headsets ist eine Resonanz- 
kammer untergebracht, um insbesondere dem 
Tiefton zu mehr Ausdruckskraft zu verhelfen. Der 
Sound des Verse ist durchaus sehr gefällig, dyna- 
misch und recht hochauflösend, die eigentlichen 


Stars des Headsets sind aber natürlich die beiden 
auf jeder Seite des Headsets verbauten Mikrofone, 
die dem Verse als erstem kabellosen Headset erlau- 
ben, eine Binaural-Aufnahme aufzuzeichnen - ein- 
zig Sennheiser bietet mit dem Ambeo-Headset ein 
ähnliches Konzept, allerdings kabelgebunden und 
ausschließlich mit iOS-Support. 


Die Qualität des Binaural-Sounds kommt natür- 
lich bei weitem nicht an die Klarheit und Prä- 
zision des sehr empfindlichen DPA 4560 Core 
heran, verglichen mit üblichen Spieler- und 
Headset-Mikrofonen ist die Qualität aber sehr 
gut. Die Aufnahmen sind klar, angenehm dyna- 
misch und bilden viele, auch feine und leise, De- 
tails gut hörbar ab. Die räumliche Abbildung der 
Binaural-Aufnahmen macht einen - wenn auch 
deutlich weniger als beim 4560 Core - sehr gu- 
ten, ja, beinahe schon beängstigend realistischen 
Eindruck - topp! Audio-, Film- und Technik-Fans 
können zugreifen, der Nachfolger Verse 2.0 ist 
für 2020 indes schon angekündigt. (pr) 
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Fazit: Dank des günstigen Preises und des einfachen Ein- 
satzes an Smartphone, Go-Pro-Kamera oder Desktop-PC ist 
das Hooke Verse ein interessantes Angebot. Der Sound ist 
gut, die Qualität der Binaural-Aufnahme sogar sehr gut. 


Hersteller: Hooke 

Web: https://hookeaudio.com 

Preis: Ca. € 160,- | Preis-Leistung: Sehr gut 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/ 1999561017 
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INFRASTRUKTUR | Neun 120-mm-Lüfter im Test 


Ungewöhnliche Lüfter 


Hauptsache stark, aber unauffällig leise und im Standardformat? Die Zeit langweiliger schwarzer Ein- 


heitslüfter ist lange vorbei; wir haben nachgemessen, wie groß die Einschränkungen der Exoten sind. 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* Alpenfóhn Wing Boost 3 ARGB 

* Arctic F12 PWM 

* Chieftec Tornado 

* Cooler Master Masterfan SF120R ARGB 
* Corsair LL120 RGB 

* Corsair iCUE QL120 RGB 

* Deepcool CF120 

* Enermax Squa RGB 

* Noctua NF-A12x15 PWM Chromax 

* Noctua NF-A12x25 PWM 

* Silverstone FW124-ARGB 

* Scythe Kaze Flex 120 Slim RGB PWM 1800 
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üfter sind keine Erfindung des 
L Jahrhunderts und grofse 
technische Fortschritte sind eben- 
so selten wie in anderen Bereichen 
des Kühlungsmarktes; alle guten 
Ideen wurden längst umgesetzt. 
Die Nachfolger bestehender Pro- 
dukte beschränken sich meist auf 
Feintuning und nur bei Betrach- 
tung des ganzen Marktes über meh- 
rere Jahre hinweg wird ein steter 
Fortschritt ersichtlich. 


Das bedeutet aber nicht, dass neue 
Lüfter prinzipiell alle gleich wä- 
ren. Abseits von Standardgrófsen 
und -aufgaben gibt es ein breites 
Feld von Anforderungen, die sich 
teilweise gegenseitig ausschliefsen 


und deswegen eine grofse Palette 
vonunterschiedlichen Kompromis- 
sen hervorbringen. Insbesondere 
die Gehäusebeleuchtung spielt da- 
bei eine immer grófsere Rolle und 
wird mittlerweile nicht mehr nur 
zulasten des Preises von Lüftern, 
sondern sogar unter Vernachlässi- 
gung der eigentlichen Kühlaufgabe 
umgesetzt. Aber auch besonders 
schlanke Lüfter stoßen im Zuge des 
Erfolges echter Mini-Gehäuse wie 
dem DAN A4-SFX wieder auf zu- 
nehmendes Interesse. 


haben wir deswegen primär Lüfter 
in die Redaktion bestellt, die auf 


www.pcgameshardware.de 
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Chieftecs Tornado nutzen einen proprietáren Anschluss für Lüfter- und LED-Steue- 
rung. Der beiliegende Controller akzeptiert ARGB-, aber keine PWM-Eingangssignale. 


Grund verschiedener Handicaps 
kaum eine Chance gegen etablierte 
High-End-Designs hätten. So treten 
drei mit einer von üblichen 25 mm 
auf 15 mm reduzierten Dicke an. 
Berücksichtigt man noch den für 
die Antriebshalterung benótigten 
Platz sowie die nótigen Sicherheits- 
abstände, steht diesen Kandidaten 
in der Tiefe nur halb so viel Platz 
für Rotorblätter zur Verfügung. Das 
schränkt die Förderleistung bei 
gleicher Drehzahl und die Móglich- 
keiten für Lautheitsoptimierungen 
natürlich deutlich ein. Eine zweite 
Gruppe von vier Testteilnehmern 
hat ein ähnliches Problem, aber 
aus einem anderen Grund: Sie ver- 
fügen über extrabreite Rahmen, 
um zusätzliche LEDs für eine ein- 
drucksvolle Beleuchtung unterzu- 
bringen. Statt der Tiefe wird hier 
also der Durchmesser des Rotors 
reduziert; für die Fórderung von 
kühlender Luft steht ein kleinerer 
Querschnitt zur Verfügung. 


Trotzdem müssen sich diese Produk- 
te und zwei weitere, vergleichswei- 
se konventionelle Designs dem re- 
gulären PCGH-Lüftertest-Parcours 
stellen: Die Abwärme unserer 
150-W-TDP-Kühlertest-CPU wird in 
erster Instanz von einem modula- 
ren Wasserkreislauf aufgenommen. 


Dieser ermóglicht eine exakte Kon- 
trolle der erzielten Kühlleistung 
über die direkt messbare Wasser- 
temperatur, ohne dass Ungenauig- 
keiten prozessorinterner Sensoren 
das  Messergebnis verschieben 
kónnten. Auch die Übergabe die- 
ser Wärmelast über einem 45 mm 
dickem Radiator an die Lüfter kón- 
nen wir perfekt kontrollieren und 
das dank bauähnlicher Modelle so- 
gar über mehrere Grófsenklassen 
hinweg. Der Lamellenabstand wur- 
de hierbei als gesunder Kompro- 
miss aus den meist dicht gepackten 
Wärmetauschern von Kompakt- 
wasserkühlungen oder Grafikkar- 
tenkühlern und den oft weniger 
fordernden Luftkühlern gewählt. 
Im Schnitt testen wir also repräsen- 
tativ für direkte Bauteilkühlungen 
- Lüfter, die schon beim kleinsten 
Gegendruck einen Großteil ihrer 
Förderleistung verlieren, haben 
unter PCGH-Testbedingungen kei- 
ne Chance. 


Dies benachteiligt prinzipiell Pro- 
dukte, die als starke Gehäuselüfter 
gedacht sind. In unseren Augen 
handelt es sich bei diesen aber 
um Anachronismen: Die meisten 
aktuellen Gehäuse verfügen über 
so viele Lüfterplätze, dass die Leis- 
tung des einzelnen Lüfter kaum 


Chieftecs opakes Rotormaterial sorgt, wenn man nicht gerade diagonal zwischen 
den Rotorblättern hindurchguckt, für einen flächig leuchtenden Eindruck (oben). Die 
transparenten Cooler-Master-Rotorblätter streuen Licht wesentlich weniger effektiv, 
ähnlich wie beim Noiseblocker Eloop X (PCGH 01/2020) konzentriert sich der Leucht- 
effekt daher auf Lüfternabe und -rand (unten). 
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eine Rolle spielt. Viel wichtiger 
sind bei den hier móglichen, stark 
reduzierten Drehzahlen dagegen 
Lautheit, Nebengeräusche und An- 
laufverhalten. Erstere messen wir, 
passend zu den Temperaturtests, 
bei 100, 75 und 50 Prozent der Ma- 
Die Kombination 
aus Kühlleistung und damit ein- 
hergehender Lautheit definiert die 
Effizienz eines Lüfters und ergibt 


ximaldrehzahl. 


den Großteil der Leistungsnote, 
den Rest macht eine Bewertung 
etwaiger Lager-, Elektronik- und 
Antriebsgeräusche aus. Die bei ana- 
loger Regelung über die Spannung 
sowie bei PWM-Ansteuerung mini- 
mal mögliche Drehzahl dominiert 
dagegen die Eigenschaftenwertung 
- gute Lüfter decken ein großes 
Drehzahlspektrum ab. 


Noctua МЕ-А12х15 PWM Chro- 
max: Das kleine Schwarze unter 
den Edel-Gebläsen. Noctua bietet 
traditionell 
PWM-Regelbereich und mit einer 
Drosselmöglichkeit auf 12 Pro- 


einen sehr weiten 


zent der Maximalleistung gilt das 
für den NF-A12x15 PWM. 
Allerdings mit einer Einschrän- 
kung: Er reagiert empfindlich auf 
Gegendruck, sodass wir die „100 
Prozent“-Lautheits- 


auch 


beziehungs- 
weise die zugehörige Temperatur- 
messung auf dem Radiator nur 
bei 95 Prozent der Nenndrehzahl 
durchführen können - 
dreht der Lüfter einfach nicht. Das 
kommt natürlich der gemessenen 


schneller 


Lautheit zugute, schlägt sich aber 
nicht übermäßig in der Leistung 
nieder: Der schlanke NF-A12x15 
kann es mit einigen normalen 
Mittelklasse-Lüftern 
Er kostet aber auch mehr als das 
Doppelte und unser besonders ge- 


aufnehmen. 


lungener SparTipp ist zu einem 
Sechstel des Preises sogar gleich- 
zeitig einen Tick stärker, aber eben 
10 mm dicker. Weitere Bonuspunk- 
te sammelt Noctua in der B-Note. 
So registrieren wir im Gegensatz 
zu vielen 25-mm-Angeboten dieser 
Leistungsklasse beim NF-A12x15 


nur minimale Nebengeräusche, 


auch wenn er nicht ganz das Prä- 
dikat „lautlos“ des nur dem Namen 
nach verwandten Tabellenspitzen- 
reiters NF-A12x25 erreicht. Dafür 
gibt es den NF-A12x15 sowohl in 
Noctua-Beige-Braun als auch mit 
verschiedenfarbigen Entkopplern 
als schwarze „Chromax“-Varian- 
te. Deren Anschlusskabel ist nach 
Noiseblocker-Vorbild modular aus- 
geführt und besteht größtenteils 
aus einer Verlängerung, die sich 
unmittelbar am Lüfter abziehen 
lässt - praktisch bei der Verlegung. 


Scythe Kaze Flex 120 Slim RGB PWM 
1800: Gelungene Magerkur. Eben- 
falls 15 mm schlank, aber weniger 
effizient ist unser Zweitplatzierter. 
Bei identischer Maximallkühlleis- 
tung läuft Scythes schlanke Kaze- 
Flex-Ausgabe 0,3 Sone lauter als die 
direkte Noctua-Konkurrenz und 
dieser Rückstand bleibt über das 
gesamte Leistungsspektrum beste- 
hen. Aber einige 25 mm dicke Lüf- 
ter sind noch ineffizienter; in platz- 
kritischen Anwendungen ist der 


Kaze Flex 120 Slim also eine gute 
Idee - Scythe selbst nutzt ihn auf 
unserer aktuellen CPU-Kühleremp- 
fehlung Fuma 2 als Frontlüfter, um 
Konflikte mit RAM-Modulen zu ver- 
meiden. Die von uns separat getes- 
tete ,RGB PWM 1800“-Ausführung 
wartet für 15 Euro mit einer zusätz- 
lichen RGB-LED-Beleuchtung auf, 
die zu den typischen 4-Pin-Headern 
der Mainboard-Hersteller Kompati- 
bel ist. 


Enermax Squa RGB (3er Pack): Viel 
Lüfter in einer Designer-Leuchte. 
Auch Enermax hält sich, nach den 
enttäuschend proprietären T.B. 
RGB (siehe PCGH 09/2018), bei 
Antrieb und Beleuchtung wieder 
an geltende Standards. Sonst könn- 
ten die Squa RGB aber kaum weiter 
vom Kaze Flex Slim entfernt sein. So 
bieten sie, entgegen des Namens, 
eine ARGB-Beleuchtung mit einzeln 
adressierbaren LEDs und platzie- 
ren diese nicht in der Nabe eines 
durchscheinenden Rotors, sondern 
in einem größtenteils undurch- 


Kühlleistung 


Lautheit (sortiert nach Temperatur!) 


100 Prozent Drehzahl, Temperaturdifferenz Wasser/Luft 


Cooler Master SF120R ARGB EEE 8,4 
Deepcool CF120 mal 10,3 
Scythe Kaze Flex Slim RGB 1800 xu 10,4 
Noctua NF-A12x15 PWM Chromax Eu 10,4 
Alpenfóhn Wing Boost 3 ARGB Eu 10,6 
Enermax Squa RGB EX 11,1 
Chieftec Tornado EX 11,9 
Corsair 01120 RGB wa 12,8 
Silverstone FW124-ARGB a rs"ussau 13,3 


75 Prozent Drehzahl, Temperaturdifferenz Wasser/Luft 


100 Prozent Drehzahl, Lautheit aus 50 cm Entfernung 


Cooler Master SFI20R ARGB www 
Deepcool СЕ120 2, 
Scythe Kaze Flex Slim RGB 1800 EX 2,1 
Noctua NF-A12x15 PWM Chromax 8 
Alpenfóhn Wing Boost 3 ARGB EX 2,0 

Enermax Squa КСВ ma 1,7 
Chieftec Tornado EEE 0,6 

Corsair 01120 RGB 55 14 

Silverstone FW124-ARGB | 1,0 


75 Prozent Drehzahl, Lautheit aus 50 cm Entfernung 


Cooler Master SFI20R ARGB EX 11,3 
Noctua NF-A12x15 PWM Chromax [EX 12,5 
Scythe Kaze Flex Slim RGB 1800 E 13,1 
Deepcool CF120 EX 13,3 
Alpenfóhn Wing Boost 3 ARGB [XX 13,7 
Enermax Squa RGB mi 13,9 
Chieftec Tornado w 14,0 
Silverstone FW124-ARGB [Eu 162 
Corsair 01120 RGB maa 16,5 


50 Prozent Drehzahl, Temperaturdifferenz Wasser/Luft 


Cooler Master SFI20R ARGB Xem 16,9 
Chieftec Tornado a 16,9 
Noctua NF-A12x15 PWM Chromax EX 174 
Scythe Kaze Flex Slim RGB 1800 EX 18,0 
Deepcool CF120 ra 
Alpenfóhn Wing Boost 3 ARGB s 
Enermax Squa RGB Em 20,3 
Silverstone FWI24-ARGB 23,2 
Corsair 01120 RGB Xm 24,1 


Cooler Master SFI20R ARGB E 1,1 
Noctua NF-A12x15 PWM Chromax EEE 0,7 
Scythe Kaze Flex Slim RGB 1800 0,8 
Deepcool CF120 l 0,6 
Alpenfóhn Wing Boost 3 ARGB EEE 0,6 
Enermax Squa RGB EEE 0,5 
Chieftec Tornado В 0,3 
Silverstone FW124-ARGB EEE 0,4 
Corsair 01120 RGB IE 0,4 


50 Prozent Drehzahl, Lautheit aus 50 cm Entfernung 


Cooler Master SF120R ARGB | 0,3 

Chieftec Tornado 0,2 
Noctua NF-A12x15 PWM Chromax 8 0,1 
Scythe Kaze Flex Slim RGB 1800 10,1 
Deepcool CF120 В 0,1 
Alpenfóhn Wing Boost 3 ARGB 10,1 
Enermax Squa RGB 0,1 
Silverstone FW124-ARGB 8 0,1 
Corsair QL120 RGB 80,1 


System: Xeon E5-2687W (8 Kerne Sandy Bridge, 150 W TDP); Core Damage; Alphacool 
Nexxxos XP? Black Chrome; Nexxxos XT45 120mm Bemerkungen: Es gibt es keine kla- 
ren Gruppen im Testfeld, пиг der Masterfan SF120R setzt sich bei maximaler Lautheit ab. 


°C 
<d Besser 


System: Lüfter freistehend, an Zalman ZM-MFC3. Messung frontal. Microtech Gefell 
MK223 auf MV203 an Cortex Analyzer NC10 Bemerkungen: Noctua und Chieftec 
heben sich mit geringerer Lautheit von ähnlich starken Lüftern gleicher Bauform ab. 


Sone 
< Besser 
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sichtigen Rahmen. Nur ein Milch- 
glas-Plastik-Einsatz vorn und Sicht- 
schlitze hinten ermóglichen den 
kontrollierten Lichtaustritt, wel- 
chen Enermax für die optische Ge- 
staltung nutzt: Wie der als „Squar(e) 
GB“ zu lesende Name betont, ist 
der Leuchtstreifen nicht kreisrund, 
sondern in einer zwar nicht quad- 
ratischen, aber mehr oder minder 
rechteckigen Form gehalten. Ins- 
besondere mit mehreren Lüftern 
in einer Reihe ergeben sich inter- 
essante Gestaltungsmöglichkeiten. 
So viel Beleuchtung kostet natürlich 
Platz, allerdings wählt Enermax den 
Rotor nicht kleiner als bei anderen 
Lüftern mit flächig beleuchtetem 
Rahmen und baut den Squa RGB 
zusätzlich etwas dicker, um Luftlei- 
telemente hinter den Lüfterblättern 
unterzubringen. Die Kühlleistung 
fällt so spürbar besser als bei bislang 
von uns getesteten Lüftern mit extra 
breitem Rahmen aus und kann sich 
sowohl mit dem schlanken, aber im 
Durchmesser größeren Kaze Flex 
Slim als auch mit der schlechteren 
Hälfte normaler 120-mm-Designs 
messen. Verglichen mit diesen sind 


die Squa RGB natürlich teurer, brin- 
gen im von uns getesteten 3er-Paket 
aber neben ihrer Beleuchtung auch 
etwas Zubehör mit. 


Chieftec Tornado (3er Pack): Inner- 
halb enger Grenzen überraschend 
potent. Ebenfalls mit einer Steue- 
rung im Paket trafen Chieftecs 
Tornado in der Redaktion ein, 
das ist hier aber auch bitter nötig. 
Sie nutzen nämlich, wie die eben 
schon erwähnten Enermax T.B 
RGB, einen proprietären 6-Pin-An- 
schluss für die Stromversorgung 
des Lüfters und für die ebenfalls im 
Rahmen integrierten ARGB-LEDs. 
Anschluss ans Mainboard? Auslesen 
eines Drehzahlsignals? Lüftersteue- 
rung über das Mainboard? Alles 
unmöglich, die Tornado müssen 
an einer Chieftec-Steuerung betrie- 
ben werden und einzeln verkaufte 
Lüfter sind nur eine Erweiterung 
des getesteten Bundles. Der Letzte- 
rem beiliegende Controller erlaubt 
immerhin die Übernahme von 
ARGB-Vorgaben des Mainboards, 
stellt selbst aber auch eine Reihe 
eigener Effekte zur Auswahl und 
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Enermax Squa-RGB-Rahmen ermgöglicht einen direkten Blick auf die Rückseite der 
LEDs und dichtet trotz asymmetrischer Form gut gegenüber dem Untergrund ab. 


kontrolliert die Geschwindigkeit 
der Lüfter. Praktisch: Alle Funktio- 
nen können über eine kleine Fern- 
bedienung gesteuert werden, die 
selbst durch metallene Gehäuse- 
wände funktioniert, was die fehlen- 
de Kompatibilität zu anderen Steu- 
erungen verschmerzbarer macht. 
Es bleibt aber eine Einschränkung 
des Regelbereiches auf drei Stufen, 
welche weder Hochleistungs- noch 
Ultra-Silentmodi umfassen. Die von 
Chieftec gewählte Mitte spiegelt 


aber offensichtlich sehr gut den 
Sweet Spot der Lüfter-Aerodynamik 
wider: Wir messen eine Kühleffizi- 
enz knapp vor den Enermax Squa 
RGB, im Peak wird das Niveau ei- 
niger von uns empfohlener Lüfter 
mit normalem Rahmen erreicht. In 
Verbindung mit dem relativ niedri- 
gen Preis sind Chieftecs Tornado 
daher durchaus einen Blick wert, 
wenn man mit einer fixen Lüfter- 
drehzahl auf einer der drei verfüg- 
baren Stufen auskommt. 
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Deepcool nutzt zwar eigene ARGB-Anschlüsse, legt aber neben einer einfachen 
Steuerung und Verteilern auch Adapter auf gángige Formate bei. 


Deepcool CF120 (3er Pack): Ohne 
Extravaganzen, aber auch ohne Feh- 
ler. Deepcools CF120 kennen wir 
schon von Kompaktwasserkühlun- 
gen aus gleichem Hause, beispiels- 
weise der Gammax 240 V2 (PCGH 
01/2020). Als Retaillüfter verfügen 
sie zusätzlich über aufgeklebte Ent- 
koppler und werden, im von uns 
getesteten 3er-Paket, mit einem Lüf- 
ter-Hub und einem ARGB-Y-Kabel 
für jeweils vier (1) Lüfter ausgelie- 
fert, wobei die Beleuchtung aller- 
dings ein ungewöhnliches Stecker- 
format nutzt. Beiliegende Kabel 
adaptieren dies auf normale 3-Pol- 
(für Gigabyte) beziehungsweise 
2+1-Pol-Header (für Asus, Asrock, 
Biostar und MSD und ein einfacher 
ARGB-Controller ermöglicht alter- 
nativ die komplett eigenständige 
Beleuchtung. Kühlen können an- 
dere Lüfter allerdings besser. Trotz 
vollwertigem 120-x-25-Format lie- 
gen die CF120 nicht deutlich vor 
unseren Testteilnehmern mit Han- 


dicap. Erst bei sehr geringen Dreh- 
zahlen punktet Deepcool gegen- 
über gleich großen Mitbewerbern, 
denn die Effizienz der CF120 bleibt 
konstant mittelmäßig, während 
einige stärker optimierte Designs 
unterhalb einer gewissen Drehzahl 
einbrechen. 


Alpenföhn Wing Boost 3 ARGB: 
Akzeptable ARGB-Alternative aus 
Allgäuer Angebot. EKLs Endkun- 
denmarke Alpenföhn bietet viele 
gute günstige Produkte an, bei der 
ARGB-Version der Wing Boost 3 ist 
der Preis aber die größte Hürde. 
Das gilt nicht nur für die von uns 
getestete Einzelausgabe, welche 
abseits passender Schrauben für 
die Montage auf typischen Kom- 
paktwasserkühlungen keine beson- 
deren Extras mitbringt, sondern 
auch für die ebenfalls verfügbaren 
Зег-Ракеге (wahlweise in zwei 
Drehzahlen und jeweils schwarz 
oder weiß). Letzteren liegt zwar, 


Kühlleistung und Schalldruckpegel (!) in der Übersicht 


25 


23 


21 


CPU-Temperatur [°C] 


Wi Noctua NF-A12x25 PWM 

© Arctic F12 PWM 

A Corsair LL120 RGB 

E Chieftec Tornado 

@ Enermax Squa RGB 

À Corsair QL120 RGB 

$ Alpenfóhn Wing Boost 3 ARGB 

E Noctua NF-A12x15 PWM Chromax 

© Scythe Kaze Flex 120 Slim RGB PWM 1800 
А. Silverstone FW124-ARGB 

Bi Deepcool Deepcool CF120 

© Cooler Master Masterfan SF120R ARGB 


System: System: 150 W TDP; Nexxxos XT45; Lüf- 
ter freistehend. Messung frontal. Microtech Gefell 
MK223 auf MV203 an Cortex Analyzer NC10. 
Bemerkungen: Im Gegensatz zur Lautheit (An- 
gaben in Sone) ist der gewichtete Schalldruckpegel 
in dB(A) ein nicht lineares MaB, das auch die 
menschliche Wahrnehmung schlechter berück- 
sichtigt. Im Silent-Bereich ermöglicht er aber eine 
präzisere Auftrennung der Testteilnehmer. 


16 21 26 31 36 41 
Schalldruckpegel Lüfter [dB(A)] 
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ähnlich wie bei der Konkurrenz 
von Enermax, ein ARGB-Control- 
ler bei, mit 60 Euro kosten sie aber 
einfach spürbar mehr als die Squa 
RGB. Davon abgesehen stellen die 
Wing Boost 3 ARGB eine gleich- 
wertige Alternative dar. Die Leis- 
tungsnoten sind sogar identisch, 
winzige Unterschiede in der Effizi- 
enz und minimal hóhere, aufgrund 
akustischer Ähnlichkeit aber gut 
vom eigentlichen Lüfterrauschen 
überdeckte Lagergeräusche glei- 
chen sich gegenseitig aus. In der 
B-Wertung steht Enermax stan- 
dardwidrige Dicke gegen Alpen- 
fóhns durch den gesamten Rahmen 
gehende, zu vielen Lüfterklam- 


mern inkompatible, Schraublócher. 
Einen nicht benoteten Vorsprung 
hat der Wing Boost 3 ARGB bei der 
extrem gleichmäßigen Ausleuch- 
tung des kreisrunden Leuchtrings. 


Cooler Master Masterfan SF120R 
ARGB: Klar auf hohe Drehzahlen 
optimiert. Der neben Deepcools 
CF120 zweite Lüfter im vollen 120- 
x-25-Format im Test kommt von 
Cooler Master, kann sich abseits 
eines breiten Drehzahlspektrums 
aber technisch kaum abheben. 
Erst deutlich oberhalb von 1,0 
Sone erreicht der SF120R eine gute 
aerodynamische Effizenz, im von 
PCGH-Lesern besonders geschätz- 


ARGB done right: Corsair erlaubt die getrennte Ansteuerung jeder LED an jedem 
Lüfter. Aber leider nur über propietäre Anschlüsse, Controller und Software. 


120-mm-Lüfter 


Auszug aus Testtabelle 
mit 39 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller 


Test in 09/2018 


= 


МЕ-А12х25 PWM 


Noctua (www.noctua.at) 


NF-A12x15 PWM 
Chromax 
Noctua (www.noctua.at) 


Test in 09/2018 


F12 PWM 


Arctic (www.arctic.ac) 


Kaze Flex 120 Slim RGB 
PWM 1800 


Scythe (www.scythe-eu.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Alternative Varianten 


Austattung (20%) 
Lüfteranschluss 


Ca. € 30,-/Note 4- 


Ca. € 25,-/Note 5 


Ca. € 4,-/Note 1+ 


Ca. € 15,-/Note 3 


Link zum PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1813140 


www.pcgh.de/preis/2177218 


www.pcgh.de/preis/458676 


www.pcgh.de/preis/2201125 


2.000 und 1.200 U/min ohne PWM 


1,26 
4-Pin PWM 


In Braun-Beige mit oder ohne PWM 


3,08 
4-Pin PWM 


3,64 


4-Pin PWM (PWM-Nutzung prob- 
lematisch) 


1200 U/min; jeweils auch ohne ARGB 
oder ohne ARGB und ohne PWM 


2,45 
4-Pin PWM 


Kabel Ummantelt, 52 cm inkl. Verlänge- Ummantelt, 34 cm inkl. Verlánge- Zusammenhängende Adern, 39 cm | Ummantelt, 50 cm inkl. Verlänge- 
rung(en) rung(en) rung(en) 
Entkopplung Gummistecker, Gummiauflageflà- Gummiauflagefläche - Gummiauflagefläche 
chen, Gummirahmen beiligend 
Lüftersteuerung Spannungsadapter - - - 
Zubehór Lüfterschrauben; Y-Verteiler Lüfterschrauben Lüfterschrauben Lüfterschrauben 
Optische Besonderheiten = Entkoppler liegen in Schwarz, Rot, - RGB-LEDs in Lüfternabe; RGB-Y-Kabel 
Gelb, Grün, Blau und Weiß bei integriert 
Eigenschaften (20%) 1,23 1,36 1,51 1,63 
Länge x Breite x Höhe 120 x 120 x 25 mm 120 x 120 x 15 mm 120 x 120 x 25 mm 120 x 120 x 15 mm 
Lebensdauer/MTBF/MTTF* 150.000 Stunden 150.000 Stunden 6 Jahre Garantie 100.000 Stunden 
Nenn-Stromstárke* 0,14 Ampere 0,13 Ampere 0,25 Ampere 0,20 Ampere 


und nach Radiator und mit drei Sensoren vor Lüfter via Aquaero6 XT. *: Herstellerangaben **: Aufgrund des fehlenden Gegendrucks kann die freistehend gemessene Maximaldrehzahl in beide Richtungen von der 100-Prozent-Testdrehzahl 


Testsystem: Xeon E5-2687W (3,4 GHz/1,069 V unter Last), Gigabyte GA-X79-UD7, EKL Permafrost, Nexxxos XP? Black Chrome, Aquastream XT@75 Hz, Nexxxos XT45 120mm, Windows 7 x64 SP1, Core Damage. Temperaturmessung vor 
auf einem Radiator abweichen. 


Max. Drehzahl nominell*/real 


2.000/2.110 U/min** 


1.850/1.850 U/min** 


1.350/1.360 U/min** 


1.800/1.690 U/min** 


Anlauf-Drehzahl PWM/analog, 
Anlaufspannung 


230/890 U/min, 4,6 Volt 


230/1.080 U/min, 5,8 Volt 


260/250 U/min, 3,0 Volt 


320/530 U/min, 2,8 Volt 


Rahmen, Montage 


Leistung (60% 
Neben-/PWM-Geräusche 


Geschlossen, 120-mm-Montageboh- 
rungen (offen) 


2,22 
(Fast) unhörbar 


Geschlossen, 120-mm-Montageboh- 
rungen (Tunnel) 


2,81 
(Fast) unhörbar (Zischeln) 


Geschlossen, 120-mm-Montageboh- 
rungen (offen) 


2,66 
Noch leise (Rattern) 


Geschlossen, 120-mm-Montageboh- 
rungen (offen) 


3,06 
(Fast) unhörbar (Summen) 


Testdrehzahl 100/75/50 % 


2.100/1.630/1.020 U/min** 


1.760/1.380/960 U/min** 


1.380/1.020/670 U/min** 


1.750/1.320/900 U/min** 


Temperaturdifferenz 100/75/50 % 


7,9/10,1/15,0 Kelvin 


10,4/12,5/17,4 Kelvin 


10,0/12,9/18,2 Kelvin 


10,4/13,1/18,0 Kelvin 


Lautheit 100/75/50 % 


1,8/0,7/0,1 Sone 


1,8/0,7/0,1 Sone 


1,4/0,4/0,1 Sone 


2,1/0,8/0,1 Sone 


Schalldruck 100/75/50 % 


35,6/27,6/17,1 dB(A) 


FAZIT 


© Relativ bis sehr leise; sehr ho- 
he Leistung; lautloses Lager 


Wertung: 1,83 
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34,9/27,6/18,1 dB(A) 


© Akzeptable Leistung trotz 15 
mm Dicke © Teuer 


Wertung: 2,57 


32,0/22,8/17,1 dB(A) 


© Sehr günstig, weiter Regelbe- 
reich © Nebengeräusche 


Wertung: 2,63 


35,8/28,2/18,1 dB(A) 


© 15 mm dünn; angemessene 
Leistung © Mäßige Effizienz 


Wertung: 2,66 
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ten Silent-Bereich unterhalb von 
0,5 Sone schneidet er dagegen weit- 
ab seines Sweet-Spots eher schlecht 
ab. Dieses Muster hatten wir schon 
bei der mit SF120R bestückten Mas- 
ter Liquid ML240P Mirage bemerkt 
(PCGH 01/2020), außerhalb des 
von lauten Produkten geprägten 
Kompaktwasserkühlungsumfelds 
bleiben Cooler Master so nur hinte- 
re Plätze. Die in Deutschland selten 
angebotene, rund 50 Prozent güns- 
tigere Version ohne Beleuchtung 


ist aber ein interessantes Angebot 
für leistungshungrige Kühlsysteme. 


Silverstone FW124-ARGB: Klein und 
bunt. Unser zweiter 15 mm schlan- 
ker Testkandidat mit Beleuchtung 
steht im Schatten des ersten; ver- 
glichen mit dem günstigeren Kaze 
Flex Slim RGB punktet der FW124- 
ARGB nur durch die namensgeben- 
de Beleuchtung mit adressierbaren 
LEDs. Seine Effizienz zeigt dagegen 
über das gesamte Spektrum ein 


für viele 15 mm schlanke Lüfter 
typisches schlechtes Ergebnis. Sil- 
verstones Regelbereich fällt eben- 
falls enger aus und wird durch 
die gleiche Gegendruckschwäche 
wie bei Noctua begrenzt, wäh- 
rend in Sachen Nebengeräuschen 
mehr als ein (guter) Gleichstand 
sowieso nicht möglich ist. Zu- 
sätzlich nutzt der FW124-ARGB 
das von Deepcool bekannte An- 
schlussformat, es liegt aber ein 
Stecker auf 2+1-Pin-ARGB bei. 


Corsair iCue QL120 RGB (3er Pack): 
Die neue Lightshow-Referenz. Cor- 
sair war einer der Pioniere sowohl 
bei beleuchteten Rahmen als auch 
beim Einsatz adressierbarer LEDs 
allgemein. Mit der QL-Baureihe 
leitet man die nächste Eskalations- 
stufe ein und platziert erstmals 
getrennte Leuchtringe auf Vor- 
der- und Rückseite sowohl des 
Rahmens als auch der Nabe bezie- 
hungsweise des Antriebs. Das er- 
gibt insgesamt 34 LEDs pro Lüfter 


120-mm-Lüfter 


Auszug aus Testtabelle 
mit 39 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller 


Squa RGB 
(3er Pack) 


Enermax (www.enermax.de) 


(3er Pack) 


Chieftec (www.chieftec.de) 


Deepcool CF120 
(3er Pack) 


Deepcool (www.deepcool.com) 


Boost 3 ARGB 


Alpenfóhn (www.alpenfoehn.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 43,-/Note 3 


Ca. € 37,-/Note 3+ 


Ca. € 40,-/Note 3 


Ca. € 20,-/Note 4- 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2008126 


www.pcgh.de/preis/2079693 


www.pcgh.de/preis/2003347 


www.pcgh.de/preis/1965948 


Alternative Varianten 


Austattung (20%) 
Lüfteranschluss 


Einzeln (ohne ARGB-Controller); 
jeweils auch in Weiß 


2,38 
4-Pin PWM 


Einzeln (ohne benótigten Fan-Con- 
troller) 


2,66 


6-Pin proprietár zu Controller, ab 
da SATA 


Einzeln (ohne ARGB-Controller) 


3,01 
4-Pin PWM 


2.200 U/Min; jeweils auch in 
WeiB; jeweils auch als 3er Pack mit 
ARGB-Controller 


2,87 
4-Pin PWM 


4-Pin-Molex; Y-Verteiler für ARGB 
und PWM; Adapter von 2+1 auf 
3-Pin-ARGB; Klett-Kabelbinder; 
1-Kanal-ARGB-Controller für 6 Lüfter 


troller/-Hub für 6 Lüfter (proprietár) 
und zwei Leuchtstreifen (2+1 
Header) 


Kabel Zusammenhängende Adern, 49 ст ` | 2 Adernbündel auf 1 Stecker, 56 cm | Zusammenhángende Adern, 29 cm | Zusammenhángende Adern, 43 cm 
Entkopplung Gummiauflagefláche Gummiauflagefläche Gummiauflagefläche Gummiauflagefläche 
Lüftersteuerung - n ARGB-Controller integriert, 3-stu- |— - 

fig, mit Funk-Fernbedienung. Funk- 

tioniert auch durch Geháusewánde. 
Zubehór Lüfterschrauben; Adapter auf Lüfterschrauben; 1-Kanal-ARGB-Con- | Lüfterschrauben; Kabelbinder; Lüfterschrauben (selbstschneidend 


4-Fach-PWM-Hub; 4-fach-ARGB-Ver- 
teilerkabel; 1-Kanal-ARGB-Controller 


und UNF6-32x30) 


Optische Besonderheiten 


Adressierbare RGB-LEDs in Rahmen 
(18) 


Adressierbare RGB-LEDs in Rahmen 
16); proprietárer Anschluss 


Adressierbare RGB-LEDs in Nabe (12); 
Adapter auf 2+1 und auf 3-Pin-ARGB 
beiliegend 


Adressierbare RGB-LEDs in Rahmen 
(14) 


Eigenschaften (20%) 1,76 3,52 1,99 1,86 

Länge x Breite x Höhe 120 x 120 x 26 mm 120 x 120 x 25 mm 120 x 120 x 25 mm 120 x 120 x 25 mm 
Lebensdauer/MTBF/MTTF* 100.000 Stunden 24.000 Stunden keine Angabe 250.000 Stunden 
Nenn-Stromstárke* 0,21 Ampere 0,65 Ampere 0,11 Ampere 0,13 Ampere 


Max. Drehzahl nominell*/real 


1.500/1.470 U/min* * 


1.200/1.340 U/min** 


1.500/1.510 U/min** 


1.600/1.530 U/min** 


Anlauf-Drehzahl PWM/analog, 
Anlaufspannung 


340/570 U/min, 3,0 Volt 


min. 900 U/min mit eigener Re- 
gelung 


480/760 U/min, 4,8 Volt 


670/380 U/min, 2,9 Volt 


Rahmen, Montage 


Leistung (60% 
Neben-/PWM-Geräusche 


Geschlossen, 120-mm-Montageboh- 
rungen (offen) 


3,09 
(Fast) unhörbar (Schleifen) 


Geschlossen, 120-mm-Montageboh- 
rungen (Tunnel) 


2,48 
Noch leise (Rattern) 


Geschlossen, 120-mm-Montageboh- 
rungen (offen) 


3,00 
Leise (Zischeln) 


Geschlossen, 120-mm-Montageboh- 
rungen (Tunnel) 


3,09 
Leise (Rattern) 


Testdrehzahl 100/75/50 % 


1.500/1.140/720 U/min** 


1.290/1.030/850 U/min** 


1.560/1.140/780 U/min** 


1.620/1.200/840 U/min** 


Temperaturdifferenz 100/75/50 % 


11,1/13,9/20,3 Kelvin 


11,9/14,0/16,9 Kelvin 


10,3/13,3/18,1 Kelvin 


10,6/13,7/18,6 Kelvin 


Lautheit 100/75/50 % 


1,7/0,5/0,1 Sone 


0,6/0,3/0,2 Sone 


2,0/0,6/0,1 Sone 


2,0/0,6/0,1 Sone 


Schalldruck 100/75/50 96 


FAZIT 
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33,5/25,6/16,6 dB(A) 


© Normale Effizienz trotz brei- 
tem Rahmen © Gut 1 mm dicker 


Wertung: 2,68 


25,9/21,7/19,3 dB(A) 


© Hohe Effizienz trotz breitem 
Rahmen © Proprietäre Anschlüsse 


Wertung: 2,72 


35,7/26,1/17,8 dB(A) 


35,0/26,5/19,4 dB(A) 


© Standard-Anschlüsse + Zubehór © Normale Effizienz trotz brei- 


dazu © Kühlt durchschnittlich 


Wertung: 2,80 


tem Rahmen © Etwas teurer 


Wertung: 2,80 
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Testsystem: Xeon E5-2687W (3,4 GHz/1,069 V unter Last), Gigabyte GA-X79-UD7, EKL Permafrost, Nexxxos XP? Black Chrome, Aquastream XT@75 Hz, Nexxxos XT45 120mm, Windows 7 x64 SP1, Core Damage. Temperaturmessung vor und nach Radiator und mit 


drei Sensoren vor Lüfter via Aquaero6 XT. *: Herstellerangaben **: Aufgrund des fehlenden Gegendrucks kann die freistehend gemessene Maximaldrehzahl in beide Richtungen von der 100-Prozent-Testdrehzahl auf einem Radiator abweichen. 


Neun 120-mm-Lüfter im Test | INFRASTRUKTUR 


ast), Gigabyte GA-X79-UD7, EKL Permafrost, Nexxxos XP? Black Chrome, Aquastream XT@75 Hz, Nexxxos XT45 120mm, Windows 7 x64 SP1, Core Damage. Temperaturmessung vor und nach Radiator und mit 


drei Sensoren vor Lüfter via Aquaero6 XT. *: Herstellerangaben **: Aufgrund des fehlenden Gegendrucks kann die freistehend gemessene Maximaldrehzahl in beide Richtungen von der 100-Prozent-Testdrehzahl auf einem Radiator abweichen. 


Testsystem: Xeon E5-2687W (3,4 GHz/1,069 V unt: 


beziehungsweise 102 für das getes- 
tete 3er-Pack, die sich alle einzeln 
ansteuern lassen. Das heifst Effekte 
werden nicht auf alle angeschlosse- 
nen Lüftern eines Kanals repliziert, 
sondern kónnen auch von einem 
Lüfter zum anderen springen oder 
aber einen kontinuierlichen Farb- 
verlauf quer durch das ganze Ge- 
háuse erzeugen. Diese Möglichkeit 
ist weiterhin Corsair-exklusiv, geht 
allerdings auch mit der Nutzung 
von Corsairs Anschlussformat, Con- 


troller (beim 3er Pack beiliegend) 
und Software einher. Letztere er- 
laubt hierbei neben diversen Pre- 
sets auch die millisekundengenaue 
Definition eigener Lichteffekte für 
jede einzelne LED, kämpft in ihrer 
aktuellen, QL-kompatiblen Ver- 
sion aber noch mit Instabilitäten. 
Ohne gezielte Ansteuerung bie- 
tet der dem QL120-RGB-3er-Pack 
beiliegende Controller dagegen 
nur einen durchlaufenden Regen- 
bogeneffekt, der immerhin einen 


guten Eindruck vom Beleuchtungs- 
potenzial der Lüfter vermittelt. 
Kühlungspotenzial haben diese 
eher weniger. Gegenüber den in 
der PCGH 09/2018 ebenfalls für 
ihre (einseitige) Beleuchtung ge- 
lobten LL120 RGB hat Corsair zwar 
durch  Rotoroptimierungen die 
Lautheit, aber auch 1:1 die Kühlleis- 
tung reduziert. Die Kühleffizienz 
ist dem sehr hohen Preis dieser Ge- 
häusebeleuchtung weiterhin nicht 


(tu) 


angemessen. 


Fazit Hardware 


Man kann nicht alles haben 
Unser Test zeigt deutlich: „Leise 
kühlen” ist bereits eine Heraus- 
forderung für Lüfter, jeder weitere 
Zusatz führt zu Kompromissen. Noc- 
tua, Scythe, Enermax und Alpenföhn 
zeigen aber, dass diese nicht in- 
akzeptabel sein müssen. Wer den 
Platz oder das Licht braucht, kann 
hier bedenkenlos zugreifen. 


Test in 09/2018 


120-mm-Lüfter 


Auszug aus Testtabelle 
mit 39 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller 


LL120 RGB 
(3er Pack) 


Corsair (www.corsair.com) 


Masterfan SF120R ARGB 


Cooler Master (www.coolermaster.de) 


FW124-ARGB 


Silverstone (www.silverstonetek.com) 


, 


AC 


QL120 RGB 
(3er Pack) 


Corsair (www.corsair.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 94,-/Note 6 


Ca. € 16,-/Note 4+ 


Ca. € 25,-/Note 6 


Ca. € 120,-/Note 6 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1710064 


www.pcgh.de/preis/2046242 


www.pcgh.de/preis/2158963 


www.pcgh.de/preis/2178969 


Alternative Varianten 


Austattung (20%) 
Lüfteranschluss 


2,52 


Lüfter einzeln ohne Steuerung 


4-Pin PWM 


3,15 
4-Pin PWM 


Mit RGB; ohne Beleuchtung 


anderer Antrieb, kein RGB) 


2,73 
4-Pin PWM 


— (FN124: Gleiche Aerodynamik, 


Einzeln (ohne ARGB-Controller); 
jeweils auch in weiß 


2,73 
4-Pin PWM 


rung (2 Kanäle), Corsair-RGB-Hub (6 
Lüfter an einen Kanal) 


Kabel Zusammenhängende Adern, 60 ст | Ummantelt, 30 cm Zusammenhängende Adern, 49 cm | Zusammenhángende Adern, 59 cm 
Entkopplung Gummiecken Gummiauflagefläche Gummistecker Gummiauflagefläche 
Lüftersteuerung - - - - 

Zubehór Lüfterschrauben; USB-RGB-Steue- Lüfterschrauben - Lüfterschrauben; 1-Kanal-USB- 


ARGB-Controller/-Hub zur Ansteue- 
rung von 6 Lüftern (proprietär) 


Optische Besonderheiten 


Eigenschaften (20%) 1,89 


Länge x Breite x Höhe 


Adressierbare RGB-LEDs in Rahmen 
(12) und Lüfternabe (4) 


120 x 120 x 26 mm 


1,41 


Adressierbare RGB-LEDs in Nabe (8); 
ARGB-Y-Kabel integriert 


120 x 120 x 24mm 


ARGB beiliegend 
2,20 
120 x 120 x 15 mm 


Adressierbare RGB-LEDs in Nabe (6); 
Y-Kabel und Adapter auf 2+1-Pin- 


Adressierbare RGB-LEDs in Rahmen 
(12 vorn, 12 hinten) und Nabe (6 
vorn, 4 hinten); proprietárer Anschluss 
2,33 

120 x 120 x 25 mm 


Lebensdauer/MTBF/MTTF* 


60.000 Stunden 


160.000 Stunden 


50.000 Stunden 


40.000 Stunden 


Nenn-Stromstärke* 


0,30 Ampere 


0,16 Ampere 


0,09 Ampere 


0,30 Ampere 


Max. Drehzahl nominell*/real 


1.500/1.580 U/min** 


2.000/2.040 U/min** 


2.000/1.830 U/min** 


1.500/1.550 U/min** 


Anlauf-Drehzahl PWM/analog, 
Anlaufspannung 


670/430 U/min, 3,0 Volt 


800/320 U/min, 2,4 Volt 


710/760 U/min, 4,6 Volt 


560/380 U/min, 2,9 Volt 


Rahmen, Montage 


Leistung (60% 
Neben-/PWM-Geräusche 


3,26 


Geschlossen, 120-mm-Montageboh- 
rungen (offen) 


(Fast) unhörbar (Summen) 


rungen (offen) 
3,23 


Geschlossen, 120-mm-Montageboh- 


(Fast) unhörbar (Schleifen) 


rungen (offen) 
3,36 
(Fast) unhörbar (Zischeln) 


Geschlossen, 120-mm-Montageboh- 


Beidseitig offen, 120-mm-Montage- 
bohrungen (Tunnel) 


3,58 
(Fast) unhörbar (Summen) 


Testdrehzahl 100/75/50 % 


1.600/1.200/900 U/min** 


2.050/1.500/1.020 U/min** 


1.820/1.440/960 U/min** 


1.610/1.200/720 U/min** 


Temperaturdifferenz 100/75/50 % 


12,3/15,4/19,3 Kelvin 


8,4/11,3/16,9 Kelvin 


13,3/16,2/23,2 Kelvin 


12,8/16,5/24,1 Kelvin 


Lautheit 100/75/50 % 


1,7/0,6/0,1 Sone 


3,0/1,1/0,3 Sone 


1,0/0,4/0,1 Sone 


1,4/0,4/0,1 Sone 


Schalldruck 100/75/50 % 


FAZIT 
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34,5/25,8/18,5 dB(A) 


© Mäßige Effizienz 


Wertung: 2,84 


40, 1/30,6/22,6 dB(A) 


© Sehr mächtige LED-Steuerung © Hohe Spitzenleistung © Leis- 
tungseinbruch bei leisem Betrieb © Effizienz unterdurchschnittlich © Effizienz unterdurchschnittlich 


Wertung: 2,85 Wertung: 3,00 


30,2/24,1/16,9 dB(A) 
© 15 mm dünn 


32,5/23,9/16,8 dB(A) 
© Sehr mächtige LED-Steuerung 


Wertung: 3,16 
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INFRASTRUKTUR | Vergleichstest von 15 DDR4-RAM-Kits 


Bild: Pixabay (Michael. Luenen) 


DDR4-RAM-Parade 


Wir haben 15 Spei- 
cherkits auf Herz und 
Nieren geprüft. 

Die Bandbreite reicht 
von 16 bis 64 GiByte 
und DDR4-3200 bis 
DDR4-4700. 
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o langlebig wie die vor über 
So Jahren erstmals urkundlich 
erwähnte, am Elzbach errichtete 
und immer noch in Familienbesitz 
befindliche Burg Eltz ist sicherlich 
keines der im Folgenden vorgestell- 
ten RAM-Kits. Doch ein auf Ihre 
Bedürfnisse optimal abgestimmtes 
Produkt kann Ihnen wahrschein- 
lich zumindest so lange treue 
Dienste leisten, bis der nächste 
Plattformwechsel in einigen Jah- 
ren einen Technologiewechsel auf 
DDR5 erfordert. 


Das Testfeld 

Alle der folgenden 15 Testmuster 
setzen sich aus zwei Einzelmodu- 
len zusammen. Leider hat uns bis 
Redaktionsschluss kein Kit aus 
der Ballistix-Max-Serie erreicht, 
die erste Produktreihe, die 16-Gi- 
Byte-Riegel mit einer Freigabe für 


DDR4-4400 umfasst. Dafür gibt es 
aber eine Reihe anderer Neuhei- 
ten: Unter anderem testen wir das 
erste Mal Kits mit einer extremen 
Kapazitát von 32 GiByte pro Riegel 
und untersuchen, wie Thermaltake 
der Einstieg in das RAM-Geschäft 
geglückt ist. 


Ballistix Elite BLE2K8GA4DAOBEEAK: 
Gelungenes High-End-Comeback. 
In den vergangenen Jahren über- 
zeugten die  Ballistix-Produkte 
oft durch ein starkes Preis-Leis- 
tungs-Verhältnis, in den Taktbe- 
reich ab DDR4-4000 wagte sich 
Crucial aber erst 2019 vor. Die 
US-Amerikaner verbauen bevor- 
zugt hauseigene Micron-Chips, 
die inzwischen dank der Revision 
E für ambitionierte PC-Tuner wie- 
der interessant sind. Die beiden 8 
GiByte fassenden Riegel sind, wie 


bei DIMMs dieser Kapazität seit 
einigen Jahren üblich, single-ran- 
ked organisiert. Die Freigabe für 
DDR4-4000 (18-19-19-39) bei 1,35 
Volt bewirkt eine gute Grundge- 
schwindigkeit. 


Besonders stark schlägt sich das Kit 
beim Latenz-Tuning im Taktbereich 
DDR4-2666 bis DDR4-3333 bei 1,20 
Volt und stellt hierbei neue Best- 
werte auf. Bei den für die meisten 
Leser wohl relevanteren Tests mit 
1,35 Volt bei DDR4-3333 bis DDR4- 
3866 reicht es immer noch für gute 
Ergebnisse, doch starke High-End- 
Kits mit Samsung-Chips bieten hier 
etwas mehr Spielraum. Schön: Lag 
der Preis zum Online-Test im Au- 
gust noch bei 220 Euro, ist das Kit 
nun bereits ab 180 Euro erhältlich. 
Die Preis-Leistungs-Note verbessert 
sich daher leicht. 
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G.Skill Trident Z Neo F4-3600C14D- 
16GTZNB: Das Beste seiner Art. Falls 
Sie auf der Suche nach dem ulti- 
mativen 16-GiByte-Kit mit 


einer 
DDR4-3600-Freigabe sind, sind 
Sie am Ziel angelangt: Bessere Ti- 
mings als 14-15-15-35 bietet kein 
anderes Produkt. 1,45 Volt sind 
für die Taktstufe allerdings eben- 
falls ungewöhnlich aggressiv. In- 
teressant ist das Kit vor allem für 
Nutzer von Systemen, die nicht in 
den Bereich DDR4-4000+ vorsto- 
ßen können oder die damit verbun- 
denen Nachteile nicht eingehen 
möchten: Bei DDR4-3600 kommen 
Intel-Nutzer mit niedrigen Neben- 
spannungen (VCCSA/VCCIO) aus, 
Ryzen-3000-Systeme laufen bis zu 
dieser Taktstufe stets mit synchro- 
nem RAM-(Controller)- und Infini- 
ty-Fabric-Takt. 


Der kleine Undervolting-Spielraum 
von 4 Prozent zeigt, dass die hohe 
Standardspannung ihre Daseinsbe- 
rechtigung hat, auch bei 1,20 oder 
1,35 Volt liefert das Kit in den La- 
tenz-Tuning-Tests aber tolle Ergeb- 


www.pcgameshardware.de 


nisse. Käufer der Trident-Z-Neo-Rie- 
gel erhalten eine konfigurierbare 
RGB-Beleuchtung und einen beid- 
seitig schwarz-silbernen Heatsprea- 
der, dessen Abmessungen iden- 
tisch zur Trident-Z-RGB-Reihe sind. 
Die größte Schwachstelle des Kits 
ist damit das Preis-Leistungs-Ver- 
hältnis: Für 100 Euro weniger er- 
halten Sie bereits Kits mit doppel- 
ter Speichermenge. 


Patriot Viper Blackout РҮВ416- 
G400C9K: High-End zum  günsti- 
geren Preis. Patriot behält bei 
der Blackout-Serie die Kon- 
struktion des soliden Viper-Kühlers 
inlusive abschraubbarem Aufsatz 
bei, spendiert dem Ganzen aber 
einen neuen, dunklen Anstrich und 
eine schwarze Platine. Die beiden 8 
GiByte fassenden Module sind ge- 
mäß Datenblatt für DDR4-4000 (19- 
21-21-41) bei 1,35 Volt freigegeben. 
Das Extreme Memory Profile (XMP) 
unserers Testmusters ist bei dieser 
Taktstufe allerdings für 19-19-19-39 
programmiert. Die Rücksprache mit 
Patriot ergab, dass 19-21-21-41 die 
offizielle Spezifikation darstellen, es 
aber móglich ist, unter der Produkt- 
nummer Kits mit einem schnelleren 
XM-Profil zu erhalten, die sich stabil 
nutzen lassen sollen. Wir entschie- 
den uns auf Basis dieser Informa- 
tion, das Kit mit den garantierten 
Eckdaten 19-21-21-41 zu bewerten, 
liefern Ihnen in den Benchmark-Ta- 
bellen aber auch die Ergebnisse der 
schnelleren, ohne Schwierigkeiten 
nutzbaren XMP-Konfiguration. 


Patriot liefert ein schnelles, auf 
Samsungs B-Dies basierendes Kit 
mit großen Reserven für manuel- 
les Tuning. Für 150 Euro handelt 
es sich außerdem um eines der 
günstigsten 16-GiByte-Sets mit 
einer Freigabe für DDR4-4000. Ein 
Schnäppchen sind die Module aber 
trotzdem nicht: Zu diesem Preis er- 
halten Sie bereits 32-GiByte-Kits, 
die ihre geringeren Tuning-Re- 
serven teilweise durch ihren Du- 
al-Rank-Aufbau ausgleichen kön- 
nen. 


G.Skill Trident Z Neo F4-3600C16D- 
16GTZN: Schnelles DDR4-3600-Kit. 
Das zweite Kit aus der Trident-Z- 
Neo-Reihe ist beim gleichen Takt 
für die Timings 16-16-16-36 freige- 
geben, was für eine gute Leistung 
reicht und eine geringere Stan- 
dardspannung von 1,35 Volt er- 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


e Ballistix Elite BLE2KSGADA0BEEAK 

* Corsair Dominator Platinum RGB CMT16GX4M2K4700C19 
* Corsair Vengeance LPX CMK32GX4M2B3200C16 

° Corsair Vengeance RGB Pro CMW64GX4M2D3600C18 
• G.Skill Aegis F4-3200C16D-32GIS 

* G.Skill Trident Z Neo F4-3200C16D-64GTZN 

* G.Skill Trident Z Neo F4-3600C16D-16GTZN 

* G.Skill Trident Z Neo F4-3600C14D-16GTZNB 

* Hyper X Fury RGB HX432C16FB3AK2/16 

* Hyper X Predator HX440C19PB3K2/16 

* Patriot Viper Blackout PVB416G320C6K 

* Patriot Viper Blackout PVB416G400C9K 


* Teamgroup T-Force Xcalibur Phantom Gaming 
TF8D416G3200HC16CDCO01 


* Thermaltake Toughram RGB R009D408GX2-4400C19A 
* XPG Spectrix D60G AX4U320038G16A-DT60 


Ein perfektes Paar: Teamgroup bietet DDRA-Kits (und SSDs) an, die optisch perfekt auf 
Asrock-Mainboards wie das abgebildete 7390 Phantom Gaming 9 abgestimmt sind. 


Kühlleistung: Rund 40 °C im offenen Aufbau 
HCI Memtest Pro v6.0, DDR4-2400, 16-16-16-48 2T, 1,35 Volt 
Corsair CMT16GX4M2K4700C19 36,9 
Hyper X HX440C19PB3K2/16 38,1 
Patriot Viper PVB416G320C6K 38,5 
Patriot PVBA16G400C9K 38,7 
G.Skill F4-3600C16D-16GTZN 38,8 
Thermaltake RO09D408GX2-4400C19A 38,9 
G.Skill F4-3600C14D-16GTZNB 39,0 
Teamgroup TF8D416G3200HC16CDCO01 39,1 
Ballistix BLE2K8G4D40BEEAK 40,0 
Hyper X HX432C16FB3AK2/16 40,5 
G.Skill F4-3200C16D-32GIS 40,7 
Corsair CMK32GX4M2B3200C16 42,0 
G.Skill F4-3200C16D-64GTZN 42,7 
Corsair CMW64GX4M2D3600C18 43,2 
XPG AX4U320038G16A-DT60 43,3 
System: Core i7-8700K @ 184,8 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus X Apex (UEFI Grad Celsius 
2203), MSI Geforce GTX 1080 Ti Armor 11G OC; Win 10 64 Bit; Lufttemperatur auf 25°C Besser 
normiert Bemerkungen: Der verschraubte, massive Kühler von Corsair zahlt sich aus. 
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RGB-LEDs im Vergleich 


Alle Fotos wurden mit einer Canon Powershot G1 X Mark Il bei 1/8 Sek. 
Belichtungszeit, Blende f/9.0 und ISO 100 erstellt. Weiße Stellen wirken für 
das Auge immer noch bunt, weisen aber auf eine hóhere Leuchtkraft hin. 


Corsair Dominator Platinum RGB CMT16GX4M2K4700C19 


« 


Ze 


e 
Ze 


Corsair Vengeance RGB Pro CMW64GX4M2D3600C18 


« 


G.Skill Trident Z Neo F4-3600C16D-16GTZN 
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fordert. Im Direktvergleich beider 
Produkte zeigt sich allerdings, dass 
nicht nur die Grundgeschwindig- 
keit geringer ist, sondern auch die 
Tuning-Ergebnisse etwas schlech- 
ter ausfallen. Das mag Zufall sein 
und muss bei einer so kleinen 
Stichprobe nichts bedeuten. Wir 
halten es allerdings für nahelie- 
gend, dass G.Skill die besten zur 
Verfügung stehenden B-Dies von 
Samsung auf den neuen Neo-Kits 
mit besonders aggressiven Eck- 
daten wie DDR4-3600/14-15-15- 
35 oder DDR4-3800/14-16-16-36 
montiert und damit gewisserma- 
ßen aus dem Rennen nimmt für 
hauseigene Kits mit den seit Jah- 
ren üblichen Eckdaten wie DDR4- 
3200/14-14-14-34 und DDR4-3600/ 
16-16-16-36. 


HyperX Predator HX440C19PB3K2/16: 
Gut, aber etwas zu teuer. Auch 
auf diesen Modulen sind Sam- 
sung-Chips (B-Dies) verbaut, die 
Herstellervorgabe (DDR4-4000, 
19-21-21-42, 1,35) ähnelt den Wer- 
ten des Viper-Blackout-Kits, was 
entsprechend zu fast identischen 
Benchmark-Ergebnissen führt. 
Beim Tuning-Test können die Hy- 
per-X-Riegel allerdings nicht ganz 
mithalten und profitieren weniger 
stark von einer Spannungserhö- 
hung von 1,20 auf 1,35 Volt. Das 
Hyper-X-Set ist zwar ein gutes Pro- 
dukt, wegen des Aufpreises von 
20 respektive 50 Euro gegenüber 
den besser platzierten DDR4-4000- 
Kits von Ballistix und Patriot aber 
schwierig zu empfehlen. Tipp für 
RGB-LED-Fans: Unter der Produkt- 


Kopierrate: Über 11 GB/s Differenz 


Thermaltake RO09D408GX2-4400C19A 
Patriot PVB416GA00C9K (XMP) 

Patriot PVB416G400C9K 

Hyper X HX440C19PB3K2/16 

Ballistix BLEJK8GADAOBEEAK 

G.Skill FA-3600C14D-16GTZNB 

Corsair CMW64GX4M2D3600C18 
G.Skill FA-3600C16D-16GTZN 

Corsair CMK32GX4M2B3200C16 
G.Skill F4-3200C16D-32GIS 

G.Skill FA-3200C16D-64GTZN 
Teamgroup TF8D416G3200HC16CDC01 
Patriot Viper PVB416G320C6K 

Hyper X HX432C16FB3AK2/16 

XPG AX4U320038G16A-DT60 


Aida64 v6.20.5300 — Kopierrate bei Standardtakt/-latenzen 


52.756 (+27 96) 
49.660 (+20 %) 
49.628 (+19 %) 
49.486 (+19 %) 
49.169 (+18 96 
48.926 (4-18 % 
48.125 (+16 %) 
47.095 (+13 %) 
45.287 (+9 %) 
45.205 (+9 %) 
44.253 (+6 %) 
42.442 (+2 %) 
42.308 (+2 %) 
42.218 (+2 96) 
41.558 


) 
) 


System: Core i7-8700K @ 4,8/4,8 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus X Apex (UEFI 2203), 
MSI Geforce GTX 1080 Ti Armor 11G OC, Command Rate 2T; Win 10 64 Bit, Geforce 397.64 
WHQL Bemerkungen: Takt ist entscheidend, ein Dual-Rank-Aufbau hilft ebenfalls. 


MB/s 
Besser 


Zugriffszeit: DDR4-3600/CL14 sehr stark 


G.Skill F4-3600C14D-16GTZNB 

Patriot PVB416G400C9K (XMP) 
Ballistix BLE2K8G4D40BEEAK 
Thermaltake R009D408GX2-4400C19A 
Patriot PVB416G400C9K 

Hyper X HX440C19PB3K2/16 

G.Skill F4-3600C16D-16GTZN 
Teamgroup TF8D416G3200HC16CDC01 
Patriot Viper PVB416G320C6K 


Aida64 v6.20.5300 — Zugriffszeit bei Standardtakt/-latenzen 


41,8 (-19 96) 
41,8 (-19 96) 
42,5 (-17 96) 
43,3 (-16 %) 
43,4 (-16 96) 
43,5 (-15 96) 
43,8 (-15 %) 
45,6 (-11 96) 
45,6 (-11 96) 


Hyper X HX432C16FB3AK2/16 45,8 (-11 %) 
XPG AX4U320038G16A-DT60 47,0 (-9 96) 
G.Skill FA-3200C16D-32GIS 48,2 (-6 90) 
Corsair CMK32GX4M2B3200C16 48,5 (-6 %) 
G.Skill FA-3200C16D-64GTZN 51,1 (-1 96) 
Corsair CMW64GX4M2D3600C18 514 
System: Core 17-8700K @ 4,8/4,8 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus X Apex (UEFI 2203), Nanosek. 
MSI Geforce GTX 1080 Ti Armor 116 OC, Command Rate 2T, Win 10 64 Bit, Geforce 397.64 Besser 
WHQL Bemerkungen: Die 64-GiByte-Kits werden durch hóhere Subtimings ausgebremst. 


www.pcgameshardware.de 


Vergleichstest von 15 DDR4-RAM-Kits | INFRASTRUKTUR 


nummer HX440C19PB3AK2/16 ist 
das Kit mit einer konfigurierbaren 
Beleuchtung erháltlich - zum Re- 
daktionsschluss für wenige Euro 
Aufpreis. 


Thermaltake Toughram RGB R009- 
D408GX2-4400C19A: Das Debüt ist 
geglückt, Während Hersteller wie 
Antec oder Gigabyte beim Ein- 
stieg in den Speichermarkt in den 
letzten Jahren oft nur wenige Pro- 
dukte mit eher braven Eckdaten 
vorstellten, scheint Thermaltake 
größere Ambitionen zu haben: Auf 
der Website sind über 30 Produk- 
te mit Taktraten von DDR4-3000 
bis DDR4-4400 gelistet - in Weiß 
oder Schwarz und mit oder ohne 
RGB-LED-Beleuchtung. Rund die 
Hälfte davon ist im PCGH-Preis- 


vergleich bei Händlern auf Lager, 
darunter sogar ein Modell der 
Waterram-RGB-Reihe mit integrier- 
tem Wasserkühler. Bei der Kapazi- 
tät sollte Thermaltake allerdings 
noch nachlegen, denn bisher be- 
schränkt man sich auf 8-GiByte-Mo- 
dule. 


Unser Testmuster ist für DDR4- 
4400 (19-25-25-45) bei 1,45 Volt 
freigegeben. Dadurch 
wir eine sehr hohe Transferra- 
te, aufgrund der hohen Timings 
bietet das Set aber eine mit der 
DDR4-4000-Konkurrenz vergleich- 
bare Praxisleistung. Ungewöhn- 
lich für so einen hohen Takt ist die 
Wahl der Speicherchips, die von SK 
Hynix stammen. Anstelle der schon 
länger üblichen C-Dies handelt es 


erzielen 


Praxis-Benchmark: Teuer nicht immer besser 


3 GB komprimieren und verschlüsseln - Dauer bei Standardtakt/-latenzen 


Corsair CMW64GX4M2D3600C18 Eu 122 (-13 %) 
G.Skill FA-3200C16D-32GIS pm 126 (-11 % 
G.Skill FA-3200C16D-64GTZN. EX 126 (-11 96 
Corsair CMK32GX4M2B3200C16 Ew 126 (-11 96 
Patriot PVB416G400C9K (XMP) a 130 (-8 96 
Ballistix BLEJK8GADAOBEEAK. EX 131 (7 
G.Skill FA-3600C14D-16GTZNB. EX 131 (7 
G.Skill FA-3600C16D-16GTZN. Xs 132 (-6 % 
Patriot PVB416G400CYK E 133 (-6 
Hyper X HXA40C19PB3K2/16 | 133 (6 
Thermaltake ROO9D408GX2-4400C19A === 133 (-6 % 
Hyper X HX432C16FB3AK2/16 a 138 (-2 %) 
Teamgroup TF8D416G3200HC16CDCO0] EX 138 (-2 96) 
Patriot Viper PVBA16G320C6K | 138 (-2 96) 
XPG AX4U320038G16A-DT60 EX 141 (Basis) 


% 
% 


lo 


% 


9% 


System: Core i7-8700K @ 4,8/4,8 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus X Apex (UEFI 2203), 
MSI Geforce GTX 1080 Ti Armor 11G OC, Command Rate 2T; Win 10 64 Bit, Geforce 397.64 
WHQL Bemerkungen: Dual-Rank-Kits dominieren, Corsair gewinnt dank Taktplus. 


Sekunden 
< Besser 


DDR4-RAM 


Auszug aus Testtabelle 
mit 49 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller (Website) 


Elite 


Ballistix (www.ballistixgaming.de) 


жа 


— — — 
SELL. 


Trident Z Neo 
G.Skill (www.gskill.com) 


Viper Blackout 


Patriot (www.patriotmemory.com) 


* System: Core i7-8700K @ 4,8/4,8 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus X Apex (UEFI 2203), MSI Geforce GTX 1080 Ti Armor 11G OC, Command Rate 2T; Win 10 64 Bit, Geforce 397.64 WHQL 


** Normiert auf 25 °C Raumtemperatur 


Produktnummer 


BLE2KSG4D40BEEAK 


F4-3600C14D-16GTZNB 


PVB416G400C9K 


PCGH-Preisvergleich 
Preis/Preis-Leistungsverhältnis 


www.pcgh.de/preis/2106865 


www.pcgh.de/preis/2154662 


www.pcgh.de/preis/2119328 


Ca. € 180,- (€ 11,25 pro GiB)/Note 3- 


Ca. € 260,- (€ 16,25 pro GiB)/Note 4- 


Ca. € 150,- (€ 9,38 pro GiB)/Note 3 


Ausstattung (20 %) 
Kühlkórper Grobe Kühlrippen, Aufsatz abschraubbar Metallkórper mit Kunststoffeinsatz Grobe Kühlrippen, Aufsatz abschraubbar 
Besondere Ausstattung Nicht vorhanden RGB-LED-Beleuchtung (Regelung via Software), | Zwei Aufkleber (Viper-Logo) 
Aufkleber (G.Skill-Logo) 
Infos auf Aufkleber Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), Spannung, | Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), | Kapazität, Takt, CAS-Latenz, Spannung 
in Produktnummer: Kapazität Spannung 
Eigenschaften (20 %) 2,14 2,30 2,22 
Kapazität 2x 8 GiByte 2x 8 GiByte 2x 8 GiByte 


Herstellervorgabe 


DDR4-4000, 18-19-19-39, 1,35 Volt 


DDR4-3600, 14-15-15-35, 1,45 Volt 


DDR4-4000, 19-21-21-41, 1,35 Volt 


SPD-EEPROM (Einträge/max. Takt) 


10/DDR4-2666, 19-19-19-43 (SPD 1.1) 


7/DDR4-2133, 15-15-15-36 (SPD 1.1) 


7/DDR4-2133, 15-15-15-36 (SPD 1.0) 


XMP-Werte (in UEFI auswählbar) 


DDR4-4000, 18-19-19-39, 1,35 Volt (XMP 2.0) 


DDR4-3600, 14-15-15-35, 1,45 Volt (XMP 2.0) 


DDR4-4000, 19-19-19-39, 1,35 Volt (XMP 2.0) 


Höhe/Breite mit Kühler 


4,1/0,8 cm (Höhe ohne Aufsatz: 3,6 cm) 


4,4/0,9 cm 


4,1/0,8 cm (Hóhe ohne Aufsatz: 3,4 cm) 


Temperatur (Last, 1,35 Volt)**, Sensor 


40,0 °C, Giantec GT34T$04 


39,0 °С, Onsemi N34TS04 


38,7 °C, nicht vorhanden 


Chips pro Modul (nicht garantiert!) 


8x Micron D9VPP (MT40A1G85A-075:E), 19 nm 


8x Samsung KAA8G085WB-BCPB, 20 nm 


8x Samsung K4A8G085WB-BCPB, 20 nm 


Organisation (physisch/logisch) 
Leistung (60 %)* 
Herstellervorgabe: Kopierrate, Latenz 


Single-sided/single-ranked 
2,00 
49.169 MB/s, 42,5 Nanosekunden 


Single-sided/single-ranked 
2,07 
48.926 MB/s, 41,8 Nanosekunden 


Single-sided/single-ranked 
2,09 
49.628 MB/s, 43,4 Nanosekunden 


Herstellervorgabe: 
3 GB komprimieren/verschlüsseln 


131 Sekunden 


131 Sekunden 


133 Sekunden 


Herstellervorgabe: 
Kingdom Come Deliverance 


47,3/36 Fps (Durchschnitt/Minimum) 


47,9/34 Fps (Durchschnitt/Minimum) 


46,4/34 Fps (Durchschnitt/Minimum) 


Undervolting bei Std.-Takt/-Latenzen 


-8 % (1,240 Volt) 


-4 % (1,385 Volt) 


-9 % (1,235 Volt) 


1,20 V: Stabile Latenzen 
(DDR4-2666/3000/3333) 


13-12-12-36/14-14-14-42/16-15-15-45 


13-13-13-39/15-14-14-42/16-16-16-48 


14-13-13-39/15-14-14-42/17-16-16-48 


1,35 V: Stabile Latenzen 
(DDR4-3333/3600/3866) 


FAZIT 
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14-15-15-45/15-17-17-51/16-18-18-54 


O DDR4-4000 garantiert, schnell 
© Preis pro GiByte 


Wertung: 2,08 


14-14-14-42/15-15-15-45/16-16-16-48 


14-13-13-39/16-14-14-42/17-16-16-48 


© Schnell dank DDR4-3600/CL14, RGB-LEDs © DDR4-4000 garantiert, schnell 


© Preis pro GiByte 


Wertung: 2,09 


© Preis pro GiByte 


Wertung: 2,15 
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Spiele-Benchmark: Es muss kein DDR4-4400 sein 


KC: Deliverance (1080p/max. Details) - Fps bei Standardtakt/-latenzen 


G.Skill FA-3600C14D-16GTZNB. aaa 47,9 (+9 %) 
Patriot PVB416G400C9K (XMP) Esel es 47,5 (+8 %) 
Ballistix BLE2K8G4D40BEEAK Xe e 47,3 (+7 96) 
Thermaltake RO09D408GX2-4400C19A pag 47,0 
G.Skill FA-3600C16D-16GTZN. aasma 46,9 
Patriot PVB416G400C9K ВЗ peu 46,4 (+5 96) 
Hyper X HX440C19PB3K2/16 pss peu 46,1 (+5 %) 
Corsair CMK32GX4M2B3200C16 Egg pou 46,1 (+5 %) 
G.Skill FA-3200C16D-32GIS Ear ew 46,0 (+4 96) 
Hyper X HX432C16FB3AK2/16 ЕЗ Eu 45,0 (+2 96) 
Patriot Viper PVB416G320C6K Egg: ps 45,0 (+2 %) 
Teamgroup TF8D416G3200HC16CDCO] azu 45,0 (+2 %) 
XPG AX4U320038G16A-DT60 З m 44,4 (+1 90) 
G.Skill FA-3200C16D-6AGTZN Egi m 44,2 (+0 %) 
Corsair CMW64GX4M2D3600C 18 EX m 4,1 (Basis) 


(+7 96) 
(+6 %) 


System: Core i7-8700K @ 4,8/4,8 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus X Apex (UEFI 2203), 
MSI Geforce GTX 1080 Ti Armor 11G OC, Command Rate 2T; Win 10 64 Bit, Geforce 397.64 
WHQL Bemerkungen: Aggressive Timings sind tendenziell wichtiger als die Taktrate. 


Minii 2 Fps 


> Besser 


sich um neuere D-Dies, die erst seit 
wenigen Monaten auf Retail-Mo- 
dulen verbaut werden und offen- 
sichtlich große Taktreserven bie- 
ten. Eine Schwachstelle offenbart 
sich allerdings im Tuning-Test: Die 
- bei Sockel-1151-Systemen nicht 
getrennt justierbaren - Hauptlaten- 
zen RCD und RP müssen deutlich 
gelockert werden, um keine Insta- 
bilität zu riskieren. Der Kühlkörper 
bietet mit zwei Einkerbungen und 
spiegelnden Metallstreifen eine fri- 
sche Optik, die RGB-Beleuchtung 
ist allerdings relativ dunkel. 


Corsair Vengeance RGB Pro CMW- 
64GX4M2D3600C18: Das  Kapazi- 
tátswunder zum attraktiven Preis. 
Mittlerweile sind die ersten Desk- 
top-Kits mit 32 GiByte pro Modul 


erhältlich. Darunter stellen die 
noch kaum verfügbaren Modelle 
mit einer Freigabe für DDR4-3600 
die Speerspitze dar. Unser Test- 
muster lässt sich für 390 Euro al- 
lerdings bereits vorbestellen und 
bietet dafür einiges: Neben satten 
64 GiByte umfasst das für 18-22- 
22-42 bei 1,35 Volt freigegebene 
Vengeance-RGB-Pro-Duo 
der leuchtstärksten RGB-Designs 
am Markt (siehe Foto im Extrakas- 
ten). Der Dual-Rank-Aufbau bietet 
außerdem eine höhere Leistung im 
Alltag, für die Single-Rank-Module 
höher getaktet oder in zweifacher 
Ausführung pro Speicherkanal ver- 
baut werden müssen. 


eines 


Des Weiteren haben die Corsair-Mo- 
dule ordentliche Reserven, wahl- 


DDR4-RAM 


Auszug aus Testtabelle 


mit 49 Wertungskriterien 
EA 
Produkt Trident Z Neo Predator Toughram RGB 
Hersteller (Website) G.Skill (www.gskill.com) Hyper X (www.hyperxgaming.com) Thermaltake (de.thermaltake.com) 
Produktnummer F4-3600C16D-16GTZN HX440C19PB3K2/16 R009D408GX2-4400C19A 


PCGH-Preisvergleich 


Preis/Preis-Leistungsverháltnis 


www.pcgh.de/preis/2099434 


www.pcgh.de/preis/1871618 


www.pcgh.de/preis/2185165 


Ca. € 200,- (€ 12,50 pro GiB)/Note 4+ 


Ca. € 200,- (€ 12,50 pro GiB)/Note 4+ 


Ca. € 210,- (€ 13,13 pro GiB)/Note 4 


Aufkleber (G.Skill-Logo) 


Ausstattung (20 %) 
Kühlkórper Metallkórper mit Kunststoffeinsatz Grobe Kühlrippen Metallkórper mit Kunststoffeinsatz 
Besondere Ausstattung RGB-LED-Beleuchtung (Regelung via Software), | Aufkleber (Hyper-X-Logo) RGB-LED-Beleuchtung (Regelung via Software) 


Infos auf Aufkleber 


Eigenschaften (20 %) 
Kapazität 


Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), 


Spannung 
2,31 
2x 8 GiByte 


Spannung, in Produktnummer: Kapazität, Takt, 
CAS-Latenz 


2,29 
2x 8 GiByte 


Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), 
Spannung 


2,21 
2x 8 GiByte 


Herstellervorgabe 


DDR4-3600, 16-16-16-36, 1,35 Volt 


DDR4-4000, 19-21-21-42, 1,35 Volt 


DDR4-4400, 19-25-25-45, 1,45 Volt 


SPD-EEPROM (Eintráge/max. Takt) 


7IDDR4-2133, 15-15-15-36 (SPD 1.1) 


9/DDR4-2400, 17-17-17-39 (SPD 1.1) 


11/DDR4-2666, 19-19-19-43 (SPD 1.1) 


XMP-Werte (in UEFI auswáhlbar) 


DDR4-3600, 16-16-16-36, 1,35 Volt (XMP 2.0) 


DDR4-4000, 19-21-21-42, 1,35 Volt (XMP 2.0) 


DDR4-4400, 19-25-25-45, 1,45 Volt (XMP 2.0) 


Hóhe/Breite mit Kühler 


4,4/0,9 cm 


4,3/0,9 cm 


4,9/0,9 cm 


Temperatur (Last, 1,35 Volt)**, Sensor 


38,8 °C, Seiko Instruments S-34T04A 


38,1 °С, nicht vorhanden 


38,9 °C, Onsemi N34TS04 


Chips pro Modul (nicht garantiert!) 


8x Samsung KAA8G085WB-BCPB, 20 nm 


8x Samsung K4A8G085WB-BCRC, 20 пт 


8x SK Hynix H5AN8G8NDJR-VKC, 17 nm 


Organisation (physisch/logisch) 
Leistung (60 %)* 
Herstellervorgabe: Kopierrate, Latenz 


Single-sided/single-ranked 
2,29 


47.095 MB/s, 43,8 Nanosekunden 


Single-sided/single-ranked 
2,21 
49.486 MB/s, 43,5 Nanosekunden 


Single-sided/single-ranked 
2,46 
52.756 MB/s, 43,3 Nanosekunden 


Herstellervorgabe: 
3 GB komprimieren/verschlüsseln 


132 Sekunden 


133 Sekunden 


133 Sekunden 


Herstellervorgabe: 
Kingdom Come Deliverance 


46,9/35 Fps (Durchschnitt/Minimum) 


46,1/35 Fps (Durchschnitt/Minimum) 


47,0/36 Fps (Durchschnitt/Minimum) 


Undervolting bei Std.-Takt/-Latenzen 


-4 % (1,300 Volt) 


-11 96 (1,195 Volt) 


-10 % (1,310 Volt) 


1,20 V: Stabile Latenzen 
(DDR4-2666/3000/3333) 


14-13-13-39/15-15-15-45/17-16-16-48 


13-14-14-42/15-15-15-45/16-17-17-51 


13-16-16-48/15-18-18-54/16-20-20-60 


1,35 V: Stabile Latenzen 
(DDR4-3333/3600/3866) 


FAZIT 
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15-14-14-42/16-15-15-45/17-17-17-51 


© Schnell, DDR4-3866 bei 1,35 V stabil 


© Preis pro GiByte 


Wertung: 2,23 


15-15-15-45/15-17-17-51/18-18-18-54 


© DDR4-4000 garantiert, schnell 
© Preis pro GiByte 


Wertung: 2,28 


14-19-19-57/16-20-20-60/17-22-22-63 


© DDR4-4400 garantiert, schnell 
© Preis pro GiByte 


Wertung: 2,32 


www.pcgameshardware.de 


* System: Core 17-8700К @ 4,8/4,8 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus X Apex (UEFI 2203), MSI Geforce GTX 1080 Ti Armor 11G OC, Command Rate 2T, Win 10 64 Bit, Geforce 397.64 WHQL 


** Normiert auf 25 °C Raumtemperatur 
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weise für verschárfte Timings oder 
das Übertakten auf DDR4-3866 
bei der Standardspannung von 
1,35 Volt. Ein Tuning-Monster dür- 
fen Sie allerdings nicht erwarten, 
das Kit verkraftet keine scharfen 
Timings. Im Zusammenspiel mit 
ohnehin schon hóheren, für diese 
Kapazität erforderlichen (Auto-) 
Subtimings führt das zu längeren 
Zugriffszeiten im Aida64-Bench- 
mark. Dank DDR4-3600-Freigabe 
und Dual-Rank-Aufbau überzeugt 
die Praxisleistung dennoch, wie 
die Bestzeit im 7-Zip-Test beweist. 
Das Gesamtpaket für rund 6 Euro 
pro GiByte überzeugt uns, weshalb 
wir einen Preis-Leistungs-Award 
vergeben. In Erwägung ziehen 
sollten Sie den Kauf aber selbstver- 
ständlich nur, wenn Sie einen Be- 


darf für 64 GiByte haben. Nur zum 
Spielen ist diese Speichermenge 
überdimensioniert. 


G.Skill Trident Z Neo F4-3200C16D- 
64GTZN: Der zweite Streich mit 2x 
32 GiByte. In diesem Fall sind die 
zwei hochkapazitativen Module 
für DDR4-3200 (16-18-18-38) bei 
1,35 Volt freigegeben, was gegen- 
über dem Corsair-Kit etwas Trans- 
ferrate und Geschwindigkeit bei 
der Komprimierung von Daten 
kostet, bei der Zugriffszeit und im 
Spiele-Benchmark Kingdom Come: 
Deliverance aber keinen Nachteil 
darstellt. Die Undervolting- und Tu- 
ning-Reserven ähneln sich ebenfalls 
stark, das Übertakten auf DDR4- 
3866 ist mit unserem Testmuster 
ein Leichtes. Auch die G.Skill-Rie- 
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gel bieten aufgrund der enormen 
Kapazität einen Dual-Rank-Aufbau 
und eine sehr gleichmäßige, jus- 
tierbare RGB-LED-Beleuchtung. An- 
gesichts der sehr ähnlichen Ergeb- 
nisse dürften daher in der Praxis 
eher Aspekte wie die Verfügbarkeit 
und die Preisgestaltung entschei- 
den, ob das Corsair- oder G.Skill- 
Kit die bessere Option darstellt. 
Zum Redaktionsschluss waren die 
Trident-Z-Neo-Module leider noch 
nicht im PCGH-Preisvergleich ge- 
listet. 


Hyper X Fury RGB HX432C16FB3- 
AK2/16: Mittelklasse-Kit mit gutem 
P/L-Verhältnis für RGB-Fans. Dieses 
Kit haben wir bereits in der Aus- 
gabe 03/2020 getestet, daher fas- 
sen wir uns kurz: Die Standardleis- 


tung ist durchschnittlich, lässt sich 
durch Overclocking mit entspann- 
ten Timings aber leicht erhöhen. 
Berücksichtigt man den typischen 
Preisaufschlag für RGB-LEDs, bie- 
ten die Module ein faires Preis-Leis- 
tungs-Verhältnis. 


Teamgroup T-Force Xcalibur Phan- 
tom Gaming: Mittelklasse-Kit mit 
besonderer Optik. Teamgroup bie- 
tet unter dem Phantom-Gaming-La- 
bel einige Produkte an, die optisch 
auf die gleichnamige Mainboard-Se- 
rie von Asrock ausgelegt sind. Die 
Kompatibilität mit anderen Herstel- 
lern beeinträchtigt das nicht. Auf- 
grund der Freigabe für DDR4-3200 
(16-18-18-38) bei 1,35 Volt und 
einem Single-Rank-Aufbau erhalten 
Sie die typische Leistung eines 16 


DDR4-RAM 


Auszug aus Testtabelle 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 
Corsair 
CMW64GX4M2D3600C18 


Hardware 


Test in PCGH 03/2020 


* System: Core i7-8700K @ 4,8/4,8 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus X Apex (UEFI 2203), MSI Geforce GTX 1080 Ti Armor 11G OC, Command Rate 2T; Win 10 64 Bit, Geforce 397.64 WHQL 


** Normiert auf 25 °C Raumtemperatur 


mit 49 Wertungskriterien 
Produkt Vengeance RGB Pro Trident Z Neo Fury RGB 
Hersteller (Website) Corsair (www.corsair.com) G.Skill (www.gskill.com) Hyper X (www.hyperxgaming.com) 
Produktnummer CMW64GX4M2D3600C18 (ver 5.49) F4-3200C16D-64GTZN HX432C16FB3AK2/16 


PCGH-Preisvergleich 
Preis/Preis-Leistungsverhàltnis 


www.pcgh.de/preis/2175987 


Noch nicht gelistet 


www.pcgh.de/preis/2117272 


Ca. € 390,- (€ 6,09 pro GiB)/Note 2 


Noch nicht gelistet 


Ca. € 95,- (€ 5,94 pro GiB)/Note 2- 


Ausstattung (20 %) 

Kühlkórper Metallkórper mit Kunststoffeinsatz Metallkórper mit Kunststoffeinsatz Metallkórper mit Kunststoffeinsatz 

Besondere Ausstattung RGB-LED-Beleuchtung (Regelung via Software) | RGB-LED-Beleuchtung (Regelung via Software), | RGB-LED-Beleuchtung (Regelung via Software), 

Aufkleber (G.Skill-Logo) Aufkleber (Hyper-X-Logo) 

Infos auf Aufkleber Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), | Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), | Spannung, in Produktnummer: Kapazität, Takt, 
Spannung Spannung CAS-Latenz 

Eigenschaften (20 %) 137 1,50 2,79 

Kapazität 2x 32 GiByte 2x 32 GiByte 2x 8 GiByte 


Herstellervorgabe 


DDR4-3600, 18-22-22-42, 1,35 Volt 


DDR4-3200, 16-18-18-38, 1,35 Volt 


DDR4-3200, 16-18-18-36, 1,35 Volt 


SPD-EEPROM (Eintráge/max. Takt) 


8/DDR4-2133, 15-15-15-36 (SPD 1.0) 


11/DDR4-2666, 19-19-19-43 (SPD 1.1) 


9/DDR4-2400, 17-17-17-39 (SPD 1.1) 


XMP-Werte (in UEFI auswáhlbar) 


DDR4-3600, 18-22-22-42, 1,35 Volt (XMP 2.0) 


DDR4-3200, 16-18-18-38, 1,35 Volt (XMP 2.0) 


DDR4-3200, 16-18-18-36, 1,35 Volt (XMP 2.0) 


Hóhe/Breite mit Kühler 


5,2/0,7 cm 


4,4/0,9 cm 


4,2/0,7 cm 


Temperatur (Last, 1,35 Volt)**, Sensor 


43,2 °C, ST Microelectronics STTS2004 


42,7 °С, Onsemi N34TS04 


40,5 °C, nicht vorhanden 


Chips pro Modul (nicht garantiert!) 


6x SK Hynix H5ANAG8N??R-TFC 


16x SK Hynix H5ANAG8NCJR-VKC, 16 nm 


8x SK Hynix H5AN8G8NCJR-UHC, 18 nm 


Organisation (physisch/logisch) 
Leistung (60 %)* 
Herstellervorgabe: Kopierrate, Latenz 


Dual-sided/dual-ranked 
2,83 
48.125 MB/s, 51,4 Nanosekunden 


Dual-sided/dual-ranked 
2,87 
44.253 MB/s, 51,1 Nanosekunden 


Single-sided/single-ranked 
2,65 
42.218 MB/s, 45,8 Nanosekunden 


Herstellervorgabe: 
3 GB komprimieren/verschlüsseln 


122 Sekunden 


126 Sekunden 


138 Sekunden 


Herstellervorgabe: 
Kingdom Come Deliverance 


44,1/33 Fps (Durchschnitt/Minimum) 


44, 2/33 Fps (Durchschnitt/Minimum) 


45,0/34 Fps (Durchschnitt/Minimum) 


Undervolting bei Std.-Takt/-Latenzen 


-10 % (1,210 Volt) 


-11 % (1,195 Volt) 


-14 % (1,160 Volt) 


1,20 V: Stabile Latenzen 
(DDR4-2666/3000/3333) 


14-15-15-45/16-17-17-51/17-19-19-57 


14-15-15-45/15-17-17-51/17-19-19-57 


13-14-14-42/15-16-16-48/16-18-18-54 


1,35 V: Stabile Latenzen 
(DDR4-3333/3600/3866) 


FAZIT 
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16-18-18-54/17-19-19-57/18-21-21-63 


© Sehr hohe Kapazität, flott 
© Faires Preis-Leistungs-Verhältnis 


Wertung: 2,37 


15-18-18-54/17-19-19-57/18-21-21-63 


© Sehr hohe Kapazität, RGB-LEDs 
© Nur DDR4-3200 garantiert 


Wertung: 2,41 


15-18-18-54/16-19-19-57/18-20-20-60 


© DDR4-3866 bei 1,35 V stabil, RGB-LEDs 
© Nur DDR4-3200 garantiert 


Wertung: 2,58 
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GiByte fassenden Mittelklasse-Kits. 
Bei der Ausstattung (RGB-LEDs) 
und dem Tuning-Potenzial ähneln 
die Teamgroup-Module dem Fury- 
RGB-Kit, das 25 Euro günstiger ist. 
Ob Asrock-Fans die abgestimmte 
Optik so viel Wert ist? 


G.Skill Aegis F4-3200C16D-32GIS: 
Viel Zukunftstauglichkeit für wenig 
Geld. 2x 16 GiByte Dual-Rank-RAM 
mit Samsung B-Dies für 150 Euro? 
Das klingt zu schón, um wahr zu 
sein - weshalb die Sache auch ei- 
nen Haken hat: Wir hatten bereits 
in der Vergangenheit mit Kits zu 
tun, die für DDRÁ-3200 und durch- 
schnittliche Timings (16-18-18-38) 
bei 1,35 Volt freigegeben sind, auf 
denen die begehrten Bausteine 
von Samsung sitzen. Doch ohne ein 


potentes PCB und einen guten Se- 
lektionsprozess wird ein Grofsteil 
des Potenzials verschenkt, was sich 
auch bei den Aegis-Modulen zeigt: 
Overclocking auf DDR4-3866 bei 
1,35 Volt gelang uns zwar, schar- 
fe Timings verkraftet das Kit aber 
nicht. Die Praxis-Leistung ist or- 
dentlich, dank Dual-Rank-Aufbau 
ist in 7-Zip sogar ein Spitzenplatz 
drin. Auf einen Kühler oder gar 
eine RGB-LED-Beleuchtung müs- 
sen Sie zwar verzichten, für Spar- 
same handelt es sich aber um eines 
der besten 32-GiByte-Kits am Markt 
- Kaufempfehlung! 


Corsair Vengeance LPX CMK32GX4M- 
2B3200C16: 2x 16 GiByte in günstig. 
Der Gegenspieler des Aegis-Kits 
bietet dank der Freigabe für DDR4- 


3200 (16-18-18-36) bei 1,35 Volt 
praktisch die gleiche Geschwindig- 
keit und immerhin einen einfachen 
Kühlkörper. Die Tuning-Reserven 
fallen allerdings zumindest bei 
unserem Testmuster 
aus, ein stabiler Betrieb bei der 
Taktstufe DDR4-3866 glückte uns 
nicht. Dadurch fällt die Leistungs- 
und Endnote etwas schlechter aus. 
Aufgrund des zudem 10 Euro höhe- 
ren Preises schrammt das Kit daher 
knapp an einer Spar-Tipp-Auszeich- 
nung vorbei. 


schwächer 


XPG Spectrix D60G AX4U320038- 
G16A-DT60: Darf es ein bisschen 
mehr sein? Falls Sie an einer hohen 
Kapazität oder Leistung interes- 
siert sind, werden Sie bei diesem 
Kit nicht fündig, das mit 2x 8 Gi- 
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DDR4-RAM 


Auszug aus Testtabelle 
mit 49 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller (Website) 


T-Force Xcalibur Phantom Gaming 
Teamgroup (www.teamgroupinc.com) 


Byte und DDRÁ-3200 (16-20-20-38) 
bei 1,35 Volt sehr durchschnittlich 
daherkommt. Overclocking auf 
DDR4-3866 ist zwar möglich, auf- 
grund der verbauten Micron-Chips 
abgesehen von der CAS-Latenz aber 
nur bei lockeren Timings. Dafür 
trumpfen die Module der Spec- 
trix-D60G-Serie (die auch Kits mit 
32 GiByte und Taktraten bis DDR4- 
4133 umfasst) mit einer großflächi- 
gen RGB-Beleuchtung auf, die auch 
einen großen Teil der Modulseite 
umfasst. Bedenken Sie aber, dass 
Sie bei einem typischen PC-Aufbau 
mit vertikal montiertem Mainboard 
davon durch das Seitenfenster nur 
bedingt etwas erkennen. 


Patriot Viper Blackout PVB416G- 
320C6K: Solides Kit zum niedrigen 


SPAR-TIPP 
G.Skill 
FA-3200C16D-32Gls 


Hardware 


Aegis 


G.Skill (www.gskill.com) 


Vengeance LPX 


Corsair (www.corsair.com) 


Produktnummer 


TF8D416G3200HC16CDC01 


F4-3200C16D-32GIS 


CMK32GX4M2B3200C16 (ver 4.32) 


PCGH-Preisvergleich 
Preis/Preis-Leistungsverháltnis 


www.pcgh.de/preis/1963230 


www.pcgh.de/preis/2151624 


www.pcgh.de/preis/1339849 


Ca. € 120,- (€ 7,50 pro GiB)/Note 3 


Ca. € 150,- (€ 4,69 pro GiB)/Note 1- 


Ca. € 160,- (€ 5,00 pro GiB)/Note 2 


Aufkleber (T-Force-Logo) 


Ausstattung (20 %) 
Kühlkórper Metallkórper mit Kunststoffeinsatz Nicht vorhanden Standard-Heatspreader 
Besondere Ausstattung RGB-LED-Beleuchtung (Regelung via Software), | Aufkleber (G.Skill-Logo) Nicht vorhanden 


Infos auf Aufkleber 


Eigenschaften (20 %) 
Kapazität 


Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), 
Spannung 


2,84 
2x 8 GiByte 


Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), 
Spannung 


2,06 
2x 16 GiByte 


Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), 
Spannung 


2,09 
2x 16 GiByte 


Herstellervorgabe 


DDR4-3200, 16-18-18-38, 1,35 Volt 


DDR4-3200, 16-18-18-38, 1,35 Volt 


DDR4-3200, 16-18-18-36, 1,35 Volt 


SPD-EEPROM (Eintráge/max. Takt) 


9/DDR4-2400, 16-16-16-39 (SPD 1.1) 


7/DDR4-2133, 15-15-15-36 (SPD 1.0) 


8/DDR4-2133, 15-15-15-36 (SPD 1.0) 


XMP-Werte (in UEFI auswáhlbar) 


DDR4-3200, 16-18-18-38, 1,35 Volt (XMP 2.0) 


DDR4-3200, 16-18-18-38, 1,35 Volt (XMP 2.0) 


DDR4-3200, 16-18-18-36, 1,35 Volt (XMP 2.0) 


Hóhe/Breite mit Kühler 


5,2/0,9 cm 


3,2/0,4 cm 


3,5/0,8 cm 


Temperatur (Last, 1,35 Volt)* *, Sensor 


39,1 °C, nicht vorhanden 


40,7 °С, nicht vorhanden 


42,0 °C, nicht vorhanden 


Chips pro Modul (nicht garantiert!) 


8x SK Hynix HSAN8G8NCJR-UHC, 18 nm 


16x Samsung KAA8G085WB-BCPB, 20 nm 


6x Samsung K4A8G085WB-BCPB, 20 nm 


Organisation (physisch/logisch) 
Leistung (60 %)* 
Herstellervorgabe: Kopierrate, Latenz 


Single-sided/single-ranked 
2,73 
42.442 MB/s, 45,6 Nanosekunden 


Dual-sided/dual-ranked 
2,92 
45.205 MB/s, 48,2 Nanosekunden 


Dual-sided/dual-ranked 
3,10 
45.287 MB/s, 48,5 Nanosekunden 


Herstellervorgabe: 
3 GB komprimieren/verschlüsseln 


138 Sekunden 


126 Sekunden 


26 Sekunden 


Herstellervorgabe: 
Kingdom Come Deliverance 


45,0/32 Fps (Avg./Min.) 


46,0/34 Fps (Avg./Min.) 


46,1/34 Fps (Avg./Min.) 


Undervolting bei Std.-Takt/-Latenzen 


-15 % (1,145 Volt) 


-7 % (1,260 Volt) 


-6 % (1,270 Volt) 


1,20 V: Stabile Latenzen 
(DDR4-2666/3000/3333) 


13-15-15-45/15-16-16-48/16-18-18-54 


15-15-15-45/16-16-16-48/18-18-18-54 


5-15-15-45/17-16-16-48/19-18-18-54 


1,35 V: Stabile Latenzen 
(DDR4-3333/3600/3866) 


FAZIT 
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15-18-18-54/15-20-20-60/18-22-22-63 


© DDR4-3866 be ab RGB D 
° DDR4 00 gara 


16-19-19-57/18-20-20-60/19-22-22-63 


6-18-18-54/18-20-20-60/nicht stabil 


www.pcgameshardware.de 


* System: Core i7-8700K @ 4,8/4,8 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus X Apex (UEFI 2203), MSI Geforce GTX 1080 Ti Armor 11G OC, Command Rate 2T; Win 10 64 Bit, Geforce 397.64 WHQL 


** Normiert auf 25 °C Raumtemperatur 


Vergleichstest von 15 DDR4-RAM-Kits | INFRASTRUKTUR 


Preis. Falls Sie lieber auf RGB-Spie- 
lereien zugunsten eines niedri- 
geren Preises verzichten, dann 
überzeugt Sie womóglich das ab 
80 Euro erhältliche Patriot-Kit, 
welches für DDR4-3200 (16-18-18- 
36) bei 135 Volt freigegeben ist 
und eine für Single-Rank-Sticks zu 
erwartende unspektakuläre Leis- 
tung bietet. Das Übertakten auf 
DDR4-3866 ist möglich, flotten 
Timings verwehren sich die ver- 
bauten SK-Hynix-Bausteine aber. 
Einen guten Eindruck hinterlässt 
der Kühler, der für die Preisklasse 
recht massiv ausfällt und, obwohl 
er jeden Chip nur etwa zur Hälfte 
bedeckt, zu einer guten Platzierung 
im Temperaturtest führt (was sich 
wertungstechnisch kaum auswirkt, 
da DDR4-RAM nicht zwingend ge- 


kühlt werden muss). Praktisch: Um 
die Höhe bei Bedarf von 4,1 auf 3,4 
cm zu reduzieren, lassen sich die 
oberen Kühlrippen abschrauben. 


Corsair Dominator Platinum RGB 
CMT16GX4M2K4700C19: Ein Produkt 
der Extreme. Noch nie hatten wir 
ein für DDR4-4700 freigegebenes 
Speicherset im Testlabor oder ein 
16-GiByte-Kit, das über 800 Euro 
kostet. Während Corsair die finan- 
ziellen Grenzen am oberen Ende 
des High-End-Segments auslotet, 
sind wir mit unserem leicht be- 
tagten Testsystem (Core i7-8700K, 
Z370) an Limits gestoßen: In den 
Latenz-Tuning-Tests erreichten wir 
über alle Taktstufen hinweg zwar 
sehr gute Ergebnisse, doch ein sta- 
biler Betrieb bei der enorm hohen 


Taktfrequenz wollte uns auch mit 
viel Getrickse nicht gelingen. Nur 
sehr wenige Systeme sind für einen 
DDR4-4700-Betrieb geeignet: Wir 
raten zu aktuellen 2-DIMM-Main- 
boards, von denen manche bis 
DDR4-4800 freigegeben sind. Eine 
selektierte CPU kann zusätzlich 
erforderlich sein. Eine Endnote 
können wir Ihnen mangels voll- 
ständigem Test nicht liefern, kon- 
servativ geschätzt reicht es aber 
leicht für eine Note im Bereich 
1,9x. Das Kit verdient sich daher 
einen Top-Produkt-Award, der stets 
unabhängig vom Preis vergeben 
wird. Falls Sie ein alltagstaugliche- 
res und trotzdem pfeilschnelles Kit 
mit massivem, verschraubtem Küh- 
ler und sehr heller RGB-LED-Be- 
leuchtung suchen, empfehlen wir 


das in Ausgabe 08/2019 geteste- 
te Dominator-Platinum-RGB-Kit 
CMT32GX4M2K4000C19 (www. 
pcgh.de/preis/2064082) mit 2x 16 
GiByte für „nur“ 530 Euro. (sw) 


Fazit Hardware 


15 DDR4-Kits im Test 

DDR4-3866 @ 1,35 Volt bereitet 
immer weniger Kits Probleme. Mit 
Thermaltake als neuem Akteur, 32 
GiByte fassenden Modulen, gera- 
de für Ryzen-Nutzer interessanten 
Niedriglatenz-Kits sowie hochge- 
züchteten Taktmonstern, die spe- 
zielle Anforderungen an die Platt- 
form stellen, ist der DDR4-Markt so 
vielfältig wie noch nie. 


04/2020 


DDR4-RAM 


Auszug aus Testtabelle 
mit 49 Wertungskriterien 


Corsair 
CMT16GX4M2K4700C19 


Нагйшаге 


* System: Core i7-8700K @ 4,8/4,8 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus X Apex (UEFI 2203), MSI Geforce GTX 1080 Ti Armor 11G OC, Command Rate 2T; Win 10 64 Bit, Geforce 397.64 WHQL 


** Normiert auf 25 °C Raumtemperatur 


Produkt Spectrix Viper Blackout inator Platinum RGB 
Hersteller (Website) XPG (www.xpg.com) Patriot (www.patriotmemory.com) Corsair (www.corsair.com) 
Produktnummer AX4U320038G16A-DT60 PVB416G320C6K CMT16GX4M2K4700C19 (ver 4.31) 


PCGH-Preisvergleich 
Preis/Preis-Leistungsverhältnis 
Ausstattung (20 %) 


www.pcgh.de/preis/2350095263 


www.pcgh.de/preis/2119323 


www.pcgh.de/preis/1960951235 


Ca. € 100,- (€ 6,25 pro GiB)/Note 3 


Ca. € 80,- (€ 5,00 pro GiB)/Note 2- 


Ca. € 840,- (€ 52,50 pro GiB)/Note 5- 


Kühlkórper Metallkórper mit Kunststoffeinsatz Grobe Kühlrippen, Aufsatz abschraubbar Metallkörper mit Kunststoffeinsatz 

Besondere Ausstattung RGB-LED-Beleuchtung (Regelung via Software) | Aufkleber (Viper-Gaming-Logo) RGB-LED-Beleuchtung (Regelung via Software) 

Infos auf Aufkleber Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP), Kapazität, Takt, CAS-Latenz, Spannung Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), 
Spannung Spannung 

Eigenschaften (20 %) 2,96 2,68 1,91 

Kapazität 2x 8 GiByte 2x 8 GiByte 2x 8 GiByte 


Herstellervorgabe 


DDR4-3200, 16-20-20-38, 1,35 Volt 


DDR4-3200, 16-18-18-36, 1,35 Volt 


DDR4-4700, 19-26-26-46, 1,50 Volt 


SPD-EEPROM (Eintráge/max. Takt) 


11/DDR4-2666, 19-19-19-43 (SPD 1.1) 


7IDDR4-2133, 15-15-15-36 (SPD 1.0) 


18/DDR4-2133, 15-15-15-36 (SPD 1.0) 


XMP-Werte (in UEFI auswählbar) 


DDR4-3200, 16-20-20-38, 1,35 Volt (XMP 2.0) 


DDR4-3200, 16-18-18-36, 1,35 Volt (XMP 2.0) 


DDR4-4700, 19-26-26-46, 1,50 Volt (XMP 2.0) 


Hóhe/Breite mit Kühler 


4,6/0,9 cm 


4,1/0,8 cm (Höhe ohne Aufsatz: 3,4 cm) 


5,6/0,9 cm 


Temperatur (Last, 1,35 Volt)**, Sensor 


43,3 *C, nicht vorhanden 


38,5 °С, nicht vorhanden 


36,9 °C, ST Microelectronics STTS2004 


Chips pro Modul (nicht garantiert!) 8x Micron MT40A1G822-075:2 8x SK Hynix H5ANSGSNCJR-TFC, 18 nm 8x Samsung K4A8G085WB-BCPB, 20 nm 
Organisation (physisch/logisch) Single-sided/single-ranked Single-sided/single-ranked Single-sided/single-ranked 

Leistung (60 %)* 3,04 3,17 Entfällt 

Herstellervorgabe: Kopierrate, Latenz 41.558 MB/s, 47,0 Nanosekunden 42.308 MB/s, 45,6 Nanosekunden Limitiert durch Testsystem (siehe Fließtext) 
Herstellervorgabe: 3 GB komprimieren/ver- | 141 Sekunden 138 Sekunden Limitiert durch Testsystem (siehe Fließtext) 
schlüsseln 

Herstellervorgabe: Kingdom Come Deli- 44,4/33 Fps (Avg./Min.) 45,0/33 Fps (Avg./Min.) Limitiert durch Testsystem (siehe Fließtext) 
verance 

Undervolting bei Std.-Takt/-Latenzen -12 96 (1,190 Volt) -5 % (1,285 Volt) Limitiert durch Testsystem (siehe Fließtext) 


1,20 V: Stabile Latenzen (DDR4- 
2666/3000/3333) 


13-16-16-48/15-18-18-54/17-20-20-60 


15-15-15-45/17-17-17-51/19-18-18-54 


13-13-13-39/15-15-15-45/16-16-16-48 


1,35 V: Stabile Latenzen (DDR4- 
3333/3600/3866) 


FAZIT 
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14-20-20-60/16-22-22-63/17-23-23-63 


© DDR4 
° DDR4 00 gara 


16-19-19-57/17-20-20-60/19-22-22-63 


14-14-14-42/16-15-15-45/16-17-17-51 


O DDR4-4700 gara e ell, RGB D 
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eforce aus der Cloud 


Nvidia hat den eigenen cloudbasierten Game-Streaming-Service Geforce Now nach Jahren aus der 


Beta-Phase entlassen. Macht es Nvidia besser als die Konkurrenz von Google & Co.? 


oogle hat letzten November 

mit dem eigenen cloudba- 
sierten Gaming-Service Stadia die 
Gaming-Landschaft etwas 
gemischt. Hauptsächlich, 
ein halbgarer und vollbepreister 
Service selbst bei einem Kaufstar- 
ken und unkritischen Publikum 
schlecht ankam, aber auch weil 
eins der grófsten Unternehmen der 
Welt sich nun mit Cloud-Compu- 
ting beschäftigt und darin sogar die 
„Zukunft des Gaming" sieht. 


auf- 
weil 


Leider ging die Veróffentlichung 
von Googles Stadia vor gut drei Mo- 
naten mächtig in die Hose, machte 
aber eins sehr deutlich: Cloud-Com- 
puting benótigt Erfahrung und 
massig Zeit zum Aus- sowie Rum- 
probieren. Google war einfach zu 
vorschnell, schliefslich wurde der 
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Service in weniger als einem Jahr 
aus dem Boden gestampft und 
dann in die Wohnzimmer der Kun- 
den gehetzt. Das resultierte in einer 
schlechten Verbindungsqualität, 
einem mageren Bild und einer feh- 
lenden Gerätekompatibilität - kei- 
ne gute Ausgangssituation. Hinzu 
kommen die undurchsichtigen Be- 
sitzverhältnisse und Nutzungsrech- 
te, die jeder Kauf auf Stadia mit sich 
bringt. 


Nvidia hat sich wahrscheinlich des- 
wegen bewusst Zeit gelassen, denn 
der Service ging schon vor Jahren 
an den (Beta-)Start: Bereits 2013 
konnten Nvidia-Shield-Nutzer auf 
„Nvidia Grid“ zugreifen, damals 
noch mit Spiele-Abo und ohne RTX. 
Wenig später, im September 2015, 
wurde dann der Streaming-Service 


für Nvidias TV-Konsole in Geforce 
Now umbenannt. Macht sich diese 
Vorlaufzeit bemerkbar? Und wie 
schlägt sich der Service verglichen 
mit dem direkten Konkurrenten 
Google Stadia? 

Das bringen Sie bitte mit 
Beim Cloud-Computing lagert man 
die benötigte Rechenpower für 
Aufgaben am Computer einfach in 
ein Datenzentrum, wo leistungs- 


starke Hardware für einen zu Hause 
die Berechnungen übernimmt, aus. 
Übermittelt wird der ganze Spaß 
dann als Videostream in Echtzeit. 
Anders als bei einem Netflix-Stream 
kann aber nicht zwischengepuffert 
werden. Kommt es also zu einem 
Problem während der Verbindung, 
macht sich dies immer direkt be- 
merkbar. Wichtig ist deswegen für 


die Nutzung von Geforce Now, 
dass Sie eine ordentliche Datenlei- 
tung aufweisen können. Für einen 
Stream in 720p mit 60 Fps benö- 
tigen Sie deshalb mindestens 15 
Mbit/s, bei 1080p und 60 Fps sind 
es dagegen schon 25 Mbit/s. Nvi- 
dia empfiehlt für eine sorgen- und 
reibungslose Nutzung einen Daten- 
durchsatz von 50 Mbit/s - also re- 
lativ ähnliche Anforderungen wie 
bei der Konkurrenz aus dem Hause 
Google. 


Hardwaretechnisch sieht es da- 
gegen schon etwas unspezifischer 
aus, denn das Abspielgerät braucht 
im Endeffekt nur eine Eingabe- 
möglichkeit und sollte einen Vi- 
deostream ruckelfrei wiedergeben 
können. Aktuell werden deswegen 
Windows-Rechner, Mac und die 
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Bild: Pixabay 


Cloud-Gaming im Vergleich 


PC: Destiny 2 EX 140 (Basis) 
Geforce Now: Destiny 2 [X 135,0 (+18 %) 
Stadia: Destiny 2 143,0 (+25 %) 


PC: Doom (2016) eu 62,0 (Basis) 
Geforce Now: Doom (2016) t 135,0 (+118 96) 


Bemerkungen: Bei Destiny 2 ist der Unterschied zu einem lokalen PC gering, weil für das 
Spiel immer eine Serververbindung besteht. Zudem kann nicht sicher geklärt werden, ob 


ms 
< Besser 


sich Geforce Now, Stadia und der lokale PC auch alle mit dem gleichen Server verbinden. 


Shield-Konsole Android- 
ab Android Lollipop 
unterstützt. Alte Rechner sollten 


sowie 


Telefone 


also mindestens über eine Direct-X- 
11-Karte und einen Dual-Core mit 
2,0 GHz verfügen. Genauer setzt 
Nvidia die Grenze bei der 600er- 
Serie, schließt aber die 800M-Lap- 
topkarten gänzlich aus. Respektive 
funktioniert Geforce Now auch ab 
einer Radeon HD 3000 oder ab ei- 
ner Intel HD Graphics 2000, sollte 
man auf eine integrierte GPU set- 
zen wollen. 


Bei Geforce Now kónnen Sie, wie 
eingangs schon erwähnt, keine Vi- 
deospiele erwerben. Anders als bei 
geschlossenen Konsolensystemen, 
zu denen man eben auch Stadia 
záhlen sollte, bietet Ihnen Nvidia 
lediglich die Rechenleistung für 
Ihre Spiele. Sie müssen die Spie- 
le also schon im Vorfeld besitzen 
und deshalb auch bei einem der 
üblichen und etablierten Distribu- 
toren wie Steam, Epic Games oder 
Uplay erworben haben. Sollten Sie 


/ 
B Te 
f / 
Dean ` 


also in ein paar Jahren keine Lust 
mehr auf cloudbasiertes Gaming 
haben, kónnen Sie die Spiele ganz 
einfach auf einem lokalen Rechner 
installieren - keine undurchsichti- 
gen Besitzverháltnisse und vor al- 
lem keine Abhängigkeit von einem 
Service, nur um einen Titel spielen 
zu können (abgesehen von den 
Gamelaunchern). Dennoch gibt es 
einen Wermutstropfen, denn das 
auserkorene Videospiel muss auch 
in einer Auswahlliste von Nvidia 
vorhanden sein - anders lässt sich 
das Spiel sonst nicht bei Ihrem Ge- 
force Now Client installieren. Im 
Moment fehlen deswegen Spiele 
von Gog.com, EA, Bethesda, Square 
Enix und alles, was Sie zu Hause 
auf Platte oder Disk haben. Spiele 
von Activision Blizzard waren bis 
vor Kurzem sogar noch im Spie- 
lekatalog vorhanden, mussten je- 
doch auf Verlangen des Publishers 
wieder entfernt werden. Nvidia 
hatte in der Beta-Phase mit Activi- 
sion Blizzard zwar zusammengear- 
beitet und Spiele wie Call of Duty 
währenddessen angeboten, aber 


Freezer 50 TR 


Dual-Tower CPU Kühler 
für AMD Ryzen"" Threadripper"" mit A-RGB 


kompatibel mit 


Cloud-Gaming aus Nvidias Feder | INFRASTRUKTUR 


GEFORCE 
NOW 


oral tenes 


Warframe 


Meine Bibliothek 


a Ihre Spiele suchen 
` und hinzufügen 


Die Übersicht in Geforce Now leidet etwas. Nichtsdestotrotz müssen Sie zunächst Ihr 
Spiel in dem Katalog von Nvidia finden, bevor Sie es nutzen können. 
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Ausgewahite Spiele 


om 
NIE 


Wenn Sie ein Spiel gefunden haben, gibt es sogar Zusatzinformationen zum Titel. 
Nvidia erlaubt es Ihnen auch, einen Desktop-Shortcut anzulegen. 


Dual-Tower Design mit 8 Heatpipes für maximale Performance 
100% Die Abdeckung 

A-RGB für frei konfigurierbare Beleuchtung 

Zwei Lüfter optimiert für hohen statischen Druck 
Breiter Drehzahlbereich für hóchste Kühlleistung 
und niedrige Geráuschentwicklung 

Einfache Montage 

Inklusive MX-4 Wärmeleitpaste 


EJ 


GIGABYTE 


ARCTIC 


www.arctic.ac 
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Metro Exodus - russische Flora kann Probleme machen 


Der von 4A Games entwickelte Endzeit-Shooter führt einen auch durch die Taiga, die viel Vegetation aufweist. Bei schnellen Bewegungen kommt es deswegen 
beim Streaming-Service zu Texturmatsch mit Klótzchen-Struktur. Generell muss man Geforce Now aber loben, denn das Bild ist durchaus akzeptabel. 


Geforce now- etwas verwaschen und subtile Details gehen unter. 


die weitere Nutzung der Spiele im 
aktuellen Sortiment geht für den 
Publisher anscheinend zu weit. Es 
könnte aber auch an der EULA lie- 
gen, in der Cloud-Gaming strengs- 
tens verboten ist. 


No strings attached 

Wer Geforce Now mal ausprobie- 
ren möchte, ohne direkt ein Abo 
abzuschließen, kann dies dank 
zwei unterschiedlicher Angebote 
tun. Der Grafikkartenhersteller 
unterscheidet nämlich zwischen 
einer kostenfreien Standardver- 
sion und einer sogenannten Grün- 
der-Mitgliedschaft. Letztere kostet 
im Jahresabo 5,49 Euro pro Monat 
und bringt einige nette Features 
mit sich. Als Gründermitglied be- 
kommen Sie einen bevorzugten 
Zugang zu den Servern, die Session- 
Dauer wurde auf sechs Stunden an- 
gehoben und - das wahrscheinlich 
beste Argument für eine bezahlte 
Mitgliedschaft bei Geforce Now 
- man kann in RTX-fähigen Titeln 
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mit Raytracing-Effekten spielen. 
Im Gratis-Modell ist die Spielzeit 
dagegen auf eine Stunde begrenzt, 
sodass man dann wieder in einer 
Warteschlange landet, bis einem 
ein freier Slot zugewiesen werden 
kann. In Zukunft darf man wahr- 
scheinlich mit einer Preissteige- 
rung für den Service rechnen, da 
Nvidia von einem zeitlich begrenz- 
ten Angebot spricht. Auch wenn es 
sehr ungewohnt ist, das zu hören, 
aber im Moment ist die Preisgestal- 
tung bei Nvidia mehr als fair. Der 
direkte Konkurrent Stadia verlangt 
mit 9,99 Euro für die Pro-Version 
fast den doppelten Preis. 


Cloudbasierte Latenzzeit 

Cloud-Gaming führt immer eine 
Verzögerung zwischen der Eingabe 
und der Reaktion am Bildschirm 
ein - ohne Ausnahme. Der Grund 
dafür ist so simpel wie einleuch- 
tend: Die Entfernung des Clients 
zum Server ist ausschlaggebend für 
die eingeführte Latenz. Je weiter 


Geforce Now - auch hier gehen wieder feinere Details verloren. 


=, P . V V" 
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man also vom Data-Zentrum ent- 
fernt ist, desto lànger benótigt das 
Signal für Hin- und Rückweg. Auch 
wenn die Übertragung mit nahezu 
Lichtgeschwindigkeit stattfindet, 
führt die Infrastruktur zum Server 
eine zusätzliche Verzögerung ein. 
Der Übertragungsweg muss näm- 
lich durch den Provider möglichst 
optimiert worden sein, sodass we- 
nig Zwischenstopps die Datenpa- 
kete aufhalten. Man darf natürlich 
nicht vergessen, dass das Signal 
zusätzlich noch für den Transport 
vorbereitet werden muss und des- 
wegen eine Decodierung und Kom- 
primierung durchläuft. Dem kann 
man mit möglichst vielen und dis- 
pers verteilten Server-Standorten 
entgegenwirken. Nvidia hat deswe- 
gen Server in Frankfurt am Main, 
Amsterdam, Stockholm, Paris und 
London aufgestellt. 


Weil Latenzzeiten in der Regel im 
Millisekundenbereich ermittelt 
und angezeigt werden, wurde für 


die Messung eine Aufnahme mit 
1.000 Fps erstellt. Damit lässt sich 
die Zeitspanne zwischen der In- 
put-Aktion und der Reaktion am 
Bildschirm millisekundengenau 
messen. Damit in der Aufnahme 
auch der Tastendruck ermittelt 
werden kann, wurde an eine Maus- 
taste eine LED angelötet, die bei 
Auslösen leuchtet. Die Zeit zwi- 
schen dem Auslösen der Taste res- 
pektive dem Aufleuchten der LED 
bis zu einer visuellen Reaktion am 
Bildschirm ist dann die subjektiv 
gespürte Latenzzeit - ein relativer 
Wert, der im Vergleich Aufschluss 
über die wirkliche Latenz auf- 
zeigt. Natürlich testen wir Geforce 
Now gegen einen lokalen Rechner, 
der mit den Voreinstellungen des 
Spiels und deswegen nicht mit 
Minimal- oder Ultra-Settings be- 
trieben wird. Beim Test zwischen 
Geforce Now und einem Rechner 
haben wir Doom (2016) und Desti- 
ny 2 herangezogen, bei letzterem 
Titel wird noch Stadia mitgetes- 
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Destiny 2 - relativ geringe Unterschiede, beeindruckend! 


Googles Service Stadia hat nicht nur das Spiel anders gerendert als ein lokaler Rechner, oft war der Detailgrad so schlecht, dass selbst eine sieben Jahre alte 
Konsole ein besseres Resultat lieferte. Bei Geforce Now muss man aber ehrlich sagen, dass man kaum Unterschiede ausmachen kann. 


Geforce Now - selbst feine Details lassen sich gut erkennen. 


tet. In dem sehr schnellen Doom 
(2016) macht sich die zusätzliche 
Latenz am besten bemerkbar: Mit 
Geforce Now braucht man statt 
62 Millisekunden nun 105 ms, um 
eine Reaktion am Bildschirm zu se- 
hen - ein Anstieg von 69 Prozent. 
Im Spiel äußert sich das in einer trä- 
gen und schwammigen Steuerung, 
der Multiplayer wird dadurch zur 
Tortur. Destiny 2 hat einen nicht 
ganz so schweren Stand, da bei der 
Messung am lokalen Rechner eben- 
so eine Verbindung zu einem Ser- 
ver aufgebaut werden muss wie bei 
den Cloud-Gaming-Diensten. Am 
PC braucht das Signal deswegen 
114 ms (mit Verbindung zu einem 
Destiny-2-Server), Geforce Now be- 
nótigt mit 135 ms etwas länger und 
bei Stadia liegen zwischen Input 
und Reaktion 143 ms. Bedenken Sie 
bitte, dass wir nicht festlegen kón- 
nen, mit welchem Server eine Ver- 
bindung aufgebaut wird, sodass die 
Unterschiede zwischen Stadia und 
Geforce Now auch vom Bungie-Ser- 
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ver abhángig sind. Beim Cloud-Ga- 
ming merkt man die eingeführte 
Latenz vor allem zu Beginn deut- 
lich, man gewóhnt sich aber zu 
einem gewissen Mafse daran. 


Was taugt das Bild? 

Aktuell mit 
1080p/60 Fps spielen, eine hóhere 
Auflósung ist wegen der dadurch 
anfallenden Bandbreite laut Nvidia 
nicht móglich. Google Stadia bietet 
zwar ÁK an, Sie müssen dafür aber 
einen Ultra Chromecast nutzen. Zu- 


kónnen Sie nur 


dem gibt es anscheinend kaum ein 
Spiel bei Stadia, welches 4K unter- 
stützt. Stattdessen bekommt man 
ein hochskaliertes Full-HD- 
im besten Fall ein 1.440p-Bild vor- 
gesetzt. Nichtsdestotrotz hat auch 
Geforce Now mit den üblichen Pro- 
blemen eines Live-Videostreams zu 
kämpfen, sprich Vegetation und 
schnelle Bewegungen erzeugen 
Artefakte und matschige Texturen. 


oder 


In manch einem schnellen Spiel 
kann das durchaus nerven und ist 


Geforce Now - der Detailgrad der Strukturen lässt nach ... 


nis 
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Lokaler Rechner – ... gut am Mauerwerk im Hintergrund zu sehen. 


p Le, 
Lenger 


dann ungefàhr so unangenehm, 
wie wenn man bei einem Stream 
Probleme 
dort auftreten. Dennoch sind die 
RTX-Effekte der Gründer-Mitglied- 
schaft schón anzusehen, auch in 
1080p und als Video-Live-Stream. 
Im direkten Vergleich zu einer 
lokalen RTX-Karte schmieren ent- 
scheidende Details aber einfach ab, 
so ging das volumetrische Licht in 
einer Waldlichtung in Metro Exo- 
dus in der allgemeinen Unschärfe 
unter. 


zuschaut und diese 


Zugreifen oder nicht? 

Der Service von Nvidia hat gegen- 
über Stadia einen entscheidenden 
Vorteil: Er funktioniert viel run- 
der. Im Testzeitraum waren die 
Ruckler und Stocker vertretbar, 
weil dazwischen massiv Zeit lag 
- generell sind solche Stórungen 
aber extrem selten gewesen. Was 
beim Test von Stadia damals sauer 
aufgestofsen ist, waren die heftigen 
Audio-Aussetzer und -Stórungen. 


Ka 


Die konnten während des Tests 
mit Geforce Now nicht beobach- 
tet werden. Die Latenz ist immer 
noch so eine Sache, auch wenn 
man sich in animationsgeschwän- 
gerten Spielen relativ schnell daran 
gewöhnen kann. Bei Fast-Pace-Mul- 
tiplayer-Spielen ist die Verzöge- 
rung mehr als hinderlich. So etwas 
kann einem ja egal sein, wenn man 
den Service in seiner kostenlosen 


(ab) 


Basis-Version nutzt. 


Нагішаге 


Gut Ding will Weile haben 
eben Jahre Beta machen sich be- 
ahlt! Alle Aspekte, die wir zu Recht 
ei Stadia angekreidet haben, sind 
ier nahezu nicht existent. Hinzu 
ommen klare Besitzverháltnisse 
nd ein attraktives Angebot für die 
utzung von RTX-Effekten. Quasi 
as beste Angebot, aber auch weil 
ie Konkurrenz schwach ist. 
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AAA Al 


1.22500V 
+0.00000V 
1.10000V 
+0.00000V 
1.800V 


1.200V 
1.000V 
1.800V 
1.200V 
2.500V 
0.600V 


Help (F1) 


DE 


e 
02/10/2020 4 д, 
Monday 14:29 


BCLK 
100.16MHz 
Voltage 
1.056 V 


Frequency 

3605.90MHz 

Temperature 
31.0°C 


Frequency Size 
2403.93MHz 16384MB 
Ch А/В Volt 

1.224 V 


CHIPSET Core 
1.001 V 
*12V 
12.240 V 


Easy Mode (F2 


UEFI-Guide: Gigabyte 


Wir erläutern die Firmware eines weiteren Mainboard-Herstellers und erklären, was unter CSM, GPT 


und MBR zu verstehen ist und wie sich BIOS und UEFI unterscheiden. 


inzelteile kaufen, zusammen- 
bauen, Windows installieren 
- der Weg zum eigenen PC ist 
eigentlich einfach, wäre da nicht 
das Feintuning. Mainboard-Herstel- 
ler erweitern ihre UEFIs Jahr für 
Jahr, mit jeder Generation kommen 
neue Features hinzu, der Überblick 
schwindet. Wie man das UEFI op- 
timiert und welche Einstellungen 
was tun und worauf man, auch mit 
Blick auf die Windows Installation 
achten sollte, erklären wir in die- 
sem Artikel. 


Zunàchst einmal etwas grundlegen- 
des: Wer von BIOS spricht, meint 
meistens UEFI. Obwohl beide Firm- 
wares bis auf die Grundfunktionen 
nichts mehr miteinander gemein 
haben, wird der Begriff UEFI in 
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Foren und generell im Sprachge- 
brauch selten benutzt Die We- 
nigsten kennen dabei die wesent- 
lichen Unterschiede zwischen den 
Firmwares, denn diese gehen weit 
über die (optionale) Nutzung einer 
grafischen statt textbasierten Ober- 
fläche hinaus. So initialisierten 
BIOSe alle Komponenten noch se- 
quenziell, während UEFI simultan 
arbeiten und damit einen wesent- 


lich zügigeren Start ermöglichen. 
Außerdem bringen sie Secure Boot 
mit, welches verhindern kann, dass 
noch vor Start des Betriebssystems 
Schadsoftware ausgeführt wird. 
Im Secure-Modus werden dazu alle 
außer UEFI-Bootloader deaktiviert. 


Ein weiterer Fortschritt betrifft die 
Adressierung von Festplatten. Wäh- 
rend ein BIOS ohne zusätzliche 


Lüftersteuerungstest auf Heft-DVD 


Den Smart-Fan-Optionen 
des Gigabyte X570 Aorus 
Pro widmeten wir uns be- 
reits in der PCGH 11/2019 
ausführlich. Sie finden den 
kompletten Vergleichstest von Onboard-Lüf- 
tersteuerungen auf dem Datenträger der 
PCGH-DVD-Ausgabe. 


Tricks maximal 2,2 Terabyte adres- 
sieren und vier primäre Partitionen 
pro Laufwerk verwalten kann, ist 
beim UEFI erst bei 128 Partitionen 
und 18 Exabyte Schluss. 


Eng mit der Laufwerks- und Boot- 
verwaltung assoziiert sind hierbei 
nicht nur auf Seiten des UEFIs, son- 
dern auch des Betriebssystems die 
Begriffe CSM, GPT und MBR. Mit 
Windows 8 hat Microsoft die Kom- 
patibilität für das UEFI erweitert 
und die Möglichkeit gegeben, Se- 
cure Boot zu nutzen. Möchte man 
Windows 7 über UEFI installieren, 
so muss dabei auf Secure Boot ver- 
zichtet werden. Compatibility Sup- 
port Module (CSM) emulieren Be- 
triebssysteme und Geräte, die nicht 
UEFI kompatibel sind, beispiels- 
weise ältere Grafikkarten oder Be- 
triebssysteme. GUID Partition Tab- 
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le (GPT) ist ein Partitionsschema, 
welches mit UEFI eingeführt wur- 
de und die Adressierung von Parti- 
tionen über zwei Terabyte erlaubt. 
Es ist aus technischer Sicht auch 
sicherer als der Vorgánger Master 
Boot Record (MBR), da die Partiti- 
onstabelle zwei mal vorhanden ist, 
also quasi ein Backup besitzt. GPT 
Partitionen sind dadurch aber aus- 
schliefslich UEFI kompatibel und 
nicht im BIOS-/Legacy-Mode boot- 
bar. 


Das MBR-Konzept stammt noch aus 
den 80er-Jahren, wird jedoch nach 
wie vor für alte Betriebssysteme be- 
nötigt, die GPT nicht beherrschen. 
Um diese zu booten, muss auf CSM 
zurückgegriffen werden, welches 
MBR für die Partitionen unter- 
stützt. Unabhängig hiervon benö- 
tigt ein Betriebssystem natürlich 
auch einen passenden Laufwerks- 
treiber - NVME-SSD-Besitzer mit 
Windows-XP-Interesse haben also 
trotz CSM ein Problem. Das per- 
fekte Vorgehen für ein Windows- 
10-64-Bit-System wäre dagegen: 
CSM deaktivieren, Secure Boot ak- 
tivieren und einen bootbaren UEFI 
Stick benutzen, welcher mit einem 
aktuellen Windows Image bestückt 
wurde. Beim Schritt der Partitionie- 
rung kann es Probleme geben - die 
man meist umgehen kann, indem 
man alle bereits bestehenden Parti- 
tionen löscht und das Laufwerk mit 
Windows neu partitioniert. 


Nach MSI in Teil 1 steht uns dies- 
mal eine Gigabyte-Platine Modell. 
Der Hersteller setzt seit Jahren, wie 
fast alle Mainboard-Produzenten, 
auf das gleiche UEFI-Design. Aus- 
gebaut wird nur der Funktionsum- 
fang, die Oberfläche bleibt zumeist 
gleich. So ist es möglich, alle hier 
genannten Funktionen und Erklä- 
rungen auch auf andere Gigabyte 
Platinen zu übertragen. Kleinere 
Unterschiede gibt es je nach Platt- 
form (AMD/Intel) und Systemaus- 
stattung (M.2-Optionen werden 
ohne M.2-SSD ausgeblendet), au- 
ßerdem können Einstellungen in 
älteren UEFIs fehlen - wir nutzen 
die Version F11. 
les auf einen Blick ШЕШ 

Diese begrüfst uns mit einem Ein- 
gangsbildschirm im UEFI namens 
„Easy Mode“. Wie der Name un- 
Schwer verrät, gibt uns der Her- 
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steller hier die Möglichkeit, alles 
Wichtige schnell und einfach zu 
überblicken. Relevante Informa- 
tionen lassen sich auch von Laien 
zügig erkennen, zum Beispiel um 
welches Mainboard, welche UEFI- 
Version, welchen Prozessor es sich 
handelt und wie viel RAM verbaut 
ist. Der Status verbauter Arbeits- 
speicher-Module, SATA- PCI-Ex- 
press- und M.2-Komponenten ist 
ebenfalls ersichtlich. Für RAID-Nut- 
zer gibt es hier den Schnellregler 
AMD  RAIDXpert2 Technology, 
welcher SATA, PCIE und M.2 SSDs 
im RAID-Verbund booten lassen 
kann. Ebenfalls aus dem Easy Mode 
heraus móglich ist die Arbeitsspei- 
cherübertaktung mit XM-Profilen. 
Unmittelbar unter der ensprechen- 
den Option befindet sich die Boo- 
treihenfolge, ihr oberster Eintrag 
hat logischerweise Priorität Num- 
mer Eins beim Booten. 


Das Navigationsmenü auf der rech- 
ten Seite des Easy Modes ermög- 
licht in wenigen Klicks die Sprach- 
einstellung und den Zugriff auf 
das Hilfemenü. Ebenfalls per Klick 
oder über die Taste F2 kommen wir 
in die fortgeschrittenen UEFI-Ein- 
stellungen, via F6 in die Lüfter- 
steuerung des Mainboards. Mittels 


ADRUS 


Information 

MB: X570 AORUS PRO 

B ler. F11 

C MD Ryzen 5 3600 6-Core Processo 
ВАМ: 166GB 


DRAM Status 


DDR4 A1: N/A 
0084 A2: Unknown 8GB 2400MHz 
DDR4 B1: N/A 
0084 B2: Unknown 8GB 2400MHz 


X.M.P. Disabled 


Boot Sequence 


Windows Boot Manager (PO: Samsung 
SSD 840 EVO 120GB) 


UEFI: Corsair Flash Voyager 1100, 
Partition 1 


о Р0: Samsung 550 840 EVO 120GB 


CPU Frequency 


3609.07 мнг 


Memory Frequency 


2406.04 мн: 


CPU FAN Speed Control 

Fan Control Use Temperature Input 
Temperature Interval 

CPU FAN Control mode 

CPU FAN Stop 


F7 kónnen wir die UEFI Einstellun- 
gen komplett auf Standard zurück- 
setzen und F8 öffnet das UEFI-Up- 
date-Menü „Q-Flash“. Für häufige 
UEFI-Nutzung, zum Beispiel beim 
Übertakten, lohnt es sich Favoriten 
festzulegen, die über F11 schnell zu 
erreichen sind. 


Mit Smart Fan 5 lassen sich sämt- 
lich angeschlossene Lüfter über 


CPU Temp. 
310 « 


System Temp. 


340 « 


1.056 v 


Memory Voltage 


1.224 v 


AA. PCIE M2 
P0:Samsung SSD 840 EVO 120GB 
P1:N/A 
P2:N/A 
P3:N/A 
P4: N/A 
P5:N/A 


CPU Voltage PCH 


49.0 «c 


VRM MOS 


340 « 


02/10/2020 4 4 
ven 11:44 


Ф Temperature 


35.0°C 


° 
2922 RPM 


SÀ Fan Speed 


ДА Temperature Warning 
CPU Temperature 
Disabled 


AA CPU FAN Pal Warning 
AN (& Disabled ' Enabled 
V 


fri 


D CU & System 1 
D Seite 3 E рсн 

Ф SC E VR MOS 
& pcıExa Ф £C TEMPI 
Ф £c we? 


das UEFI gezielt steuern; die mittels 
Fó aufgerufene Oberfläche bietet 
einen Überblick über mehrere In- 
formationen gleichzeitig. Im obe- 
ren Bereich „Monitor“ lässt sich der 
Lüfteranschluss auswählen, der ge- 
steuert werden soll. Um die Arbeit 
zu erleichtern, können bereits er- 
stellte Kurven mit „Apply to ...“ 
auch auf andere Anschlüsse ge- 
spiegelt werden. Je ausgewähltem 
Lüfteranschluss werden auf der 
rechten Seite die aktuell anliegen- 


e 
02/01/2020 
Saturday 2 8 


AMD RAIDXpert2 Tech. 
ON OFF 


@) English 
[7] Help (F1) 


[m] Advanced Mode (F2) 


QN» Smart Fan 5 (F6) 

V Load Optimized Defaults E 
(8) Q-Flash (F8) 

(9 save & Exit (F10) 


H Favorites (F11) 
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ЛОШ 


Model Name : Х570 AORUS PRO 
8:05 Version : F4f 

BIOS Date : 07/12/2019 

Flash 


Save BIOS. 


den Umdrehungen des angeschlos- 
senen Lüfters angezeigt. Registriert 
das Mainboard kein Drehzahlsignal, 
zum Beispiel weil der Lüfter des 
CPU-Kühlers versagt, kann es über 
,CPU FAN Fail Warning“ 
Start des Systems verhindern. Bei 
High-End-Kühlern, die im Leerlauf 
ihre Lüfter anhalten oder sehr weit 


einen 


drosseln sollen (Option „Fan Stop“) 
oder bei einigen Wasserkühlungs- 
pumpen, deren Signale manchmal 
fehlerhaft interpretiert werden, 
empfiehlt sich aber eine Deaktivie- 
rung dieser Option, um Fehlalarme 
zu vermeiden. Möchte der Nutzer 
eine Temperaturwarnung, so kann 
diese ebenfalls im Smart-Fan-Menü 
aktiviert werden. Bedingung ist na- 
türlich ein Systemsspeaker, für die 
Software-Anzeigen hingegen gibt 
es genügend kostenfreie Program- 
me, welche die Temperaturen un- 
abhängig vom UEFI überwachen. 


Die Lüfterkurve selbst lässt sich 
über vier freie sowie zwei in einer 


ELE 9 4 
sew 21:42 


Dimension verschiebbare Kont- 
rollpunkte definieren und wirkt 
wahlweise mittels Pulsweitenmo- 
dulation (PWM: Pulse Width Mo- 
dulation) oder Veränderung der 
Lüfterversorgungsspannung auf 
die Lüfterdrehzahl. Möchte man 
eine eigene Lüfterkurve einstellen, 
so muss zuerst die Geschwindig- 
keitsvoreinstellung auf „Manuell“ 
gestellt werden, erst dann erhält 
man Zugriff auf die mit der Maus 
bewegbaren Markierungen im Gra- 
phen; die exakten Zahlwerte wer- 
den dabei eingeblendet. Über das 
„Temperature Intervall“ kann zu- 
sätzlich die Regelgeschwindigkeit 
beeinflusst werden, um ein perma- 
nentes Schwanken zwischen zwei 
Werten und damit einhergehende 
Störungen zu vermeiden. 


UEFI-Updates sind keine Selten- 
heit und auch wenn der Spruch 
„Never change a running system“ 
bekannt ist, so kann sich eine Ak- 


Angus 


меде Name 
BIOS Version ки 

BIOS Date 12/06/2019 
BIOS ID BAMTSOOL 


System Language English 


X570 AORUS PRO 


Frequency вах 
3191.13MHz 105414: 
Temperature 


350*C 


AMO Ryzen 5 3600 6-Core Processor 


6080€ 10 
1054180 
3797.13MHz 
163846 


«essor Cock 
installed Memory 
LAN MAC Address B42F9938F481 


System Date 


System Time 111: 44: 35] 


Access Level Administrator 


Plug in Devices info 


Enter Q-Flash Utiity to update BIOS 


tualisierung durchaus lohnen, 
wenn es um die Systemstabilität 
und -optionen geht. Heutzutage 
sind die Updatevarianten für UEFIs 
vielfältig, Gigabyte verzichtet aber 
auf direkte Downloads via LAN aus 
dem UEFI heraus und setzt, neben 
Windows-basierten Methoden, auf 
USB. Das heruntergeladene und 
entpackte UEFI Update wird auf 
einem USB-Medium gespeichert 
(FAT32) und direkt aus dem UEFI 
geladen. Sehr nützlich: Auf vielen 
Mainboards, so auch dem von uns 
verwendeten X570 Pro, bietet Gi- 
gabyte die Möglichkeit, 
physischem Schalter direkt von 
USB-Sticks 
USB-Port zu flashen, ohne das Sys- 
tem booten oder auch nur eine 
CPU verbauen zu müssen. 


mittels 


in einen markierten 


Q-Flash und Smart Fan sind 1:1 auch 
im Modus für Fortgeschrittene ver- 
fügbar. Das restliche Layout ändert 
sich aber komplett und die Options- 


Frequency 


253142MHz 


163848 


[02/ 10/ 2020] Mon 


Help (F1) fasyMode(F2) Smart Fansire)  QFlash (FS) 


vielfalt macht eine Beschreibung in 
Fließtextform unmöglich. Wir ha- 
ben sie daher im Folgenden tabella- 
risch zusammengefasst, wobei die 
einzelnen Zwischenüberschriften 
die jeweilige Menüstruktur wider- 
spiegeln. Beachten Sie bitte, dass 
einige Hauptmenüs Optionen an 
Anfang und Ende enthalten, da- 
zwischen aber auch Untermenüs. 
Zur besseren Übersicht haben wir 
diese Struktur in unsere Tabellen- 
struktur übernommen. Die direkt 
unter beispielsweise „Tweaker“ zu- 
gänglichen Einstellungen verteilen 
sich also im UEFI und im PCGH- 
Heft über mehrere Blöcke. 


Zu jeder Einstellung geben wir eine 
Empfehlung, die sich ausdrücklich 
an einer normalen Durchschnitts- 
nutzung des Systems orientiert. 
Möchte man beispielsweise über- 
takten, gelten andere Regeln - die 
man als Tuner aber selbst in Abhän- 
gigkeit von der eigenen Risikobe- 
reitschaft definieren muss. (ah/tv) 


Auswirkung 


Boot Option #1 bis #13 


work Legacy: Hard Disk, CD/DVD, USB, 
Network, Disabled 


Reihenfolge der Laufwerkstypen, auf denen nach bootbaren Betriebssystemen gesucht wird. Die 
Reihenfolge kann je nach verbauter Hardware definiert werden. Das Systemlaufwerk sollte priori- 
siert werden, insofern nicht von CD oder USB-Stick gebootet werden soll. 


Bootup NumLock State 


Konfiguriert den Zustand der NumLock Taste nach Systemstart. 


Security Option 


Gesetzte Passwortabfrage. System — Passworteingabe, um das Betriebssystem zu starten. Set-up — 


Passwortabfrage vor dem Ander 


n der UEFI-Einstellungen. 


Full Screen LOGO Show 


Enabled, Disat 


Zeigt auf enabled das Logo beim Gigabyte sta 


t einem POST mit Systeminformationen. 


J, Enabled, Ultra Fast 


Fast Boot Startet das System aus einer Art Ruhemodus. Zuletzt geöffnete Programme bleiben zumeist erhal- 
ten. Der nächste Start darf nicht zu lange warten, da sonst keine Wirkung. 
CSM Support Enabled, Disable: Compatibility Support Module — hilft beim Start bestehender/alter Betriebssysteminstallationen und 


nicht kompatiblen UEF 


I-Komponenten. 


LAN PXE Boot Option ROM 


Enabled 


Erlaubt ein Netboot, um z. B. Images aus dem Ne 


zwerk zu installieren. CSM muss aktiv sein. 


Storage Boot Option Control 


U 


CSM-Option für Speichermedien mit eigenem Option-ROM (RAID-Controller-Karten, einige M.2). 


Other PCI Device ROM Priority 


egacy Only, Disabled 


UEFI Only, Disabled 


Legt fest, wie PCI-Geráte angesprochen werden. 


Preferred Operating Mode 


A 
сес 


к 
Моае 


Auto, Easy Mode А 


Ändert das Eingangsmenü des UEFIs. 
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Save & Exit 


Einstellbar/Standard/Empfehlung 


Auswirkung 
Setzt das UEFI auf Werkszustand zurück. 
Speichert und lädt UEFI-Einstellungen in einem Profil, welche wieder geladen werden können. 
Nach einem UEFI-Update fallen die Profile gegebenenfalls weg oder sind fehlerhaft. 


Load Optimized Defaults 
Save Profiles 
Load Profiles 


Einstellbar/Standard/Empfehlung 


Auswirkung 


Tweaker 
CPU Clock Control 
Spread Spectrum Control 


Auto, 100,00MHz — 119,00MHz 
Auto, Enabled, Disabled 


Stellt den Basistakt (Baseclock) ein; 100 MHz sind Standard. 
Moduliert Mainboard-Frequenzen zur Verminderung elektromagnetischer Stórungen. Kann Übertak- 
tung/Stabilitát beeinflussen. 


U 


CPU Ratio Mode All cores, Per CCX Ermöglicht getrennte Maximaltakt-Vorgaben für jeden CCX-Cluster (drei oder vier Kerne, je nach 
Modell), statt eines Einheitstakts für den gesamten Prozessor. 
CPU Clock Ratio Auto, 8,00 - 63,75 ultiplikator der Prozessorkerne. 


Tweaker\Advanced CPU Settings 
Core Performance Boost 


Auto, Disabled Automatischer Boost des Prozessors. 


SVM Mode Disabled, Enabled Ermöglicht die Arbeit mit virtualisierten Systemen. 
AMD Cool&Quiet function Enabled, Disabled Taktabsenkung des Prozessors bei geringer Last. Fällt weg, wenn übertaktet wird. 
PPC Adjustment Pstate 0, Pstate 1, Pstate 2 Systemzustände nach ACPI-Standard, welcher sich nach Cool&Quiet richtet. 


Global C-state Control 


Auto, Enab 


ed, Disabled 


Energiesparmöglichkeiten des Prozessors. Verursacht gegebenenfalls Verzögerungen des Systems. 


Power Supply Idle Control 


Auto, Typical Curre 


nt Idle, Low Current 


Aktiviert („Low Current Idle") oder Deaktiviert („Typical Current Idle") den C6-Stromsparmodus für 


Idle den Prozessor. 
CCD Control Auto, 1 CCD Deaktiviert alle bis auf ein Compute-Chiplet der CPU. 
Downcore Control Auto, TWO (1 + 1), FOUR (2 + 2), SIX Konfiguriert die Zahl der aktiven Kerne in den beiden CCX je CCD. Die Option 3 + 3 entfällt bei 


(34-3) Sechs- und Zwölfkernern, für die drei Kerne pro CCX die Maximalkonfiguration („Auto“) darstellen. 
SMT Mode Auto, Disabled Aktiviert/Deaktiviert das Multithreading des Prozessors. 
CPPC Auto, Enabled, Disabled Aktiviert die gemeinsame Verwaltung der CPU-Leistungszustánde durch CPU und Betriebssystem. 
CPPC Preferred Cores Auto, Enabled, Disabled Ermöglicht gezielte Nutzung schnellster Kerne für Single-Thread-Arbeiten. 
Tweaker 


Extreme Memory Profile (X.M.P.) Disabled, Profile (variabel) Schaltet die XMP-Übertaktungsprofile des RAMs frei, welche ursprünglich für 
Intel-Systeme angedacht waren. 
Erst aktiv, wenn ein XMP-Profil geladen wird. Wahlmöglichkeiten hängen vom RAM ab. 


Multiplikator für den Arbeitsspeichertakt. 32 = 3200 MHz bei 100 MHz Basistakt. 


XMP High Frequency Support Auto, Level 1, Level 2, Level 3 
System Memory Multiplier Auto, 13,33 — 60,00 
Tweaker\Advanced Memory Settings\Memory Subtimings! 

Menü zum Einstellen aller RAM-Parameter, insbesondere zahlreicher Timings. Hilfreich 
len XMP-Profils sollten alle Einstellungen auf , Auto" belassen werden, für die der RA 
Tweaker\SPD Info\ 

Zeigt die vom RAM-Hersteller hinterlegten S 


für Tuning-Zwecke oder wenn XMP-Profile nicht korrekt übernommen werden. Im Falle eines instabi- 
-Hersteller keine eigenen Vorgaben macht. 


peicherprofile an. 


Tweaker 
CPU Vcore Auto, Normal, 0,75000V — 1,80000V Stellt die CPU-Kernspannung ein. 
Dynamic Vcore (DVID) Auto, Normal, -0,30000V — +0,30000V | Erst aktiv, wenn CPU Vcore eingestellt wird. Wird auf die CPU-Kernspannung addiert/subtrahiert. 
VCORE SOC Auto, Normal, 0,75000V — 1,80000V | Voltage-Drain-Drain-SoC-Spannung, welche das Infinity Fabric und den Speicher versorgt. Kann die 
Dynamic VCORE SOC(DVID) Auto, Normal, -0,30000V — +0,30000V Stabilitát des Arbeitsspeichers beeinflussen, wenn diese zu niedrig/hoch eingestellt wurde. 
CPU VDD18 Auto, Normal, 1,600V — 2,320V Extern in die CPU eingespeiste Spannung für die Übertragung von CPU-I/O-Taktsignalen. Nur für 
FCLK-Stabilisierung bei extremer Übertaktung mit Flüssigstickstoff von Bedeutung. 
CPU VDDP Auto, Normal, -0,200V — +0,700V Spannung des DDR4 PHY auf dem SoC. Sie kann “Memory Holes" * schließen/für Stabilität sorgen. 
Das System muss einmal vom Stromnetz getrennt werden, um eine Wirkung zu erzielen. 
PM CLDO12 Auto, Normal, 0,800V — 2,000V Diverse Versorgungsspannungen des X570-I/O-Hubs, deren genaue Funktion 
von AMD nicht dokumentiert wird. 
PM. 1VSOC Auto, Normal, 0,800V — 1,500V Diverse Versorgungsspannungen des X570-I/O-Hubs, deren genaue Funktion 
von AMD nicht dokumentiert wird. 
PM. 1V8 Auto, Normal, 1,500V — 2,000V Spannung des I/O-Hub-Taktgebers (entspricht laut Gigabyte ,PLL" іп z. B. dem DRAM Calculator). 
DRAM Voltage (CH A/B) Auto, Normal, 1,000V — 2,000V Spannung des Arbeitsspeichers. 
DDRVPP Voltage (CH A/B) Auto, Normal, 1,980V — 3,020V Spannung für Word-Line-Aktivierung während Arbeitsspeicher-Lesevorgängen (Peak-to-Peak Voltage). 
DRAM Termination (CH A/B) Auto, Normal, 0,750V – 1,666V Referenzspannung der Speichercontroller und Speichermodule beider RAM-Kanäle. Die Referenzspan- 
nung trennt logische 0 und 1. Zu hohe Werte sind ebenso instabil wie zu niedrige. 


Tweaker\CPU/VRM Settings 
CPU Vcore Loadline Calibration 


Auto, Normal, Standard, Low, Medium, Niedrige Stufen sorgen für einen Abfall der CPU-Kernspannung bei hoher Last. Diese kónnen vor 


High, Turbo Spannungsspitzen bei Lastwechseln schützen, sorgen allerdings oft für Instabilitäten. 

Vcore SOC Loadline Calibration Auto, Normal, Standard, Low, Medium, | Niedrige Stufen sorgen für einen Abfall der SoC-Versorgungsspannung bei hoher Last. Diese können 
High, Turbo vor Spannungsspitzen bei Lastwechseln schützen, sorgen allerdings oft für Instabilitäten. 

CPU Vcore Protection Auto, Normal, 150,0mV - 400,0mV Verschiebt das Limit des Prozessor-Überspannungsschutzes (Notabschaltung) nach oben. 


CPU Vcore Current Protection 


Auto, Normal, Standard, Low, Medium, Verschiebt das Limit des Prozessor-Überstromschutzes (Notabscha 
High, Turbo, Extreme 
Auto, eXm Perf, High Perf, Perf, Balan- 


ced, Mid PWR. Lite PWR 


tung) nach oben. 


PWM Phase Control Ansteuerungsfrequenz der CPU-Spannungswandler. Aggressivere Anpassungen sorgen für mehr 
Stabilität durch eine gleichmäßigere Spannung. Kann zu einer geringeren Effizienz und somit mehr 


Wärmeentwicklung an den Wandlern kommen, die bei unzureichender Kühlung instabil werden. 
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Einstellbar/Standard/Empfehlung Auswirkung 

Settings Platform Power 
AC BACK Always Off, Always On, Memory | Verhalten nach Stromausfall. Always Off = System bleibt aus, Always On = System startet automa- 

tisch, Memory = System schaltet sich nur an, wenn es auch vor dem Stromausfall lief. 
ErP Disabled, Enabled Für «1 W Leistungsaufnahme im ausgeschalteten Zustand werden diverse Funktionen deaktiviert. 
Soft-off by PWR-BTTN Instant-off, Delay 4 Sec. Einstellung der Drückdauer des Powerbuttons, damit ein Herunterfahren erzielt wird. 
Power Loading Auto, Disabled, Enabled Erhöht künstlich den Verbrauch im Leerlauf, um das Abschalten älterer Netzteile zu verhindern. 
Resume by Alarm Disabled, Enabled Stellt ein, zu welcher eingestellten Uhrzeit der Computer aus dem Energiesparmodus starten soll. 
Wake on LAN Enabled, Disabled Ermöglicht den Start aus dem Energiesparmodus über die verbaute Netzwerkkarte. 
High Precision Event Timer Enabled, Disabled Erlaubt effizienteres Arbeiten mit verschiedenen Multimedia-Anwendungen dank präziserer Syn- 

chronisierung diverser paralleler Aktionen. 
Settings\lO Ports 
nitial Display Output PCle 1 Slot, PCle 2 Slot, PCle 3 Slot Stellt bei mehreren GPUs ein, welcher PCI-E-Slot als erster für die Bildausgabe genutzt wird. 
HD Audio Controller Disabled, Enabled Aktiviert oder deaktiviert die Onboard-Soundkarte des Mainboards. 
Pcie Tbt Support Disabled, Enabled Aktiviert Header für Thunderbolt-Controller-Karten, sofern vorhanden. 
PCIEX16 Bifurcation Auto, PCIE 2x8, PCIE 1x8/2x4, PCIE Erlaubt eine erzwungene Aufteilung der mechanischen PCI-E x16 Lanes 
2x4/1x8, PCIE 4x4 (z. B. für mehrfach-M.2-Adapterkarten). 

Above 4G Decoding Disabled, Enabled Erlaubt auf "Enabled" PCI-E Karten mehr als 4 GiB RAM zu adressieren. 
F USB31C Gen Speed Auto, Gen2, Gen! Der Front-USB-3.1-Typ-C-Header wird auf langsamere USB-Generationen beschränkt. 
Onboard LAN Controller Disabled, Enabled Aktiviert oder deaktiviert die Onboard-Netzwerkkarte des Mainboards. 
Settings\IO Ports\USB Configuration 
Legacy USB Support Auto, Disabled, Enabled USB-Geräte-Initialisierung beim Bootvorgang (Nutzung von USB vor dem Windows-Start). 
XHCI Hand-off Disabled, Enabled Die USB-Kontrolle vom UEFI wird an Betriebssysteme mit XHCI-Treiber übergeben („USB 3"). 
USB Mass Storage Driver Support Disabled, Enabled Aktiviert/Deaktiviert Zugriff auf USB-Massenspeicher am System. 
Port 60/64 Emulation Disabled, Enabled Erlaubt PS/2-Legacy-Support. 


Settings\IO Ports\NVMe Configuration 
Zeigt Informationen über M.2-SSDs an (sofern vorhanden) und erlaubt deren Löschung. 
Settings\IO Ports\SATA Configuration 
SATA Mode AHCI, RAID Der AHCI-Standard ist der typische Betriebsmodus für SATA-Laufwerke. RAID ermöglicht die Kombi- 
nation mehrerer physischer Laufwerke zu einem logischen Datenträger mit Vor-/Nachteilen je nach 
Modus. Durch die Einrichtung eines RAID-Verbundes werden alle bereits vorhandenen Daten auf 
der HDD/SSD gelöscht, für seine Ansteuerung benötigt das Betriebssystem passende Treiber. 


NVME RAID Mode Disabled, Enabled Ermöglicht die Erstellung von RAID-Verbünden (siehe oben) mit zwei oder mehr NVME SSDs. CSM 
muss deaktiviert werden. 

Chipset SATA Port Enable Enabled, Disabled Erlaubt jegliche SATA Ports zu deaktivieren. 

Chipset SATA Port Hot Plug Enabled, Disabled Konfiguriert SATA-AHCI-Geráte als Wechselmedium, die im Betrieb gewechselt werden können. 

Settings\IO Ports\Network Stack Configuration 

Network Stack Disabled, Enabled Erlaubt ein Netzwerkboot nach erfolgreicher DHCP-Weitergabe. 


Settings\IO Ports\Network Connection 
Zeigt fortgeschrittene Informationen zur Netzwerkkarte an. 


Blink LEDs 0, 1 bis 15 Lässt die LAN-Port-LED [n] Sekunden blinken. Hilft bei Anschluss-Identifizierung am Switch. 
Settings Miscellaneous 
LEDs in System Power On State On, off Schaltet Onboard-Beleuchtung in Betrieb an/aus. 
LEDs in Sleep, Hibernation, and Soft-off States Off. on Schaltet Onboard-Beleuchtung in ausgeschaltetem, Stand-by- und Ruhezustand an/aus. 
PCle Slot Configuration Auto, Gen1, Gen2, Gen3, Gen4 PCI-E Slots werden auf langsamere PCI-E-Generationen beschränkt, 
3DMARKO1 Enhancement Disabled, Enabled Verándert das Benchmarkergebnis positiv, wenn aktiviert. 
IOMMU Auto, Disabled, Enabled 1/0 Memory Management Unit. Ermöglicht das Arbeiten virtueller Maschinen mit PCI-Geráten. 
AMD CPU fTPM Disabled, Enabled Enabled = aktiviert den in der CPU integrierten TPM Chip, Disabled = nutzt das Firmware-TPM. 
Settings\Miscellaneous\Trusted Computing 
Security Device Support Enable, Disable Trusted Platform Module (TPM) Chip, welcher einen Key erzeugt, um den Boot eines verschlüssel- 
ten Mediums zu passieren. TPM-Modul muss gegebenenfalls zusätzlich verbaut werden. 
Settings\AMD CBS 
Memory interleaving Auto, Disabled Aktiviert/deaktiviert das parallele Adressieren von Speicherblöcken. 
cTDP Control Auto, Manual Setzt ein ungefähres Limit, wie viel Abwärme der Prozessor abgeben darf (1-999 W). 
ACS Enable Auto, Disable Access Control Services erlaubt eine Weitergabe der PCI-E-Komponente an virtuelle Maschinen. 
Enable AER Cap Auto, Disable Advanced Error Capabilities and Control Register (AER Cap) aktiviert diverse 
Funktionen zum Generieren von ECRC-Fehlerberichten. 
PCle ARI Support Auto, Disable Alternative Routing Interpretation ist eine nachtrágliche Erweiterung der PCI-E-Adressierungsspezi- 
fikationen, um PCI-E-Geräte mit mehr als acht Funktionen ansteuern zu können. 
Package Power Limit Control Auto, Disable Begrenzt die maximale elektrische Leistungsaufnahme des gesamten Prozessors. 
Settings\AMD CBS\Performance\Custom Core Pstates 
Custom PstateO Auto, Custom 
PstateO Freq (MHz) 3600, -1-9998 Erlaubt, einen eigenen Leerlaufzustand zu konfigurieren. 
PstateO VID 48, 1-99 
Settings\AMD CBS\Prefetcher settings 
= em Ge EE Ges е GE Aktiviert/deaktiviert spekulative Ladevorgànge in den L1 und L2 Cache. 
Settings\AMD CBS\DRAM Controller Configuration\DRAM Power Options 
Power Down Enable Auto, Disable, Enable Aktiviert/deaktiviert die Stromsparfunktion des RAMs. Ist Power Down deaktiviert, fällt tCKE (Takt- 


periode des Arbeitsspeichers) weg, wodurch Wechsel zwischen Leerlauf und Last schneller erfolgen. 
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Fortsetzung. Settings 


Einstellbar/Standard/Empfehlung 


Auswirkung 


Settings\AMD CBS\XFR Enhancement 


FCLK Frequency 


Auto, 667MHz-3000MHz 


Takt des Infinity Fabric. 


SOC OVERCLOCK VID 


0, 1-99 


Hexadezimale Einstellung der Spannung des SoC. 


UCLK DIV1 MODE 


Auto, UCLK==MEMCIK, 
UCLK==MEMCLK/2 


Taktverháltnis von Arbeitsspeicher und Infinity-Fabric-Anbindung des RAM-Controllers. Ab DDRA- 
3800 ist aus Stabilitätsgründen meist die Halbierung nötig, welche Leistung kostet. 


VDDP Voltage Control 


Auto, Manual 


Spannung des DDR4 PHY auf dem SoC. Sie kann "Memory Holes" * schließen/für Stabilität sorgen. 


VDDP Voltage 0, 1-2047 Das System muss einmal vom Stromnetz getrennt werden, um eine Wirkung zu erzielen. 
VDDG Voltage Control Auto, Manual А Р " а А 
VDDG Voltage 0, 1-2047 Einstellbare Teilspannung des SoC Voltage für das Infinity Fabric. 


SoC/Uncore OC Mode 


Auto, Disable, Enable 


Forcieren der maximalen Leistung, welche das Infinity Fabric, der Arbeitsspeicher und die integrier- 
te Grafikeinheit unterstützt. Dadurch wird der Idle-Modus deaktiviert und mehr Strom verbraucht. 


LN2 Mode 


Auto, Disable, Enable 


Erleichtert das Booten bei Flüssigstickstoff-Kühlung (, Liquid N2"). 


Precision Boost Overdrive 


Auto, Disable, Enable, Manual 


Verändert den Zeitraum des anliegenden Boostes. 


Precision Boost Overdrive Scalar 


Auto, Disabled, Manual 


Multiplikator, welcher die Boost-Zeit beeinflusst. 


Settings\AMD Overclocking Manual CPU 


Overclocking 


CPU Frequency 


0 


Multiplikator des Prozessors. 


CPU Voltage 


0 


Stellt die CPU-Kernspannung ein. 


AMD OC\CPU Core Count Control 


Core Control 


Auto, TWO (1+1), FOUR (2+2), SIX 
(34 3) 


Reduziert die Kerne je CCD (Vergleiche Tweaker\Advanced CPU Settings\Downcore Control). 


SMT Control 


Auto, Disable 


Aktiviert/deaktiviert das Multithreading des Prozessors. 


Settings\AMD Overclocking\DDR and Infinity Fabric Frequency\Timings\DDR Frequency and Timings\DRAM Timings Configuration 


Overclock 


Auto, Enabled 


Manuelle Konfiguration diverser RAM-Timings. 


Settings\AMD Overclocking\DDR and Infinity Fabric Frequency\Timings\DDR Frequency and Timings\DRAM Controller Configuration 


Cmd2T 


Auto, 1T, 2T 


Stellt die " Command Rate" des Arbeitsspeichers ein. 2T sind langsamer, dafür stabiler als 1T. 


Gear Down Mode 


Auto, Disabled, Enabled 


Vergrößert den Abstand zwischen RAM-Befehlen und damit RAM-Stabilität, dafür werden Latenzen 
und die Command Rate auf die nächste gerade Zahl aufgerundet. 


Settings\AMD Overclocking\DDR and Infinity Fabric Frequency\Timings\DDR Frequency and Timings\DRAM Power Options 


Power Down Enable 


Auto, Disabled, Enabled 


Aktiviert/deaktiviert die Stromsparfunktion des RAMs. Ist Power Down deaktiviert, fällt tCKE (Takt- 
periode des Arbeitsspeichers) weg, wodurch Wechsel zwischen Leerlauf und Last schneller erfolgen. 


Settings\AMD Overclocking\DDR and Infi 


nity Fabric Frequency\Timings\DDR Frequency and Timings\CAD Bus Configuration 


CAD Bus Timing User Controls 


Auto, Manual 


AddrCmdSet-up 0 
CsOdtSet-up 0 
CkeSet-up 0 


Timings für den DDRA-Command-and-Address-Bus. 
Hat keinen Einfluss auf die Datenübertragung. 


CAD Bus Drive Strength User Controls 


Auto, Manual 


ClkDrvStrength 


Auto, 20,0 Ohm, 24,0 Ohm, 30,0 
Ohm, 40,0 Ohm, 60,0 Ohm, 120,0 Ohm 


AddrCmdDrvStren Auto, 20,0 Ohm, 24,0 Ohm, 30,0 
Ohm, 40,0 Ohm, 60,0 Ohm, 120,0 Ohm 

CsOdtDrvStren Auto, 20,0 Ohm, 24,0 Ohm, 30,0 
Ohm, 40,0 Ohm, 60,0 Ohm, 120,0 Ohm 

CkeDrvStren Auto, 20,0 Ohm, 24,0 Ohm, 30,0 


Ohm, 40,0 Ohm, 60,0 Ohm, 120,0 Ohm 


Signalstärken des DDRA-Command-and-Address-Bus'. 
Hat keinen Einfluss auf die Datenübertragung. 


Settings\AMD Overclocking\DDR and Infinity Fabric Frequency\Timings\DDR Frequency and Timings\Data Bus Configuration 


Data Bus Configuration User Controls 


Auto, Manual 


RttNom 


Auto, Rtt Nom Disable, RZQ/1, RZQ/2, 
RZQ/3, RZQ/4, RZQ/5, RZQ/6, RZQ/7 


RttWr Auto, Rdynamic ODT Off, RZQ/1, 
RZQ/2, RZQ/3, Hi-Z 
RttPark Auto, Bt PARK Disable, RZQ/1, RZQ/2, 


RZQ/3, RZQ/4, RZQ/5, RZQ/6, RZQ/7 


DDR4-Datenbus-Konfiguration. Die einzelnen Impedanzen werden in Bruchteilen der JEDEC-Vor- 
gabe von 240 Q angegeben. Also RZQ/1 = 240 Q,RZQ/2 = 120 Q, ... , RZQ/6 = 40 Q, RZQ/7 = 
343 Q. 


Settings\AMD Overclocking\Eco Mode 


ECO Mode 


Disable, Eco-Mode (45W) 


Bremst den Prozessor, um X Watt Package Power zu erreichen (Wert hängt von CPU-Modell ab). 


Settings\AMD Overclocking\Precision Boost Overdrive 


Precision Boost Overdrive 


Auto, Disable, Enabled, Advanced 


Automatische oder manuelle Konfiguration der Übertaktungs-/Turbo-Mechanismen. 


PBO Limits Auto, Disable, Motherboard, Manual Für den Precision Boost Overdrive automatisch oder manuell einstellbare Limitationen. 
PPT Limit (W) 0 Das Package Power Tracking/Target definiert die maximal zulássige CPU-Leistungsaufnahme. 
TDC (A) 0 Definiert die maximal zulässige Stromstärke des Prozessors ab Erreichen des Temperatur-Limits. 
EDC (A) 0 Definiert die maximal zulássige Stromstárke des Prozessors ab Erreichen des Power-Limits. 
Precision Boost Overdrive Scalar Auto, Manual Verändert den Zeitraum des anliegenden Boostes. 

Precision Boost Overdrive Scalar 1X bis 10X Multiplikator, welcher die Boost-Zeit beeinflusst. 


MAX CPU Boost Clock Override 


Auto, Disable, Enabled, Advanced 


Erweitert den erreichbaren Taktanstieg von Precision Boost 2. 


Settings\AMD Overclocking\LN2 


LN2 Mode 


Auto, Disable, Enabled 


Erleichtert das Booten bei Flüssigstickstoff-Kühlung („Liquid N2"). 


Settings\AMD Overclocking\Eco Mode 


ECO Mode 


Disable, Eco-Mode (45W) 


Bremst den Prozessor, um X Watt Package Power zu erreichen (Wert hängt von CPU-Modell ab). 


* "Memory Hole": Ein, zu Deutsch, Arbeitsspeicherloch liegt vor, wenn der Speicher-Controller mit niedrigen und hohen, nicht aber mit mittleren Taktfrequenzen zurechtkommt. Beispielsweise kein Boot von DDR4-3401 bis -3599, aber sowohl mit DDR4-3400 
und -3600. Wenn der RAM seinerseits bis DDR4-3533 stabil läuft, kann sein Potenzial wegen des Memory Holes nicht ausgereizt werden. 
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Flotter Flash 


Externe SSDs, aber auch USB-Sticks machen den Magnetfestplatten gehórig Konkurrenz, weil der 


Flash immer schneller und günstiger wird. So mancher Stick überholt sogar schon die ersten SSDs. 


er schnelle Flash wird immer 
|В ся sodass SSDs und 
USB-Sticks den Magnetfestplatten 
die letzte Daseinsberechtigung als 
Datengrab streitig machen kónn- 
ten. Vor zwei Jahren haben wir uns 
das letzte Mal einen Schwung an 
externen SSDs angesehen. Damals 
lag der Preis pro Gigabyte zwi- 
schen 40 und 60 Cent. Mittlerweile 
liegt er bei 35 Cent beim aktuell 
schnellsten Modell (WD Black P50) 
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und ansonsten bei circa 20 Cent. 
Klar, noch immer sind Magnet- 
festplatten weitaus günstiger. We- 
gen ihrer Mechanik sind sie aber 
viel anfálliger und daher eher als 
Backup-Medium für daheim geeig- 
net anstatt für den Massenspeicher 
unterwegs im Rucksack. Grund- 
sätzlich verkraften Flash-Speicher 
aller Art, also USB-Sticks, Speicher- 
karten und SSDs, Stöße besser als 
Magnetfestplatten, da sie ohne 


bewegliche Bauteile auskommen. 
Im Gegensatz zur HDD ist es dem 
Flash auch egal, ob er den Stoß im 
Betrieb oder im stromlosen Zu- 
stand bekommt. Fairerweise sei 
hier erwähnt, dass es auch externe 
Magnetfestplatten gibt, die einiges 
wegstecken. In Ausgabe 09/2018 
haben wir solche stoß- und wasser- 
festen „Backsteine“ getestet, die un- 
sere Malträtierungen allesamt ohne 
innere Schäden überlebt haben. 


Wir sind beeindruckt, wie sehr 
man so eine fragile Festplatte doch 
polstern kann. Klar kosten solche 
Outdoor-Platten mit circa 50 Euro 
das Terabyte noch immer deutlich 
weniger als jede externe SSD, dafür 
ist der Schinken aber auch bis zu 
einem halben Kilo schwer. 


Bei der externen SSD ist nicht die 


USB-Schnittstelle das Nadelöhr. Bis 
auf die gute alte Sandisk Extreme 
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Folgende Produkte finden Sie im Test 


* Adata SC685 

* Corsair Flash Voyager GTX 

* Crucial X8 Portable SSD 

* Patriot Supersonic Rage Elite 

* Samsung Portable SSD T7 Touch 

* Sandisk Extreme Pro 

* Sandisk Extreme Portable SSD 

* Western Digital WD Black P50 Game Drive SSD 


Die USB-C-Buchse hat sich mittlerweile bei allen aktuellen externen Laufwerken 
durchgesetzt. Micro-B ist zwar noch auf dem Markt, aber nicht unbedingt langsamer. 


900 waren alle anderen Modelle 
nicht schneller als eine gemeine 
SATA-SSD - nutzten also wegen des 
relativ laamen Controllers nur die 
USB-3.0-Bandbreite, auch wenn die 
Schnittstelle offiziell eine schnelle- 
re war. Wir benennen die Schnitt- 
stelle aber nicht nach ihrer offi- 
ziellen und extrem verwirrenden 
Bezeichnung, sondern nach der 
maximalen Datenrate. Auch wenn 
die 5 GBit/s nun mittlerweile USB 
3.2 (Gen 1) heißen dürfen, bleiben 
wir beim geläufigeren und ver- 
ständlicheren USB 3.0. 


Mittlerweile gibt es auch (weni- 
ge) Thunderbolt-3-SSDs, etwa eine 
Samsung X5. Sie sind extern an ent- 
sprechender TB-Buchse so schnell 
wie eine interne NVME-SSDs, die 
ebenfalls mit vier PCI-Express-3.0- 
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Lanes angebunden sind. Davon ab- 
gesehen, dass solche Modelle sehr 
teuer sind, ist ihr größter Nachteil, 
dass sie nicht zu USB-Buchsen ab- 
wärtskompatibel ist. Thunderbolt 
ist zwar bei Notebooks, aber kaum 
bei Desktop-Mainboards vorhan- 
den. Auch USB 3.2 (Gen 2x2) ist 
bisher nur in teuren TRX40 und 
vereinzelten X299-Chipsätzen zu 
finden. 


Die kleinen Flash-Festplatten passen bequem in jede Hosentasche. Bessere Modelle 


sind in Aluminium gehüllt. 


USB-Schnittstellen im Vergleich 


USB-Version Ältere, offizielle Bezeichnung Maximale Datenrate Max. nutzbare Netto-Datenrate 
USB 1.0 - 12 MBit/s 130 KB/s/1 MB/s 

USB 2.0 - 480 MBit/s 40 MB/s 

USB 3.0 USB 3.1 Gen 1, USB 3.2 Gen 1 5 GBit/s 300 MB/s 

USB 3.1 USB 3.1 Gen 2, USB 3.2 Gen 2 10 GBit/s 900 MB/s 

USB 3.2 USB 3.2 Gen 2x2 20 GBit/s 1.800 MB/s 

USB 4.0 USB4 40 GBit/s 3.600 MB/s 


04/20 | PC Games Hardware 77 


INFRASTRUKTUR | Externe SSDs und groBe USB-Sticks im Vergleichstest 


Samsung Portable SSD T7 Touch 01: 
Oberklasse-Leistung mit Fingerab- 
druck-Verschlüsselung. Samsung ist 
überall vertreten, wo es sich um 
Flash-Speicher dreht. Die aktuelle 
Elite unter den externen SSDs 
nutzt die USB-3.1-Bandbreite von 
bis zu 1.000 MB/s sowohl im Lesen 
als auch im Schreiben. Auch wenn 
wir die Tausender-Marke an unse- 
rem Testsystem in den Benchmarks 
nicht knacken konnten, handelt es 
sich hier um eine der schnellsten 
externen SSDs. In fast allen Bench- 
marks liegt sie dicht hinter der WD 
Black P50, ist aber noch deutlich 
günstiger als der Konkurrent mit 
USB-3.2-Schnittstelle. Auch hier 
noch mal der Hinweis: Samsung 
nennt zur T7 technisch vóllig kor- 
rekt USB 3.2 Gen 2 als Schnittstelle, 


was aber der USB-3.1-Geschwin- 
digkeit von 10 GBit/s entspricht, 
was für fast jeden Anwender heut- 
zutage ausreichen dürfte. Obwohl 
die WD Black P50 selbst an unse- 
rem USB-3.1-System etwas schnel- 
ler ist, liegt die T7 wegen ihrer 
guten Ausstattungsnote insgesamt 
vorne in unserer Tabelle. Samsung 
spendiert der T7 einen praktischen 
Fingerabdruck Scanner, der die 
Partition verschlüsselt. Wer diesen 
nutzen móchte, benótigt eine zu- 
sátzliche kleine App, die es für Win- 
dows, iOS und Android gibt - leider 
nicht für Linux. Der Unterschied 
zur softwareseitigen Verschlüsse- 
lung mittels Tools wie Veracrypt 
oder Ähnlichem ist, dass sich ent- 
und verschlüsselte Bereiche des 
Speichers nicht parallel verwenden 


lassen. In der Praxis dürfte das aber 
nicht weiter stóren. Der SSD liegen 
zwei Kabel bei, eines mit USB-A- 
und eines mit USB-C-Steckerende. 
Außerdem gefällt uns die Alumi- 
niumhülle, sodass sie etwas stabiler 
ist als Modelle aus Plastik. Der Preis 
ist aktuell aber noch etwas hap- 
pig: Ältere USB-3.0-Modelle gibt es 
schon für circa 100 Euro das Tera- 
byte. Samsung móchte aktuell über 
200 Euro. 


WD Black P50 Game Drive SSD: 
Aktuell die schnellste USB-SSD 
auf dem Markt. Nun gibt es be- 
reits einige wenige (und teure) 
Thunderbolt-3-SSDs, die mit bis 
zu 2.800 MB/s schon jetzt schnel- 
ler sind als die WD Black P50 mit 
„nur“ 2.000 MB/s. Deren großer 


Nachteil ist aber die fehlende Ab- 
wärtskompatibilität zu USB. Sie er- 
fordern also zwingend eine Thun- 
derbolt-3-Buchse, welche zwar in 
vielen Notebooks, aber kaum in 
Desktop-Mainboards vorhanden 
ist. Wir haben die Leistung an bei- 
den Schnittstellen gemessen, so- 
dass wir einen Vergleich zu den 
langsameren (und deutlich güns- 
tigeren) externen 3.1-SSDs haben. 
Viele günstigere Modelle bieten 
noch immer die 3.0-Geschwindig- 
keit, weil der interne Flaschenhals 
SATA 6 GBit/s limitiert. Das klingt 
nun skandalöser als es ist. Die WD 
Black P50 aber ist nicht nur für die 
wenigen Nutzer mit Threadripper- 
Skylake-X-CPU 
Auch an USB 3.1 holt sie mehr raus 
als jede andere externe USB-SSD. 


oder interessant. 


,Bis zu"-Leistung 


Praxisleistung: SSDs vs. Sticks 


Atto Disk Benchmark (Lesen) 


Atto Disk Benchmark (Schreiben) 


WD Black P50 Game Drive SSD (500 GB) Eu 979 (4-585 96) 
Samsung Portable SSD T7 Touch (1.000 GB) EX 963 (+573 90) 
Crucial X8 Portable SSD (1.000 GB) Eu 963 (4-573 96) 
Sandisk Extreme Portable SSD (500 GB) eu 561 (+292 96) 
Adata SC685 (500 GB) В 143 (Basis) 


Corsair Flash Voyager GTX (512 GB) Xu 452 (+216 96) 
Sandisk Extreme Pro (128 GB) | 424 (+197 96) 
Patriot Supersonic Rage Elite (512 GB) XX 399 (+179 96) 


Bilder-Stapelverarbeitung 


10 GiB kopieren (50,000 Dateien) 


WD Black P50 Game Drive SSD (500 GB) | 274 (Basis) 
Samsung Portable SSD T7 Touch (1.000 GB) Eu 274 (0 96) 
Sandisk Extreme Portable SSD (500 GB) | 309 (+13 96) 
Adata SC685 (500 СВ) EX 358 («31 %) 
Crucial X8 Portable SSD (1.000 GB) EX 642 (+134 90) 


Sandisk Extreme Pro (128 GB) Eu 288 (+5 96) 
Patriot Supersonic Rage Elite (512 GB) Xu 352 (+28 96) 
Corsair Flash Voyager GTX (512 СВ) [EX 356 (+30 96) 


WD Black P50 Game Drive SSD (500 GB) Ee 866 (+577 96) 
Samsung Portable SSD T7 Touch (1.000 GB) | 774 (4-505 96) 
Crucial X8 Portable SSD (1.000 GB) | 774 (4-505 96) 
Sandisk Extreme Portable SSD (500 GB) |: 418 (2227 96) 
Adata SC685 (500 GB) ШЕ 128 (Basis) 


Corsair Flash Voyager GTX (512 GB) Eu 382 (+198 96) 
Patriot Supersonic Rage Elite (512 GB) BSI 321 (+151 96) 
Sandisk Extreme Pro (128 GB) JE 93 (-27 96) 


AS-SSD 2.0 (Lesen) 


WD Black P50 Game Drive SSD (500 GB) www 832 (Basis) 
Samsung Portable SSD T7 Touch (1.000 GB) E 807 (-3 96) 
Crucial X8 Portable SSD (1.000 GB) em 806 (-3 96) 
Sandisk Extreme Portable SSD (500 GB) eu 503 (-40 96) 
Adata SC685 (500 GB) ШШ 133 (-84 %) 


Corsair Flash Voyager GTX (512 GB) Eu 398 (-52 96) 
Patriot Supersonic Rage Elite (512 GB) Eu 361 (-57 96) 
Sandisk Extreme Pro (128 GB) EX 350 (-58 96) 
AS-SSD 2.0 (Schreiben) 
WD Black P50 Game Drive SSD (500 GB) EX 866 (Basis) 
Samsung Portable SSD T7 Touch (1.000 GB) | 774 (-11 %) 
Crucial X8 Portable SSD (1.000 GB) jm 77A (-11 96) 
Sandisk Extreme Portable SSD (500 GB) Xu 418 (-52 96) 
Adata SC685 (500 GB) IE 128 (-85 96) 


Corsair Flash Voyager GTX (512 GB) E 382 (-56 96) 
Patriot Supersonic Rage Elite (512 GB) [XXX 321 (-63 96) 
Sandisk Extreme Pro (128 GB) JES 93 (-89 %) 


Adata SC685 (500 GB) MEEN 139 (-60 96) 
WD Black P50 Game Drive SSD (500 GB) E 267 (-24 %) 
Sandisk Extreme Portable SSD (500 GB) Eu 322 (-8 96) 
Samsung Portable SSD T7 Touch (1.000 GB) ju 350 (Basis) 
Crucial X8 Portable SSD (1.000 GB) 


Corsair Flash Voyager GTX (512 GB) Eu 208 (-41 96) 
Sandisk Extreme Pro (128 GB) a 495 (+39 96) 
Patriot Supersonic Rage Elite (512 GB) ai 835 (+139 %) 


120 GiB kopieren (AC:OD-Spieleordner) 


WD Black P50 Game Drive SSD (500 GB) | 327 (-73 %) 
Samsung Portable SSD T7 Touch (1.000 GB) Xu 521 (-58 %) 
Sandisk Extreme Portable SSD (500 GB) E 783 (-36 96) 
Adata 5С685 (500 GB) | 1.231 (Basis) 
Crucial X8 Portable SSD (1.000 GB) 


оо 


Corsair Flash Voyager GTX (512 GB) k 1.476 (+20 96) 
Sandisk Extreme Pro (128 GB) 662 (431 %) 
Patriot Supersonic Rage Elite (512 GB) k 1.747 (+42 %) 
FFXIV Stormblood Ladezeit 


Crucial X8 Portable SSD (1.000 GB) Eu 14,5 (-25 %) 
WD Black P50 Game Drive SSD (500 GB) | 15,2 (22 96) 
Sandisk Extreme Portable SSD (500 GB) EX 15,5 (-20 %) 
Samsung Portable SSD T7 Touch (1.000 GB) Ee 16,7 (14 %) 
Adata SC685 (500 GB) 8 19,4 (Basis) 


Corsair Flash Voyager GTX (512 GB) Eu 18,4 (-5 %) 
Patriot Supersonic Rage Elite (512 GB) [Xm 19,2 (-1 96) 
Sandisk Extreme Pro (128 GB) mi 20,7 (+6 96) 


System: Ryzen 7 3800X (8c, 16t), 16 GiByte DDR4-3466, Asus Prime X570-P, GT 1030, 
Toshiba/Kioxia RC500 Bemerkungen: Die WD Black ist auch am USB-3.1-Anschluss 
die schnellste. 


MB/s 
> Besser 


System: Ryzen 7 3800X (8c, 16t), 16 GiByte DDR4-3466, Asus Prime X570-P, GT 1030, 
Toshiba/Kioxia RC500 Bemerkungen: Die in synthetischen Tests langsame Adata-SSD 
überrascht im Kopiertest über 10 GiB. Die X8 versagt in den praktischen Kopiertests. 


Sekunden 
< Besser 
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Das Gehàuse der P50 ist ebenso 
hochwertig: Die Unterseite ist 
zwar aus Kunststoff, die Oberseite 
jedoch mit Aluminium versehen. 
Das Metall macht die SSD nicht 
nur robust, es leitet auch die Wär- 
me besser ab. Im Betrieb ist diese 
aber kein Thema, denn die Ober- 
fläche bleibt selbst unter Schreib- 
last handwarm. Lediglich der recht 
hohe Preis schmerzt noch ziemlich. 
Die 500 GB kosten aktuell ca. 165 
Euro. 


Crucial X8 Portable SSD: Crucials 
erste Externe hat QLC-Flash. Cru- 
cials erste externe SSD war auch 
die erste Externe, welche die 
USB-3.1-Bandbreite ausreizen und 
bis zu einem Gigabyte pro Sekunde 
schnell sein konnte. Viele kleine 
Dateien zwingen die Crucial X8 
weitaus mehr in die Knie als an- 
dere Modelle: Im Kopiertest von 
AS-SSD wird dreimal die gleiche 
Menge über einem Gigabyte ge- 
schrieben. Im ISO-Szenario besteht 


die Menge aus zwei großen Datei- 
en, „Programm“ ist das glatte Ge- 
genteil mit vielen kleinen Dateien, 
bei „Spiel“ ist die Menge aus großen 
und kleinen Dateien gemischt. Die 
X8 arbeitet mit einem 200 GB gro- 
ßen Cache, den sie für die Leistung 
auch braucht, weil die Kapazität 
mit QLC-Flash gepflastert ist, der 
nicht nur etwas langsamer als TLC 
ist, sondern auch weniger Schreib- 
zyklen verträgt. Letzteres dürfte 
aber für eine externe SSD kein Pro- 
blem sein. Mit 180 Euro das Tera- 
byte ist sie noch etwas teuer, wenn 
auch relativ günstig, verglichen mit 
den neueren 2020er-Modellen. 


Sandisk Extreme Portable SSD: Alt, 
aber nicht veraltet. Die schlanke, 
leichte SSD von Sandisk ist schon 
einige Jahre auf dem Markt. Dem- 
entsprechend handelt es sich hier 
noch um eine USB-3.0-SSD, die aber 
nach wie vor aktuell ist. Nicht nur 
weil noch nicht alle aktuelle Rech- 
ner oder Notebooks mit 3.1-Durch- 


04/2020 


1.000 GB 


Externe 
SSDs 


Auszug aus Testtabelle 
mit 20 Wertungskriterien 


Produktinfo/-name 
Touch 


Modellbezeichnung 


Portable SSD T7 


MU-PC1TOK 


Western Digital 


Samsung 
Portable SSD T7 Touch 


Hardware 


SAMSUI 


WDBA3S5000ABK-WESN 
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satz gesegnet sind, sondern auch in 
der Praxisleistung. Das beweisen 
die Kopiertests: Die Ergebnisse 
der Sandisk-SSD liegen gar nicht 
so weit weg von den aktuellen 
Topmodellen. Von der maximalen 
Datenrate, die mit ca. 550 MB/s nur 
die halbe Leistung suggeriert, darf 
man sich nicht blenden lassen. Nur 
bei großen Datenmengen, etwa 
beim Kopieren unseres 120 GB gro- 
fsen Spieleordners, trennt sich die 
Spreu vom Weizen: Hier braucht 
die Sandisk tatsáchlich doppelt so 
lange wie die WD Black P50. Dafür 
ist sie auch viel günstiger, preis- 
lich in etwa mit der Crucial X8 auf 
einem Niveau. Die Sandisk-SSD ist 
eine gute Alternative für all jene, 
die sich nicht auf das QLC-Risiko 
der X8 einlassen möchten und 
trotzdem eine günstige und schnel- 
le externe SSD haben móchten. 


Adata SC685: Günstig und grundso- 
lide. Von Adata gibt es bereits zahl- 
reiche externe SSDs auf dem Markt. 


Die meisten fallen mit einer stoß- 
festen, robusten Außenhülle auf, 
so nicht das neueste Modell SC685, 
welches aus einem schmucklosen, 
billig wirkenden Plastikkasten 
besteht. Datenraten nennt Adata 
nicht, wohl weil die maximalen 
143 MB/s ein USB-Stick-Niveau zei- 
gen. In der Praxis ist sie dennoch 
schneller als Billig-Sticks: Sie über- 
rascht im Kopiertest mit vielen 
Dateien, aber auch nur dort positiv. 


Fazit Нагйшаге 


USB 3.1 ist angekommen 

Ältere Modelle lieferten meist nur 
SATA- und USB-3.0-Geschwindig- 
keiten. Das ist jetzt bei neueren 
Modellen anders — sie reizen an 
USB 3.1 die volle Bandbreite aus, 
die WD Black P50 sogar die von 
USB 3.2. Das Plus an Leistung kos- 
tet aber auch entsprechend etwas 
mehr. 


1.000 GB 500 GB 


500 GB 


WD. Black P50 б: E 


Hardware 


X8 Portable SSD 


CT1000X8SSD9 


Extreme Portable 
SSD 
SDSSDE60-500G-G25 


ASC685-500GU32G2-CBK 


Hersteller (Website) Samsung 


Western Digital 


Sandisk 


Crucial 


Adata 


(samsung.com) 


(westerndigital.com) 


(eu.crucial.com) 


(sandisk.com) 


(adata.com) 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2204141 


www.pcgh.de/preis/2118924 


www.pcgh.de/preis/2164770 


www.pcgh.de/preis/1752476 


www.pcgh.de/preis/2184977 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis | Ca. € 215,-/befriedigend Ca. € 165,-/ausreichend Ca. € 180,-/befriedigend Ca. € 90,-/gut Ca. € 85,-/gut 
Preis pro GiByte € 0,23/GiByte € 0,35/GiByte € 0,19/GiByte € 0,19/GiByte € 0,18/GiByte 
Schnittstelle USB-C 3.1 USB-C 3.2 USB-C 3.1 USB-C 3.1 USB-C 3.0 
Ausstattung (20 %) 1,26 2,15 1,26 2,15 2,15 
Formatierte Kapazität (GiByte) | 931,32 GiByte 465,66 GiByte 931,32 GiByte 465,66 GiByte 465,66 GiByte 


Zubehór/Besonderheiten 


Eigenschaften (20 %) 
Atto Disk Benchmark 
(max. Lesen, max. Schreiben) 


UASP, 256bit AES-Verschlüs- 
selung, Fingerprint-Reader, 
Zwei Kabel (A-C, C-C) 

2,38 

963 MB/s, 874 MB/s 


Zwei Kabel (A-C, C-C) 


2,63 
979 MB/s*, 937 MB/s* 


C-C-Kabel inkl. Adapter 


3,00 
963 MB/s, 853 MB/s 


C-C-Kabel inkl. Adapter 


2,75 
561 MB/s, 534 MB/s 


Zwei Kabel (A-C, C-C) 


2,50 
143 MB/s, 136 MB/s 


AS SSD 
(Seq. Lesen, Seq. Schreiben) 


807 MB/s, 774 MB/s 


832 MB/s*, 866 MB/s* 


806 MB/s, 774 MB/s 


503 MB/s, 418 MB/s 


133 MB/s, 128 MB/s 


Kopiertest 10 GB, 120 GB 
Leistung (60 %) 


FAZIT 


80 


2,95 


© Fingerabdruck-Scanner 
© Teuer 


Wertung: 2,50 


PC Games Hardware | 04/20 


Sek.* 
2,76 


© USB-C 3.2 
© Sehr teuer 


Wertung: 2,61 


3,01 


2,95 


© Schnell bei großen Dateien © Gutes P/L-Verhältnis 


© Langsamer QLC-Flash 


© Nur 3 J. Garantie 


Ladezeiten 16,72 Sek. 15,16 Sek.* 14,54 Sek. 15,55 Sek. 19,40 Sek. 
(Final Fantasy XIV Stormblood) 
Bilder-Stapelverarbeitung, 274 Sek., 350 Sek., 521 Sek. | 274 Sek*., 267 Sek.*, 327 642 Sek., -, - 309 Sek., 322 Sek., 783 Sek. | 358 Sek., 139 Sek., 1231 


Sek. 
3,27 


© Gutes P/L-Verhältnis 
© Relativ langsam 


Wertung: 2,66 Wertung: 2,75 Wertung: 2,89 
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* Leistung an USB 3.1 


Externe SSDs und groBe USB-Sticks im Vergleichstest | INFRASTRUKTUR 


Schnelle USB-Sticks: Konkurrenz für externe SSDs? 


А" USB-Sticks werden immer 
schneller und immer größer, 
sodass die Grenze zwischen Stick 
und SSD schmaler wird, auch wenn 
sie noch lange nicht verschwindet. 
Außerdem gibt es USB-Sticks schon 
länger als externe SSDs. Wegen 
des USB-2.0-Flaschenhalses kamen 
Sticks lange Zeit nur zum Einsatz, um 
kleinere Dateien schnell von A nach 
B zu schubsen, während die SSD im 
Rechner die Magnetfestplatten er- 
setzt haben. Wie auf den vorherigen 
Seiten schon ausgeführt, nutzen 
selbst aktuelle externe SSDs ja noch 
nicht die gesamte USB-3.1-Bandbrei- 
te aus. Einige Boliden gibt es den- 
noch unter den Sticks, die laut den 
Spitzenraten zumindest annähernd 
das SSD-Niveau erreichen. Wir tes- 
ten daher USB-Sticks aus der Nische, 
die sowohl in der Kapazität als auch 
in der Leistung eine SSD hätten sein 
können. 


Frisches Notensystem 

Mit PCI Express 4.0 haben wir im 
letzten Herbst sowohl unseren 
Testrechner als auch unser Wer- 
tungssystem für SSDs erneuert. Die 
Tests mit PCMark 8 etwa gingen 
in Rente und werden bald durch 
die neuen Storage-Benchmarks 
von PCMark 10 ersetzt. Ein großer 
Kopiertest über 120 GB und ein 
Spiele-Ladezeiten-Test kamen etwa 
hinzu. Für externen Speicher ha- 
ben wir schon vorher teils diesel- 
ben Tests angewandt, aber in der 


Wertung nur einfach Sterne ver- 
wendet. Mittlerweile verwenden 
wir die gleichen Benchmarks wie 
bei internen SSDs und demnach 
auch das gleiche Notenschema im 
Leistungsteil. Dadurch sind die 
Leistung-Teilnoten direkt mitein- 
ander vergleichbar. Die Wertung 
für Ausstattung und Eigenschaften 
sind für die externen Speicherme- 
dien eigene. 


Corsair Flash Voyager GTX: Groß, 
dick robust und schnell. Die wuch- 
tigen Maße des Mini-Backsteins 
könnten problematisch sein: Mit 
einer Breite über 26 Milimeter 
kann er benachbarte USB-Buch- 
sen verdecken. Mit einem Metall- 
gehäuse dürfte er aber auch der 
stabilste Stick unserer Testcharge 
sein. In der Leistung liegt der Cor- 
sair-Koloss klar vorne. Die Leistung 
kommt der einer SATA-SSD (ohne 
Cache) nahe und reicht sogar dafür 
aus, den Stick als externes Anwen- 
dungslaufwerk zu verwenden - 
also etwa Spiele von dort direkt zu 
starten. In großen Datenmengen, 
seien es ganze Spieleordner über 
100 GB oder ein gesamter SD-Kar- 
ten-Inhalt, schreibt der Stick auf 
seinen Speicher noch langsamer 
als eine externe SSD. Den 120 GB 
großen Spieleordner von Assassin’s 
Creed: Origins dupliziert der Stick 
in fast 25 Minuten. Zum Vergleich: 
eine WD Black P50 in nur fünf und 
eine interne NVME-SSD in circa 


Die externe SSD im USB-Stick-Format: Nicht alle Sticks sind kompakt oder günstig, 
aber manch einer ist fast so schnell wie eine externe SSD. 
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5] SanDisk SecureAccess"" V3.01 zl 
File Edit View Tools Help 
& og off Gi Synchronize 
(with upgrade) 
| My Vault o э A 3 AN Ze Ш 
Name 2 Date Size ^ 
17.07.2017 13:37 103573 KB 
02.11.2006 10:39 8KB 
KBDUR.DLL 02.11.2006 10:39 6 KB 
KBDUR1.DLL 02.11.2006 10:39 7KB 
KBDURDU.DLL 02.11.2006 10:39 6KB 
KBDUS.DLL 02.11.2006 10:39 7KB 
KBDUSA.DLL 02.11.2006 10:39 7KB 
KBDUSL.DLL 02.11.2006 10:39 "ER 
KBDUSR.DLL 02.11.2006 10:39 7KB 
KBDUSX.DLL 02.11.2006 10:39 7KB 
KBDUZB.DLL 02.11.2006 10:39 7KB A 
| My Computer 
УЫ Computer Name В Date Size 
WE Desktop 
JL Documents 
с 
сз WDSSD (D) 


Das einfache Verschlüsselungs-Tool Secure Access ist für alle Sandisk-Speicher ver- 
fügbar. Der (AES 128 Bit) verschlüsselte Container ist mit einem Passwort geschützt. 


FINGERABDRUCK SCANNEN 


Registrieren Ihres Fingerabd 


Berühren Sie or mehrfach in 


ABBRECHEN 


UPDATE DURCHF. 


Die Samsung-Software speichert auf dem System den Fingerabdruck, mit dem sich die 
eingsteckte SSD über den Scanner an der Oberfläche schnell entschlüsseln lässt. 


Typ A (unten) und Typ C (oben): Der Sandisk-Stick bietet per Slider an beiden Enden 
auch beide Steckervarianten. Alle anderen getesteten Sticks haben lediglich USB-A. 
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Leistungsunterschiede zwischen DateigróBen 


AS SSD 2.0 ISO, 1 GiB, zwei groBe Dateien 


WD Black P50 Game Drive ssp Eu 580 (+392 96) 
Samsung Portable SSD T7 Touch m 520 (+341 96) 
Crucial X8 Portable ssp Xu 508 (+331 96) 
Sandisk Extreme Portable ssp |: 389 (+230 96) 
Adata SC685 Ш 118 (Basis) 


Corsair Flash Voyager GTX EX 315,77 (4168 96) 
Patriot Supersonic Rage Elite ШШШ 151 (+28 96) 
Sandisk Extreme Pro Ш 99,66 (-16 96) 
AS SSD 2.0 APP, 1 GiB, viele kleine Dateien 


WD Black P50 Game Drive ssp Eu 237 (4-155 96) 
Sandisk Extreme Portable sso |: 141 (+52 96) 
Samsung Portable SSD T7 Touch EX 123 (+32 96) 
Adata SC685 | 93,03 (Basis) 
Crucial X8 Portable SSD 8 8,32 (-91 96) 


Corsair Flash Voyager GTX E 208,18 (+124 %) 
Patriot Supersonic Rage Elite ШШ 36 (-61 96) 
Sandisk Extreme Pro [888 28 (-70 96) 
AS SSD 2.0 GAME, 1 GiB, groß und klein gemischt 


WD Black P50 Game Drive ssp [Xu 462 (+314 %) 
Samsung Portable SSD T7 Touch E 310 (+178 96) 
Sandisk Extreme Portable ssp |: 388,73 (+159 96) 
Adata SC685 ШШШ 111,49 (Basis) 
Crucial X8 Portable SSD 35,18 (-68 96) 


Corsair Flash Voyager GTX [Eu 281,59 (+153 %) 
Patriot Supersonic Rage Elite ШШ 62,75 (-44 96) 
Sandisk Extreme Pro 33 (-70 96) 


zwei Minuten. Wer oft grofse Men- 
gen schaufelt, sollte eher in eine 
nicht viel teurere externe SSD in- 
vestieren. Dennoch: Von den (we- 
nigen) USB-Sticks, die wir bislang 
getestet haben, ist der Corsair Flash 
Voyager GTX der schnellste. 


Patriot Supersonic Rage Elite: 
Schnell, günstig und praktisch. Der 
Supersonic Rage Elite beerbt den 
Vorgänger Supersonic Rage 2, der 
noch blau statt rot gefárbt war. Der 
Rage 2 schwichelte in sunserem 
Test vor zwei Jahren noch mit ei- 
ner bescheidenen Schreibrate und 
kam mit unserem Kopiertest über 
10 GiB mit 50.000 Dateien über- 
haupt nicht klar. Der neue Rage 
Elite schwitzt zwar noch immer 
im selben Test, braucht aber ,nur* 
knapp 14 Minuten anstatt fast eine 
Stunde wie der Vorgänger. All- 
gemein ist die Leistung des roten 
Rage Elite etwas besser geworden, 
er liest mit bis zu 400 MB/s statt 
maximal 330 MB/s wie der Rage 
2. Das Plastikgehäuse passt nicht 
ganz zur Wertigkeit, die die Leis- 
tungstest zeigen. Dafür ist der Stick 
auch recht kompakt, leicht und mit 
dem Schiebemechanismus ziem- 


Sandisk Extreme Pro: Schnell, aber 
nicht mehr der Schnellste. Im Test 
vor zwei Jahren war der Extreme 
Pro von Sandisk noch der schnells- 
te USB-Stick im Test. Wir haben den 
einstigen Testsieger durch den ak- 
tuellen Parcours gejagt. Mittlerwei- 
le hat die Konkurrenz ihn überholt 
und Sandisk hat auch kein neueres 
Modell auf dem Markt. In den bei- 
den Jahren gelegentlicher Verwen- 
dung hat die Schreibrate stark gelit- 
ten. Von über 300 MB/s ist sie auf 
ca. 100 MB/s gefallen, das behaup- 
ten die synthetischen Benchmarks 
zumindest. Den Kopiertest absol- 
viert sie in nahezu gleicher Dauer. 
Der Preis pro GiB ist bei 128 GiB 
etwas hoch, 256 GiB ist außerdem 
die höchste Kapazität. (mc) 


Fazit Hardinare 


Schneller und gróBer 

USB-Sticks erreichen sowohl in der 
Kapazität als auch in der Leistung 
bereits ein (SATA-)SSD-Niveau. 
Einige Leistungsunterschiede gibt 
es im Detail dennoch: Mit großen 
Datenmengen und vielen kleineren 
Dateien sind die kompakten Flash- 


System: Ryzen 7 3800X (8c, 16t), 16 GiByte DDR4-3466, Asus Prime X570-P GT 1030, "m" lich praktisch. Außerdem ist er Sticks schnell überfordert und fal- 
Toshiba/Kioxia RC500 Bemerkungen: Im Kopieren vieler kleinen Dateien trennt sich die p Boc relativ günstig. Die 500 GB gibt es len hier aufs HDD-Niveau zurück. 
Spreu vom Weizen. schon für 85 Euro. 
PREIS-LEISTUNGS-TIPP 
— = == 
Flash Voyager GTX Supersonic Rage Elite 
USB-Sti cks Hardware Hardware 
Auszug aus Testtabelle 

mit 20 Wertungskriterien SanDisk 

Produktinfo/-name Flash Voyager GTX Supersonic Rage Elite Extreme Pro 


Modellbezeichnung CMFVYGTX3C-512GB PEF512GSRE3USB SDCZ880-128G-G46 

Hersteller (Website) Corsair (corsair.com) Patriot (patriotmemory.com) Sandisk (sandisk.com) 
www.pcgh.de/preis/1770331 www.pcgh.de/preis/213483 www.pcgh.de/preis/1562088 

Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 135,-/befriedigend Ca. € 85,-/gut Ca. € 40,-/ausreichend 

Preis pro GiByte € 0,28/GiByte € 0,18/GiByte € 0,34/GiByte 

Schnittstelle USB-A 3.1 USB-A 3.0 USB-A 3.0 

Ausstattung (20 %) 1,93 1,93 2,88 

Formatierte Kapazität (GiByte) 476,84 GiByte 476,84 GiByte 119,21 GiByte 

Zubehör/Besonderheiten Kappe Slider Slider 

Eigenschaften (20 %) 2,38 1,88 1,88 


424 MB/s, 135 MB/s 
350 MB/s, 93 MB/s 


Atto Disk Benchmark (max. Lesen, max. Schreiben) 
AS SSD (Seq. Lesen, Seq. Schreiben) 

Ladezeiten (Final Fantasy XIV Stormblood) 18,43 Sek. 19,16 Sek. 20,66 Sek. 
Bilder-Stapelverarbeitung, Kopiertest 10 GB, 120 GB | 356 Sek., 208 Sek., 1476 Sek. 352 Sek., 835 Sek., 1747 Sek. 288 Sek., 495 Sek., 1612 Sek. 
Leistung (60 %) 3,08 3,36 3,46 


© Gute Leseleistung 


452 MB/s, 422 MB/s 
398 MB/s, 382 MB/s 


399 MB/s, 338 MB/s 
361 MB/s, 321 MB/s 


© Leistungsstark 
© Relativ groß und schwer 


© Gute Leistung 
© FAT32 vorformatiert 


Wertung: 2,77 


© Langsam im Schreiben 


Wertung: 3,03 


Wertung: 2,71 
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Mainboard: NZXT? 


Neben Asrock, Asus, Gigabyte und MSI werben noch einige kleine Hersteller um Mainboard-Kàufer. 


Der jüngste darunter ist NZXT, der mit dem N7 Z390 seine zweite Platine überhaupt am Markt hat. 


er Mainboard-Markt gilt als 
Di der am stárksten um- 
kämpften überhaupt: Nur die Hälf- 
te der vor 20 Jahren im Endkunden- 
segment tätigen Firmen ist noch 
am Markt tätig. Der Rest hat sich 
in den OEM- oder Servermarkt zu- 
rückgezogen oder ist komplett plei- 
tegegangen. Umso überraschender 
war im Frühjahr 2018 NZXTs Ein- 
stieg in diesen Hexenkessel. 


Erstlingswerk 

Dem N7 Z370 bescheinigten wir 
damals eine ungewöhnliche Optik, 
ein einzigartiges PCI-E-Layout und 
viel Mut zum Verzicht: Bei 280 Euro 
gestartet, wurde die Platine lange 
Zeit für 330 bis 350 Euro angebo- 
ten, verfügte aber über keinerlei 
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N7-Z370-Test auf Heft-DVD 


NZXTs Mainboards 

fallen vor allem durch ihr 
Design auf, das N7 7390 
konkurriert also vor allem 

mit seinem eigenen Vorgänger. 
Wem die Vergleiche im Fließtext nicht aus- 
reichen, findet den kompletten Test aus der 
PCGH 06/2018 auf der Heft-DVD. 


Zusatzcontroller für USB 3.1 oder 
WLAN. Auch das UEFI bewegte 
sich deutlich unter dem klassen- 
üblichen Niveau. Im Gegenzug 
beeindruckten die großzügig di- 


mensionierten Spannungswandler 
mit den niedrigsten Temperaturen 
aller getesteten Z370-Platinen. 


Zweieinhalbter Versuch 
Entsprechend gespannt 
wir im Frühsommer 2019, als wir 
ein Testmuster des Nachfolgemo- 
dells N7 Z390 erhielten: Mit Intels 
neuem Z390-/O-Hub sollte das 
USB-3.1-Problem gelöst sein, der 
I/O-Blende sah man die Ergänzung 


waren 


Familienfoto: N7 Z370 (rechts), 
N9 Z390 V4.0 (links) und N9 
2390 V3.1 (vorn). Alle Modelle 
gibt es mit schwarzer oder wei- 
Ber Stahlabdeckung oder Fall- 
out-Motiven (7370: Nuca-Cola, 
2390: Vault Boy); farbige 
Abdeckungen für Spannungs- 
wandler- und I/O-Hub-Kühler 
werden als Zubehör angeboten. 


von WLAN auf den ersten Blick an 
und die Firmware hatte lange Zeit, 
um zu reifen. Moment - ,Frühsom- 
mer 2019“? Neuer Z390*? Tatsách- 
lich wurde Intels bis heute aktuel- 
ler Top-I/O-Hub für den Sockel 1151 
schon 2018 vorgestellt, NZX Ts Test- 
muster war also spät dran. Und in 
einem Zustand, der einen vollstän- 
digen Test-Parcours-Durchlauf un- 
móglich machte, sodass die PCGH 
05/2019 ohne NZXT erschien. Tat- 
sáchlich entschied sich der Herstel- 
ler nach weiterem Feedback, die 
komplette Charge zurückzurufen 
- bis auf ein paar Unboxing-Videos 
und Hand-ons ohne Benchmarks 
finden sich von der auf der Plati- 
nenrückseite mit ,V3.1* markierten 
Version keine Spuren mehr. 


Erst im Herbst 2019 hielten wir 
eine neue Version in den Händen, 
deren Test aufgrund des enormen 
Interesses an der AM4-Plattform al- 
lerdings bis jetzt verzögert wurde. 
Zeit genug, um Hard- und Software 
gründlich zu optimieren - dachten 
wir. Erstgenannte unterscheidet 
sich bei der rückseitig als „V4.0“ be- 
zeichneten Platine (beide Testmus- 
ter tragen den Schriftzug „Revision 
1.0“ auf der Vorderseite!) nämlich 
kaum von ihrem zurückgerufenen 
Ahnen: Die PCI-Express-Splitter, die 
die beiden Grafikkarten-Steckplät- 
ze zwischen x16/x0- und x8/x8-Be- 
trieb umschalten, stammen von 
einem anderen Hersteller und ein 
Redriver verstärkt die Signale des 
USB-3.1-Frontanschlusses. Weitere 
physische Unterschiede finden wir 
zwischen beiden N7-Z390-Inkarna- 
tionen nicht. 


Ausstattung 

Dies schliefst leider das I/O-Panel 
mit seinen nur sechs USB-Ports 
ein. Viermal USB-3.1- und zweimal 
-3.0-Geschwindigkeit versorgen 
zwar schnelle Endgeräte zwar gut, 
aber weder gibt es einen Typ-C-An- 
schluss noch reicht die Gesamtan- 
zahl für anspruchsvolle Anwender. 
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Dabei wäre noch Platz für vier wei- 
tere USB-Anschlüsse gewesen. Die 
restliche I/O-Flàche geht dagegen 
an das WLAN-Modul und gleich 
drei Funktionen, die man eher in- 
nerhalb des Gehäuses erwarten 
würde: NZXT hat die Statusseg- 
mentanzeige, den Onboard-Power- 
sowie -Reset-Button an die Rück- 
seite des Systems verlagert. Bei den 
Schaltern sehen wir dies eher nega- 
tiv - bei fliegenden Aufbauten und 
auf Benchtables ist ihre Position 
beinahe egal und Gehäuse bringen 
ihre eigenen Schalter mit, sodass 
dies keine Vorteile bietet, aber das 
Risiko einer versehentlichen Betä- 
tigung beim blinden Anschließen 
von USB-Geräten besteht. Die un- 
gewöhnliche Platzierung der Dia- 
gnoseanzeige vermeidet dagegen 
Designkonflikte im Gehäuseinne- 
ren. Unverändert gut, wenn auch 
nicht überragend, ist dagegen die 
aktuelle Audio-Lösung. 


Dies gilt weitestgehend auch für 
interne Ressourcenaufteilung. 
Der bereits erwähnte Front-USB- 
3.1-Header kommt neu hinzu, für 
Laufwerke gibt es weiterhin zwei 
sharing-freie M.2-3.0-x4 und vier 
SATA-Ports. Auch sechs USB-2.0- 
Header kennt man vom N7 Z370. 
Hier macht sich bemerkbar, dass 
NZXT einer der bekanntesten An- 
bieter von RGB- und Lüftersteue- 
rungen ist, die den alten Standard 
in letzter Zeit intensiv nutzen. 
Apropos RGB: Auch das N7 Z390 
verzichtet auf eine eigene Beleuch- 
tung, einzig die stabile Komplett- 
verkleidung (alle sichtbaren Teile 
sowie die Befestigung bestehen aus 
Stahl) dient als optische Zierde. Zu- 
sátzlich gibt es drei Anschlüsse für 
5-V-ARGB-LED-Streifen, allerdings 
im  proprietiren NZXT-Format 
Header, sodass Zubehör anderer 
Marken nicht passt. Bei den beilie- 
genden Anschlusskabeln droht so- 
gar Verwechslungsgefahr mit dem 
üblichen 12-V-RGB-Format! 


Auch dies ist kein neuer Kritik- 
punkt, wohl aber die Erweiterbar- 
keit. Zusätzliche USB-3.X-Anschlüsse 
und WLAN-Controller benötigen 
HSIO-Ressourcen, doch die des I/O- 
Hubs waren beim N7 Z370 bereits 
vollständig vergeben. NZXT ist in 
der Z390-Generation also gezwun- 
gen, drei PCI-Express-Lanes neu 
zu routen und entscheidet sich für 
die in unseren Augen schlechteste 
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Option: Beide x4-Slots werden auf 
x2-Geschwindigkeit eingebremst. 
Das Ergebnis ist weiterhin einzig- 
artig, aber weitestgehend nutzlos, 
da es außer USB-3.1-Karten keine 
PCI-Express-3.0-x2-Erweiterungen 
am Markt gibt. Praktisch erlaubt 
das N7 Z390 zusätzlich zu einer 
oder zwei GPUs also nur drei x1-Er- 
weiterungskarten, dabei wären 
die in dieser Klasse üblichen zwei- 
mal x1 und zusätzlich einmal x4 
problemlos möglich gewesen. Das 
i-Tüpfelchen auf dem auch in der 
V4.0-Auflage nicht verbesserten Er- 
weiterungslayout ist dessen Doku- 
mentation: Im beiliegenden, sonst 
erstaunlich umfangreichen Falt- 
blatt (das N7 Z370 hatte ein echtes 
Handbuch) werden beide Steck- 
plätze als x4 angegeben. 


Testergebnisse 

Offensichtlich erscheinen dagegen 
Sparmaßnahmen an den Span- 
nungswandlern: Protzte das N7 
Z370 noch mit 15 gut sichtbaren 
„Phasen“, sieht man beim Nachfol- 
ger auf den ersten Blick nur noch 
9 Spulen. Damit sind beide N7 aber 
ein gutes Beispiel dafür, warum 
PCGH von pauschaler Phasenzäh- 
lerei abrät. NZXT investierte in der 
Z370-Generation nämlich gleich 
vier Spulen und Powerstages in die 
IGP-Stromversorgung, die kaum 
jemand nutzen dürfte, und wählte 
absolut überdimensionierte In- 
duktoren für die wenig belasteten 
VCCSA- (doppelt) und VCCIO-Rails. 
Beim N7 Z390 werden Letztere 
nun mit kleineren, leicht zu überse- 
henden Schaltungen versorgt und 
die IGP-Stromversorgung ist auf 
eine einzelne Phase geschrumpft. 
Die wichtige Stromversorgung der 
CPU-Kerne dagegen erfolgt wie ge- 
habt mit vier gedoppelten Phasen, 
die nun allerdings mit günstigen 
Sinopower- anstatt renommierter 
Infineon-Komponenten bestückt 
werden. Die eigentliche Sparmaß- 
nahme steckt somit unsichtbar in 
der Qualität, nicht der vermeintli- 
chen Quantität. Sie wirkt sich aber 
nur geringfügig aus: Wir messen 4 
Kelvin höhere Temperaturen unter 
Volllast; die unveränderten Span- 
nungswandlerkühler sorgen wei- 
terhin für ein gutes Gesamtergeb- 
nis. Im Gegensatz zur Konkurrenz 
hat sich NZXT beim Schritt auf 
Z390 aber nicht verbessert, son- 
dern ist von der Spitzenposition ins 
Verfolgerfeld zurückgefallen. 


Nicht verwechseln: Die roten Rechtecke machen USB-Datenübertragungen schneller, 
die schwarzen Kreise machen den Rechner aus. 


MIXT 


Die großflächige Abdeckung ist nur mit stabilen Stahlstiften aufgesteckt, die 
l/O-Blende lässt sich aufgrund des verklebten 1/O-Shields nicht mehr abnehmen. 


Das gilt leider auch für die Perfor- 
mance-Messungen. Zwei Prozent 
weniger Fps in Witcher 3; 2,1 Pro- 
zent làngere Konvertierungszeit in 
Lightroom und 3,5 Prozent weni- 
ger Speicherdurchsatz im AIDA-Ko- 
piertest wären bei verschieden 
konfigurierten CPUs ein kleiner 
Unterschied. Aber für ein Main- 
board, das eigentlich kaum Einfluss 
auf die Systemleistung haben sollte, 
ist es ein erheblicher Rückstand auf 
den Sockel-1151-Durchschnitt, was 
die Leistungsnote deutlich nach 
unten zieht. Da hilft auch der vor- 
bildlich niedrige Stromverbrauch 
nur noch wenig. 


Firmware 

Anteil am Leistungsverlust kónn- 
te unsere Testbedingungen ha- 
ben. Alle anderen Sockel-1151- 
Coffee-Lake-Mainboard-Tests 
sowie alle AMÁ-Messungen im 
Ryzen-1800X-Testparcours führ- 


ten wir mit zwei DDR4-2666- 
Hyper-X-Riegeln durch. Insgesamt 
44 Platinen mit 0 Problemen, ein- 
schließlich des N7 Z370. Beide N7- 
Z390-Muster verweigern dagegen 
die Zusammenarbeit, weswegen 
wir notgedrungen ein G.Skill-Tri- 
dent-Z-Pärchen auf die Hyper-X- 
Spezifikationen einbremsen. Das 
N7 Z390 kann also nicht von her- 
stellereigenen Optimierungen 
profitieren, weil NZXT diese in den 
vergangenen neun Monaten nicht 
stabil implementiert hat. Genauer 
gesagt wurden sie vor neun Mona- 
ten nicht implementiert. Trotz er- 
heblicher Kritik am UEFI 1.0.0 im 
ersten Test-Anlauf gibt es nämlich 
keine neuere Ausgabe als 1.0.2, die 
laut Release-Notes bereits im Mai 
2019 finalisiert wurde. Wir finden 
darin nur eine Verbesserung: Das 
CPU-Preset „Power Limited“, lässt 
unseren Core i7-8700K mit den 
spezifizierten 95 W statt mit NZXTs 


04/20 | PC Games Hardware 85 


INFRASTRUKTUR | NZXT N7 Z390 im Test 


Werkseinstellung von 160 W laufen. 
Mit „Power Saving“ in Version 1.0.0 
waren dagegen minimal 130 W und 
somit keine standardisierten Tests 
móglich. 


Alle anderen Kritikpunkte blie- 
ben dagegen unangetastet Ab 
Werk wird der SATA-Controller im 
RAID-Modus betrieben, sodass be- 
stehende Windows-Installationen 
mitten im Boot-Vorgang abstürzen, 
integriertes Flash-Tool gibt 
es ebenso wenig wie eine adapti- 


ein 


ve Vcore-Einstellung und das mit 
-500 mV bis * 500 mV beschriftete 
Vcore-Offset reicht in der Realität 
von +0 mV bis +1.000 mV. Wer da- 
rum weiß, kann mit etwas weniger 
Komfort natürlich trotzdem über- 
takten und einen Teil dieser Verfeh- 
lungen haben wir im letzten Jahr 
auch bei AMÁ-Mainboards gesehen; 
für alle ärgerlich ist dagegen die 
antike Lüftersteuerung. 0-100 Pro- 
zent PWM-Vorgaben auf einer Skala 
von О bis 255? Gibt es. Frei wähl- 
bare Lüfterkurven oder auch nur 
Presets dagegen nicht. Und selbst 
die beschränkte lineare Regelung 
über Startpunkt und Steigung wird 
nur für zwei der acht Anschlüsse 
angeboten, für alles Weitere ver- 
weist NZXT auf die hauseigene 
CAM-Software. Diese steuert zu- 
sätzlich die integrierte НОЕ-2- 
Beleuchtungssteuerung und soll 
sogar automatisch den Geräusch- 
pegel von Gehäuselüftern opti- 
mieren. Blöd nur, dass NZXT das 
hierfür genutzte Mikrofon (im Ge- 
gensatz zu vergleichbarer Technik 
bei Gigabyte) direkt auf der Platine 
und somit nah an den Lüftern der 
Grafikkarte verlötet. Noch viel är- 
gerlicher: CAM gibt es nur für Win- 
dows 10 und viele Funktionen sind 
Cloud-basiert an ein Online-Konto 
gebunden. Als Bonus-Feature wäre 
diese Lösung interessant, aber ein 
Ersatz für Onboard-Funktionalität 


(tu) 


Fazit Нагйшаге 


Ein Schritt vor, zwei zurück 

Das N7 Z370 startete mit einigen 
Fehlern und viel Mut in eine kleine 
Nische. Der Nachfolger ist günstiger 
und massenkompatibler, aber weit 
von der Perfektion entfernt und hat 
Alleinstellungsmerkmale neben der 
einzigartigen Optik verloren. 


ist sie definitiv nicht. 
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Sockel-1151-Mainboards 
Hersteller (Website) 


Vergleichsplatine mit ähnlichen 
Möglichkeiten aus PCGH 05/2019 


Z390 Aorus Master 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


N7 Z390 (Matte Black) 


NZXT (www.nzxt.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


PCH; UEFI-; Board-Revision 


Ca. € 280,-/Note 2- 


Ca. € 250,-/Note 3 


Link zum PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1902139 


www.pcgh.de/preis/2012804 


Intel 2390; F8e; 1.0 


Intel 7390; 1.0.2; 1.0 (V4.0) 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


Speicherslots 


4x DDR4 


4x DDR4 


PCI-E-Standard* 


3.0/3.0/3.0/-/3.0/3.0/3.0 


3.0/3.0/-/3.0/3.0/-/3.0 


PCI-E-Verteilungsoptionen, CPU-Lanes* 


-/x 16/-/-1x0/-/- oder -/x8/-/-Ix8/-/- 


-/x 16/-/-1x0/-/- oder -/x8/-/-/x8/-/- 


PCI-E-Verteilungsoptionen, PCH-Lanes* 


xTM -Ix1/-I-Ix1/x4 


x V/-I-Ix2/-/-1x2 


SATA 


6x 6 GBit/s (6x 2390) 


4x 6 GBit/s (4x 7390) 


NVME, Anbindung 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4; 1x M.2 
m-Key, PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert PCI-E x4. 
x2/x2-Betrieb möglich); 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert 2x SATA) 


2x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4 


Onboard-LAN & Wireless 


1x GBit (Intel 1219-V) & 802.11 ac; Bluetooth 
5 (Intel 9560NGW) 


х GBit (Intel 1219-V) & 802.11 ac; Bluetooth 
5 (Intel 9560NGW) 


USB 3.0; 4x/4x USB 2.0 


Monitor-Anschlüsse HDMI HDMI 
USB extern/intern 4x/1x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern/1x — | 4x/1x USB 3.1 (davon Ох Typ-C extern/1x 
USB-3.1-Front-Panel-Header intern); 2x/2x USB-3.1-Front-Panel-Header intern); 2x/2x 
U 


SB 3.0; 0x/6x USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


Sound-Chip; Audio-Aus-/Eingánge 


Realtek ALC1220; 7.1, optisch/1x Stereo 


Realtek ALC1220; 7.1, optisch/1x Stereo 


Kopfhórer-Verstárker/DTS oder DDL/ 
externer DAC 


Ja/nein/ja 


ein/nein/nein 


Lüfteranschlüsse 


8x 4-Pin PW 


8x 4-Pin PWM 


Sonstige Anschlüsse & sonstige Aus- 
stattung 


2x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare 
LED-Streifen (5 V und 12 V); 2x Temperatur- 
sensor & Statussegmentanzeige; Reset-Schal- 
er; Power- und Clear-CMOS-Schalter am 
/O-Panel; gesockeltes Dual-UEFI; Thunder- 
bolt-Header; Spannungsmesspunkte 


3x adressierbare LED-Streifen/-Lüfter von 
NZXT & Statussegmentanzeige, Power-, Re- 
set- und Clear-CMOS-Schalter am I/O-Panel; 
Dual-UEFI; Geráuschsensor; Metall-Komplett- 
abdeckung 


Beiliegend 


4x SATA-Kabel; HB-SLI-Brücke; 2x Tempe- 
ratursensor; 1x RGB-Verlàngerungskabel; 
Anschlusskabel für adressierbare-LED-Streifen; 
Handbuch Englisch 


4x SATA-Kabel; 3x Anschlusskabel für 
adressierbare NZXT-LED-Streifen; Handbuch 
Deutsch; an Design angepasste Befestigungs- 
schrauben (schwarz); keine Treiber-CD 


Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot; 
<> Spannungswandlerkühler links/oben 


55/64 Millimeter; 
50/50 Millimeter (max. Höhe 38 mm) 


59/68 Millimeter; 
62/62 Millimeter (max. Höhe 27 mm) 


Abstand** CPU <> PCI-E-x16; PEG 1 <> 2 


94 Millimeter; 2 Slots 


84 Millimeter; 2 Slots 


Multiplikator-CPU/-AVX/aktive Kernzahl/ 
Referenztakt 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ 
einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ 
einstellbar 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach 
unten/Vdroop-Gegenmaßnahme 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 1,1 bis 
1,8 Volt 


Nein/ja/nein/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,8 
bis 2,5 Volt 


/O-/IMC-/PCH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/nicht einstellbar 


Maximal wählbarer RAM-Takt; -Spannung 


DDRA4-8333; 2,00 Volt 


DDR4-4133; 1,80 Volt 


Lüftersteuerung 


5-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weitere 
Lüfter; min. 096 PWM 


Kurvensteigung wählbar; CPU + weiterer Lüf- 
ter; min. 096 PWM 


Virtualisierung SVM/IOMMU 


—laktivierbar 


Aktivierbar/— 


Stabilitáts- & Praxis-Probleme 


Werkseinstellungen erlauben 124 W 
CPU-Leistungsaufnahme (Intel TDP: 95 W). 


Werkseinstellungen erlauben 162 W 
CPU-Leistungsaufnahme (Intel TDP: 95 W). 
Überhitzung möglich; Test mit G.Skill-RAM da 


instabil mit Kingston HyperX 


Realer Referenztakt (CPU-Z) 


100,00 MHz 100,00 MHz 
Witcher 3, 1080p, kein AA/AF 153,1 Fps 148,9 Fps 
Lightroom 5.6, Export 30 RAWs 110,1 Sekunden 111,8 Sekunden 
AIDA Memory Bench - Kopierrate 38.489 MB/s 37.127 MB/s 


Boot-Zeit Desktop Windows 10 


16,3 Sekunden 


17,2 Sekunden 


Temp. Spannungswandler l./o./PCH* * * 


41/38/41 °C 


60/57/41 °C 


Stromverbr.* *** Soft-Off/Leerl./Last*** 


1,9/37,2/310 Watt 


0,2/29,1/301 Watt 


FAZIT 


© 


Wertung: 1,67 


© 


Wertung: 2,32 
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оп 0084-2666; Samsung 960 Pro 512 GB; EKL Alpenfóhn Matterhorn Pure bei 1.300 U/min. *ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben 1/0-Рапе!. **Sockel-Mitte bis Slot-Mitte. Nur Spannungswandlerkühlerteile >2,5 cm. ** *"Spannungswandler links" des Sockels 


е, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur. **** Ganzes System mit Core i7-8700K und Asus GTX 1080 an Seasonic-80-Plus-Gold-Netzteil 


respektive , oben" darüber. Prime95 27.7 + The Witcher 3 hohe Details, Messung auf Platinenrüd 
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Zweiklasseng 


esellschaft 


Mechanische Tastaturen sind selten leise und ihr Preis ist oft um ein Vielfaches höher als der von Model- 


len mit Gummidom-Schaltern. Trotzdem geben Spieler ihnen den Vorzug. Unser Vergleich zeigt, warum. 


Folgende Produkte finden Sie im Test: 
* Cherry KC 6000 Slim 

* Corsair K57 RGB Wireless 

* Logitech G915 Wireless Lightspeed 

* Razer Huntsman Tournament Edition 

* Sharkoon Skiller SGK4 

* Steelseries Apex Pro 
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ie Tastatur ist neben der Maus 

das wichtigste Eingabegerät 
am PC. Ihr primárer Zweck ist na- 
türlich das Schreiben und Arbeiten 
am Rechner, trotzdem werden Key- 
boards auch immer schon als Ge- 
räte zur Steuerung von Computer- 
spielen genutzt. Das ist natürlich 
auch den namhaften Herstellern 
der Tastenbretter wie Logitech, Mi- 
crosoft oder Razer nicht entgangen, 


die schnell speziell für das Spielen 
am PC konzipierte Gaming-Key- 
boards auf den Markt brachten und 
damit eine komplett neue Hard- 
ware-Sparte ins Leben riefen. 

Der bevorzugte Tastenschalter 
dieser Keyboards war lange der 
Gummidom-Taster, doch mit der 
Vorstellung der ersten mechani- 
schen Spielertastaturen durch 
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Razer (Black Widow), Qpad (MK 
80) oder Das Keyboard (Model S) 
ánderte sich das schnell Spieler 
gaben Modellen mit mechanischen 
Tastenschaltern den Vorzug, die 
mit ihrem Tippgefühl, sprich mit 
genau festgelegten Auslóse- und 
Hubwegen (in mm), sowie ihrer 
Charakteristik (linear/taktil) und 
den exakten Angaben des benötig- 
ten Auslösedrucks (in cN oder gf) 
überzeugten. Mittlerweile gibt es 
eine Flut von mechanischen Spie- 
lertastaturen auf dem Markt, die 
nicht nur mit innovativen Schalter- 
varianten, sondern auch mit sehr 
viel Extraausstattung wie RGB-Be- 
leuchtung, Multimediatasten, Multi- 
funktionsreglern sowie USB- und 
Soundanschlüssen um die Gunst 
der Gamer buhlen. Das Angebot an 
Tastaturen mit Gummidom-Schal- 
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tertechnik ging im Gegenzug stark 
zurück. Warum aber waren die in 
der Regel leiseren und deutlich bil- 
ligeren Gummidom-Keyboards bei 
PC-Spielern auf einmal nicht mehr 
angesagt? Worin unterscheiden 
sich die beiden Tastaturvarianten 
respektive die beiden Tastenschal- 
tervarianten und welche Vor- und 
Nachteile hat die jeweilige Taster- 
technik? Das soll der folgende Ver- 
gleich erläutern. 


Schaltertechnik erklärt 

Obwohl Gummidom- oder Rubber- 
dome-Tastenschalter genau genom- 
men ebenfalls mechanisch sind, 
unterscheiden sie sich bei der Tech- 
nik und Funktionsweise deutlich 
von den „echten“ mechanischen 
Tastern. Wie im ersten Bild rechts 
gezeigt, ist der Stófsel mit wenigen 


So funktionieren Tastenschalter 


Gummidom (Stößel löst durch Druck auf leitenden Rubberdome Kontakt aus) 


—— 


— 


«ad 


am — 


Cherry MX RGB Brown (Stößel mit Feder und Crosspoint-Kontakt-Technik) 
| 


mit Feder und V-Shape-Kontaktsystem) 


c 


herry MX Low Profile RGB Red (Stöß 


el mit Feder und Crosspoint-Kontakten 
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Mechanische Schalter im Detail 
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Razer Opto-Mechanical Red 


I Linear, ohne Rückmeldung 


E 1,0 mm +/- 0,2 mm Auslóse- 
und 3,5 mm Hubweg 


E Auslósedruck 40 gf 
E Optischer Taster mit IR-Lichtstrahl 


Topre Electrostatic Capacitive 


E Haptisch taktil, leise Arbeitsweise 
E 1,5/2,2/3,0 mm Auslöse-/ 
4 mm Hubweg 
8 Auslösedruck 45 gf 
I Elektrostatisch kapazitiver Schalter 


Gateron Green (modular) 


E Akustisch und haptisch taktil 
8 2,0 mm Auslöse-/4,0 mm Hubweg 
H Auslósedruck 80 gf 


8 Modularer Tastenschalter, der 
auf die Platine gesteckt wird 


Kailh Copper (modular) 


E Haptisch taktil und schnell 
E 1,1 mm Auslöse-/3,5 mm Hubweg 
H Auslösedruck 45 gf 


H Wie Gateron Green modularer 
Tastenschalter für das GMMK 


Logitech/Kailh GL Clicky 


E Akustisch und haptisch taktil 
P 1,5 mm Auslöse-/2,7 mm Hubweg 


H Auslösedruck 60,0 gf + 10,0 gf 
(61,18 cN = 10,20 cN) 


E Schalter mit Low-Profile-Bauart 


Qpad 2 in 1 Switch 


H Linear oder akustisch taktil 
8 2,0 mm Auslöse-/4,0 mm Hubweg 
H Auslösedruck 45 + 15 gf 


8 Wechsel zwischen den Eigen- 
schaften akustisch taktil/linear 


Roccat Titan Switch Speed 


H Linear und schnell 

E 1,4 mm Auslöse-/3,6 mm Hubweg 

H Auslösedruck 55 gf 

H Schneller Schalter dank des Aus- 
lösepunktes nach nur 1,4 mm 


Steelseries Omnipoint Switch 


8 Linear mit opt. Kontaktmeldung 
E Auslösepunkt von 0,4 mm bis 3,6 
mm einstellbar, Hubweg 4,0 mm 


H Auslósedruck 45 gf 
I Elektromagnet. Feldstärke (HAL) 


Ausnahmen mit der Tastenkappe 
verbunden und bewegt sich in der 
Führung um einen nicht genau de- 
finierten Weg nach unten. Dabei 
drückt er auf ein leitendes Gum- 
mistück, das den Kontakt mit der 
Platine schließt und so die Taste 
auslóst. Wird die Taste wieder los- 
gelassen, nimmt der leitende Gum- 
midom seine ursprüngliche Form 
wieder an und drückt den Stößel 
mit der Tastenkappe wieder nach 
oben. Eine Sonderform der Rubber- 
dom-Schaltertechnik ist die Sche- 
renmechanik (siehe vorherige Seite 
unten). Hier drückt die Key Cap 
direkt ohne Stófsel auf den Gum- 
midom, die Führung der flachen 
(Chiclet)Tastenkappe übernimmt 
eine Konstruktion, die an eine 
Hebebühne oder Schere erinnert - 
Letzteres ist verantwortlich für die 
Namensgebung des Schalters. 


Bei den mechanischen Tastern 
kommt ebenfalls ein Stófsel zum 
Einsatz, der allerdings nicht fest 
mit der Tastenkappe verbunden 
ist und dessen festgelegter Aus- 
lósedruck (Federwiderstand) und 
Rücklauf mithilfe einer Feder an 
der Unterseite erzielt wird. Beim 
Herunterdrücken bis zum  An- 
schlag (Hubweg) schliefst der Stó- 
fsel nach einer genau festgelegten 
Strecke (Auslóseweg) einen Kon- 
takt zwischen zwei Leitern und 
sorgt so für das Auslösen der Taste. 
Cherry nutzt bei den MX-RGB- und 
MX-RGB-Low-Profile-Tastenschal- 
tern beispielsweise die patentierte 
Gold-Crosspoint-Kontakt-Mecha- 
nik (siehe vorherige Seite). Eine 
modernere Variante, die ohne die 
bei Kontaktschluss entstehende 
Prellzeit auskommt, sind optische 
Tastenschalter wie Razers Opto- 
Mechanical Switch (siehe Kasten 
links). Hier befindet sich im Stófsel 
eine Aussparung, durch die nach 
dem festgelegten Auslóseweg ein 
Infrarotlichtstrahl dringt. Der trifft 
auf einen Sensor, der dann optisch 
das Auslósen der Taste veranlasst. 


Eine spezielle Mischung aus Gum- 
midom- und mechanischen Tas- 
tern sind  Topre-Tastenschalter 
(siehe links). Hier wird die Taste 
nicht durch den Kontakt eines 
leitenden Gummistücks, sondern 
elektrisch-kapazitiv über die Feder 
des Rubberdomes ausgelöst. Der 
Kontakt wird bereits geschlossen, 
bevor die Taste komplett durch- 


gedrückt wird. Während es diesen 
Schaltertyp schon seit Jahrzehnten 
gibt, sind der letztes Jahr auf der 
Gamescom präsentierte Steelse- 
ries Omnipoint Switch wie Razers 
optische Schalter eine Innovation. 
Hier misst ein HAL-Sensor auf der 
Unterseite des Stößels die magne- 
tische Feldstärke und bestimmt so 
den Auslösepunkt nach einer be- 
stimmten Strecke des Hubweges, 
die der Nutzer sogar selbst bestim- 
men kann. 


Das besondere Tippgefühl 
Das wohl wichtigste Argument für 
eine mechanische Tastatur sind die 
Tastenschalter, die auch nach Betä- 
tigungszahlen im zweistelligen Mil- 
lionenbereich noch ihre genau fest- 
gelegten Eigenschaften besitzen: 
Die zum Auslösen der Taste not- 
wendige Druckraft (Aktivierungs- 
druck) ist klar definiert, bleibt kons- 
tant und wird in Messeinheiten wie 
Gram-force (gf) oder Zenti-Newton 
angegeben. Die  Schalterwege, 
also der Weg bis zu Auslösepunkt 
sowie der gesamte Hubweg bis 
zum Anschlag, sind ebenfalls vor- 
geschrieben, die Angabe erfolgt in 
Millimetern. Diese Werte variieren 
je nach Schaltertyp, der oft durch 
eine Farbcodierung der Stößel in- 
diziert wird. Dazu kommen weitere 
Schaltereigenschaften wie linear 
(Auslösepunkt nicht spürbar) oder 
taktil (haptische und/oder akusti- 
sche Rückmeldung), sodass Käufer 
die Möglichkeit haben, eine sehr 
individuelle Wahl zu treffen. 


Beim Gummidom-Schalter fehlen 
alle Parameter, die beim mechani- 
schen Switch für das individuelle 
und damit besonders angenehme 
Tippgefühl verantwortlich sind: 
Gummidom-Taster sind nicht taktil 
und müssen stets durchgedrückt 
werden, die Hubwege des Schalters 
variieren stark und ändern sich bei 
Langzeitbenutzung. Ein präzise de- 
finierter Aktivierungsdruck ist hier 
auch nicht möglich. Dazu kommt, 
dass der Anschlag bei häufiger Be- 
nutzung schwammiger wird. 


Krachschläger vs. Leisetreter 
Wie unser Lautheitsbenchmark auf 
der nächsten Seite zeigt, ist die hohe 
Geräuschentwicklung ein Kritik- 
punkt, den sich die mechanischen 
Taster gefallen lassen müssen. Da- 
bei ist es nicht nur das Klick-Ge- 
räusch bei Tastern als akustisches 
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Cherry KC 6000 Slim (Gummidom-Schalter [Cherry SX] mit Chiclet-Design): 4,7 Son 


Roccat Skeltr (Gummidom-Schalter mit flachen Tastenkappen): 4,8 Sone 


Feedback, was die hohe Lautheit 
ausmacht. Auch das Auftreffen des 
Stößels am Anschlagspunkt (Bot- 
tom Out) ist gerade bei kräftigem 
Druck deutlich zu hóren. Dazu kom- 
men nervige, durch eine Platinen- 
schwingen verursachte Ping-Töne, 
die vorwiegend bei der Betätigung 
der Tasten auf der unteren Reihe 
des Hauptfeldes entstehen. Mit 
Cherrys MX-Silent-Schaltern und 
Tastern mit Low-Profile-Bauweise 
gibt es aber auch löbliche Ausnah- 
men. Generell muss man aber auch 
als Mecha-Fan eingestehen, dass das 
Tippgeräusch von Gummidom-Tas- 
taturen, von Sonderfällen abgese- 
hen, deutlich niedriger ausfällt als 
das mechanischer Modelle. 


Mögen mechanische Taster auch 
laut sein, in der Disziplin Lang- 
lebigkeit schlagen sie die Gummi- 
dom-Pendants locker. Während 
Schalterhersteller wie Cherry oder 
Razer nach ausführlichen internen 


d тет 
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Tests für die neuen Cherry-MX- 
RGB- oder Razer-Opto-Mechanical- 
Red-Switches mittlerweile 100 Mio. 
Betätigungen garantieren, ist die 
Lebensdauer eines Rubberdome- 
Schalters stark von der Qualität 
und Elastizität des Gummidoms 
sowie der optimalen Leitfähigkeit 
der Kontakte auf der Platine abhän- 
gig. Wird so ein Taster über 10 Mil- 
lionen Mal gedrückt, wird sich die 
benötigte Auslösekraft sowie der 
Auslöse- und Hubweg sicher ver- 
ändern. Das bleibt den Spieler mit 
mechanischen Tastaturen erspart. 


vs. gü 


vs. g 


A 


cU J 


Das einzigartige Tippgefühl, die 
hohe Langlebigkeit und die be- 
reits bei der Fertigung präzise 
vorgeschriebenen Eigenschaften 
eines mechanischen Tasters ha- 
ben jedoch ihren Preis. Während 
günstige Gummidom-Tastaturen 
wie die hier getestete Sharkoon 
Skiller SGK4 und Cherry KC 6000 
Slim schon für 30 Euro zu haben 


sind, steigen Sie erst für mehr als 
das Dreifache dieses Preises in die 
Welt der mechanischen Tastenbret- 
ter ein. Für edle Modelle wie die 
Steelseries Apex oder Logitech 915 
werden sogar 230 Euro fällig, das 
ist nichts für preisbewusste Spieler. 
Da sich die Qualität der Gummi- 
dom-Schalter aber, wie bei Corsairs 
K57 RGB Wireless zu spüren ist, 
stark verbessert hat, sind auch die 
deutlich günstigeren Tastaturen 
empfohlene Spielpartner. (fs) 


Tastenschalter im Vergleich 

Für sparsame, geráuschempfindliche 
Spieler ist eine Tastatur mit Gummi- 
dom-Schaltertechnik die beste Wahl 
und ein Modell wie Cherrys KC6000 
eignet sich sogar für Vielschreiber. 
Wer auf Langlebigkeit, tollen Tipp- 
komfort und individuell anpassbare 
Tastereigenschaften Wert legt, greift 
dagegen zur mechanischen Variante. 


Lautheitsmessung Spielertastaturen 


Max. Lautheitsentwicklung in Sone gemessen mit 50 cm Abstand zur Tastatur 


Cherry KC 6000 Slim. eu 4,6 (0 96) 
Corsair K57 p 5,1 (11 96) 
Sharkoon Skiller SKG4 Em 6,6 (+43 90) 
Logitech G915 Lightspeed XX 6,6 (+43 %) 
Steelseries Apex Pro Xu 10,6 (+130 96) 
Razer Huntsman Tournament Edition [Xn 11,2 (+143 96) 


Testaufbau: Messungen mit Neutrik Cortex Instruments NC10, Schreibtischabdeckung 
aus Pressholz mit Hartplastikbeschichtung, keine Handballenablage, aber Höhenverstellung 
Bemerkungen: Die geringste Lautheit produzieren Tastaturen mit Gummidom-Schaltern. 


Sone 
< Besser 
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Corsair K57 RGB Wireless: Drahtlos, mit RGB-Licht und guter Ausstattung 


Bei der K57 verzichtet Corsair zugunsten eines stromsparenden 
schnurlosen Betriebs mit RGB-Beleuchtung auf mechanische Taster. 


Von mechanischen Tastenschaltern und einer Lautstárkenwalze wie bei der Corsair 
K70 RGB abgesehen, muss der Spieler bei der gleich dreifach drahtlosen (2,4 GHz 
und zwei Bluetooth-Modi) K57 RGB Wireless auf nichts verzichten. Die nicht pro- 
grammierbare RGB-Einzeltastenbeleuchtung bietet zehn Effekte mit Einstellungen 
zur Geschwindigkeit, Laufrichtung und Dauer, die sich auch ohne die nicht immer 
anwenderfreundliche iCUE-Software per Tastenkombination aufrufen lassen. Für 
Makros stehen eine Direktaufzeichnung und sechs nicht belegte G-Tasten bereit, 
ellten 
dank 
Multi- 
e und 


im internen Speicher kónnen drei Profile inklusive der in der Software ers 
Makros abgelegt werden. Zur weiteren Ausstattung des rutschfesten und 
Handballenablage auch sehr ergonomischen Keyboards gehören sieben 


mediaknöpfe, eine Taste für die Beleuchtung und zum Sperren der Win-Tas 


1.000 Hz Polling Rate. Die Gummidom-Taster vermitteln einen gut spürbaren Aus- 
löspunkt (mittelharter Druck) nach 2/3 des 5 mm Hubwegs und schlagen definiert 
an. Daher kann die K57 RGB von Spielern und Vielschreibern genutzt werden. 


Sharkoon Skiller SGK4: Günstig und für das Spielen am PC bestens gerüstet 


Mit der Skiller SGK4 hat Sharkoon erneut den Spieler im Visier. Die- 
ser erwirbt für 30 Euro ein ordentlich bestücktes Gamer-Keyboard. 


Die Austattung der Skiller SGK4 lässt wenig Wünsche offen. Sie verfügt zwar nur 
über eine RGB-Tastenhintergrundbeleuchtung mit sechs Zonen, trotzdem stehen 
neben der einfarbigen Vollbeleuchtung fünf Effekte parat. Vier dieser Effekte lassen 
sich mit den oberhalb der F-Tastenreihen platzierten Knópfen L1 bis L4 aufrufen. 
Die Frequenz und die Intensitát der Effekte regeln Sie entweder per Knopfdruck 
(Fn + Cursortasten) oder in den Beleuchtungseinstellungen der umfangreichen 
Software. Die Software, in deren erweiterten Einstellungen Sie die Polling-Rate 
und Tastenrekationszeit modifizieren und die Windows-Taste ausschalten kónnen 
(alternativ Fn + Windows-Knopf), kommt auch bei der Makroprogrammierung und 
Profilverwaltung ins Spiel. Hier lassen sich auch die Profile den Tasten P1 bis P4 
zuordnen. Zu den weiteren Extras gehören der NKRO, die 1.000-Hz-Polling-Rate 


sowie zwölf mit Multimedia- und Office-Funktionen belegte F-Tasten. Dazu kom- 
men Gummidom-Taster, die sich mit einem sehr gut spürbaren Auslösepunkt, dem 
definierten Anschlag und harten Druckpunkt durchaus für Schreibarbeiten eignen. 


Cherry KC 6000 Slim: Hingucker mit speziellen Tasten und tollem Tippgefühl 


Die Chiclet-Tasten und das silberne Chassis machen die KC 6000 Slim 
zum Designerstück. Der Flachmann kann aber mehr als gut aussehen. 


Cherrys KC 6000 Slim mit integrierter Metallplatte macht sich gut auf dem 
Schreibtisch stilbewusster Anwender, denn das tágliche, leise Schreiben ist ihr 
Haupteinsatzgebiet. Daher spendiert man der rutschfesten Bürotastatur auch nur 
eine Ausstattung, zu der sechs Zusatztasten gehören, mit denen Sie beispiels- 
weise die Lautstárke regeln oder den Taschenrechner aufrufen. Mit den in die 
untere rechte Ecke der CAPS-LOCK-, NUM- und SCROLL-Tasten eingelassenen Sta- 
tus-LEDs und den Chiclet-Tasten setzt das Designerstück gleichzeitg optisch starke 
Akzente. Doch die Tastatur ohne Höhenverstellung sieht nicht nur auffällig aus, 
sondern ist auch auf den Langzeiteinsatz getrimmt, denn Cherry garantiert für die 
Gummidom-Scherenmechanik der montierten SX-Taster eine Lebensdauer von 10 


Millionen Anschlágen. Dazu kommt, dass die Tastenbeschriftung nicht aufgeklebt, 
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sondern per Laser eingraviert ist. Das Highlight aber sind die mit Chiclet-Kappen 
versehenen, leisen Taster mit kurzem Auslóseweg von ca. 2 mm und der mit wenig 
Druckkraft erreichbare, mit dem Anschlagspunkt zusammenfallende Auslósepunkt. 
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Gummidom- 
Tastaturen 


Auszug aus Testtabelle 
mit 45 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller (Vertrieb) 


Skiller SGK4 
Sharkoon (https://de.sharkoon.com) 


RGB Wireless K57 


Corsair (www.corsair.com) 


KC 6000 Slim 
Cherry (www.cherry.de) 


Preis/Preis-Leistung 


Ca. € 100,- Euro/befriedigend minus Ca. € 30,-/sehr gut minus 


Ca. € 31,-/gut 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2117378 www.pcgh.de/preis/1857496 


www.pcgh.de/preis/1811360 


Bauart/Anschluss 


Kabellos/2,4 GHz Empfánger und Bluetooth 4.2 | Kabeltastatur/USB 2.0 


Kabeltastatur/USB 2.0 


Ausstattung (20 %) 2,15 2,45 2,97 
Kabellänge Ca. 180 cm (Anschluss- und Ladekabel) Ca. 180 cm Ca. 180 cm 
Handballenablage Ja, abnehmbar Ja (nicht modular) Nein 


Beleuchtung/Feature- und Effektumfang/ 
Effekte per Taste abrufbar 


Ja, RGB-Beleuchtung (Hintergrundbeleuchtung 
[sechs Zonen] im vollen RGB-Farbspektrum mit 
Vollbeleuchtung und fünf Effekten inklusive 
Einstellungen zu Intensität, vier Helligkeits- 
stufen)/ja, vier der sechs Effekte inklusive 
Frequenzmodifikation per Tasten L1 bis LA und 
Fn + Cursor links/rechts 


Ja, RGB-Beleuchtung (nicht programmierbare 
Einzeltastenbeleuchtung im RGB-Farbspektrum 
mit zehn Effekten inklusive Einstellungen für 
die Geschwindigkeit, die Laufrichtung und die 
Dauer), drei Helligkeitsstufen/ja, alle zehn Ef- 
fekte und Modifikationen können per Taste 
(Fn + „1" bis „O") abgerufen werden. 


Keine Beleuchtung vorhanden 


Tastenanzahl 


121 Tasten 113 Tasten 


111 Tasten 


USB-Ports/Soundanschlüsse 


Nein/nein Nein/nein 


Nein/nein 


Extras 


RGB-Hintergrundbeleuchtung mit sechs 
Beleuchtungsmustern und Modifikation, 
Profilverwaltung mit Speicherung und vier 
Profilwahltasten (P1 bis P4), vier Beleuchtungs- 
tasten (L1 bis L4), 12 doppelt belegte F-Tasten 
(Multimediasteuerung, Taschenrechner, E-Mail/ 
Browser aufrufen), Knopf zum Abschalten der 
Windows-Taste, Tastenkombination für den 
Wechsel zwischen den WASD- und Pfeiltasten/ 
Werkseinstellungen, NKRO, 1.000 Hz Polling 


RGB-Einzeltastenbeleuchtung mit zehn Effek- 
ten und Modifikationen, sechs separate Makro- 
tasten (G1 bis G6), 7 Multimediatasten (über 
dem Zehnerblock), Tasten für drahtlose Modi 
(2,4 GHz und 2 x BT) und Beleuchtungstaste, 
Knopf zum Abschalten der Windows-Taste, nur 
drei doppelt belegte F-Tasten, Makrofunktion 
mit Direktaufzeichnung (keine Verzógerung), 
interner Speicher für drei Profile und Makros 
(Software erforderlich), 8NKRO, 1.000 Hz 


Sechs separate Sondertasten (Lautstárkenre- 
gelung, Mediensteuerung, Rechner aufrufen), 
Statusanzeige für Feststell-, NUM- und Rollen- 
Taste, Chiclet-Tasten mit Laserbeschriftung, 
leise Arbeitsweise, 10 Millionen Anschläge 
garantiert, kompaktes und flaches Gehäuse 


Polling Rate Rate 
Höhenverstellung Ja Ja Nein 
Eigenschaften (20 %) 1,10 1,60 1,83 
Tastaturlayout/Übersichtlichkeit Full-Size (Standard MF/ISO)/sehr gut Full-Size (Standard MF/ISO)/sehr gut Full-Size (Standard MF/ISO)/sehr gut 
Tastenhöhe (Haupttasten) Normal Normal Flache Notebook-Tasten im Chiclet-Stil 
Ergonomie/Rutschfestigkeit Sehr/gut bis sehr gut Gut/gut bis sehr gut Gut/sehr gut 


Windowstasten 


Ja, per Knopf deaktivierbar Ja, per Tastenkombination deaktivierbar 


Ja, nicht deaktivierbar 


Abmessungen (L x B x H) 


Leistung (60 %) 
Tastenanschlag/Druckpunkt 


47,2 x 21,2 x 4,3 cm/955 Gramm 
1,55 
Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut 


48,0 x 16,6 x 3,5 cm/ca. 950 Gramm 
1,65 
Gut bis sehr gut/sehr gut 


44,0 x 13,0 x 1,5 cm/ca. 660 Gramm 
1,95 
Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut 


Schalterart/Aktivierungsdruck 


Gummidom-Mechanik (Auslósepunkt sehr gut 
spürbar und sehr spät, definierter Anschlag, 
harter Auslösdruck, Gesamthub: ca. 6,0 mm) 


Gummidom-Mechanik (Auslösepunkt nach ca. 
zwei Drittel des Hubwegs sehr gut spürbar, 
definierter, knackiger Anschlag, mittelharter 
Auslösedruck, Gesamthub: ca. 5,0 mm) 


Cherry SX (Gummidom mit Scherenmechanik 
und Chiclet-Kappen, Auslösepunkt und An- 
schlag auf einem Punkt, sehr direktes Auslösen, 
geringer Auslösdruck, Gesamthub: ca. 2,0 mm) 


Key Rollover 


8KRO (USB-Port) NKRO (USB-Port) 


NKRO (USB-Port) 


Software: Anwenderfreundlichkeit/ 
Umfang 


Gut/umfangreich Gut/umfrangreich 


Sehr gut/sehr umfangreich 


Software: Beleuchtungsprogrammierung/ 
Effekte 


Sehr einfache Auswahl und Zordnung der 
Beleuchtungseffekte/fünf Effekte plus Voll- 
beleuchtung (vier Effekte per Taste L1 bis L4 
abrufbar) 


Einfache Auswahl und Zuordnung der Beleuch- 
tungseffekte/neun Effekte plus Vollbeleuchtung 
(alle Effekte und Modifikationen per Taste 
abrufbar) 


Nur Status-LED in der Feststell-, Num- und 
Rollen-Taste 


Frei programmierbare Makros 


Ja, mit Direktaufzeichnung (ohne Verzögerung) | Ja (zeitverzógert, inklusive Speicher) 


Ja, mit externer Speicherung (Cherry Keys) 


Office-/Spiele-Tauglichkeit 


FAZIT 
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Gut/gut Gut/gut bis sehr gut 


© RGB-Beleuchtung, 2,4 GHz und Bluetooth © Ausstattung (Profilverwaltung, Makros) 
© Ergonomie, Makro- und Multimediatasten © Viele Einstellungen auch ohne Software 


Wertung: 1,74. 


Wertung: 1,64. 


Sehr gut/gut 


© Eigenschaften Scherenmechanik-Taster 
© Keine Handballenablage/Hóhenverstellung 


Wertung: 2,13 
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Steelseries Apex Pro: Mit innovativer Schaltertechnik und Top-Ausstattung 


Steelseries’ mechanisches Tastaturflaggschiff überzeugt mit einer 
innovativen Schaltertechnik und Ausstattung mit OLED-Display. 


Die linearen Steelseries-Omnipoint-Taster, die mithilfe der elektromagnetischen 
Feldstärke auslösen und deren Auslósepunkt Sie von 0,4 mm bis 3,6 mm einstellen 
kónnen, sind das Hauptausstattungsmerkmal der Apex Pro. Für die Profilverwal- 
tung, die Makrofunktion mit Direktaufzeichnung oder die Auswahl eines der elf 
Basis- und drei reaktiven Tastenbeleuchtungseffekte benótigen Sie keine Software. 
Alle genannten Einstellungen erledigen Sie per Tastenkombination oder mithilfe 
des OLED-Knopfs und der auch zur Lautstärken- sowie Helligkeitsregelung nutz- 
baren Walze rechts neben dem Display. Steelseries’ Engine-Software benötigen 
Sie nur zur Effektmodifikation, für die individuelle Beleuchtung (Einzelfarbe) und 
wenn Sie den Auslösepunkt einer Taste ändern. Sechs Makrotasten (Mittelblock), 
ein Kabelkanal und der NKRO runden die super Ausstattung ab. Die Handballen- 


ablage sorgt für eine optimale Ergonomie, die Ausleuchtung der Tastenkappen ist 
gleichmäßig und alle Tastenblöcke setzen sich gut voneinander ab. Der innovative 
Steelseries-Omnipoint-Taster ist für Spieler und Schreiber gleichermaßen geeignet. 


Logitech G915 Lightspeed: Kabelloser und bunt beleuchteter Makrokünstler 


a SE 


Logitechs G915 ist nicht nur das erste kabellose mechanische Key- 
board mit RGB-Licht, hier gibt auch der neue GL-Taster sein Debüt. 


Die mit der Lightspeed-Technologie für die stromsparende, schnurlose Daten- 
übertragung ausgstattete G915 ist die erste mechanische Spielertastatur, die per 
2,4-GHz-Nano-Empfánger oder Bluetooth Kontakt mit dem PC aufnimmt und 
zusätzlich über eine RGB-Beleuchtung verfügt. Hierfür stehen in der G-Hub-Soft- 
ware einerseits neun vorgefertigte Effekte und fünf Animationen inklusive Modi- 
fikationen bereit. Andererseits ermöglicht der Freestyle-Modus die individuelle 
Beleuchtungsprogrammierung für jedes der fünf speicherbaren Profile. Zum Auf- 
rufen der direkt oder per Software aufgezeichneten Makros verfügt die mit vier 


Multimediaknöpfen sowie einer Metallwalze (Lautstärke) bestückte G915 über 
fünf G-Keys, denen Sie mit den Tasten M1 bis M3 je drei Modi zuordnen kónnen. 
Für eine optimale Ergonomie fehlt eine Handballenablage. Da die G-Tastenreihe 


V 


zu nah am Haupttastenfeld liegt, kommt es beim Blindtippen zu Fehlgriffen. Die 


von Kailh gefertigten Low-Profile-Taster mit flachen Key Caps lösen typunabhän- 
gig nach 1,5 mm aus und eignen sich bestens für schnelle Mehrfachbetätigungen. 


Razer Huntsman TE: Kompaktes Keyboard für Spieler mit optischen Tastern 


Mit der für den E-Sport entwickelten Huntsman TE ohne Nummern- 
block debütiert Razers neuer, flotter und linearer optischer Schalter. 


Die Huntsman TE ist keine Huntsman Elite, bei der Razer nur den Nummernblock 
eingespart hat. Es gibt deutliche Unterschiede zwischen dem Tastaturflaggschiff 
und der für E-Sportler konzipierten Tenkeyless-Version. Einerseits spendiert man 
der Huntsman TE mit dem Razer Opto-Mechanical Red einen neuen, linearen und 
schnell auslösenden Schaltertyp (siehe Seite 90). Andererseits fällt die Ausstattung 
der kompakten Huntsman TE nicht so umfangreich aus wie beim großen Bruder. 
Das Lautstärkenrad und die Multimediaknöpfe fehlen und deren Funktionen sind 
als Doppelbelegung auf die Tasten F1 bis F3 (Lautstärke) und F5 bis F7 (Medien- 
steuerung) verteilt. Für die Auswahl der elf RGB-Effekte und die Zuordnung zu 


einem der fünf speicher- und per Liste-Taste aufrufbaren Profile wird die Software 
benötigt. Für die Makros steht zusätzlich eine Direktaufzeichnungstaste bereit. Da 
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eine Handballenablage fehlt, ist die Ergonomie nicht optimal. Dafür überzeugt die 
Huntsman TE mit einer perfekten Tastenkappenausleuchtung und ihren für eine 


ehrfachbetätigung idealen flotten, leichtgängigen und linearen Tastenschaltern. 
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Mechanische 
Tastaturen 


Auszug aus Testtabelle 
mit 45 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller (Vertrieb) 


Apex Pro 


Steelseries (https://de.steelseries.com) 


htspeed 


Logitech (www.logitech.de) 


Huntsman Tournament Edition 
Razer (www.razer.com/de-de) 


Preis/Preis-Leistung 


Ca. € 230,- Euro/ausreichend 


Ca. 230,- Euro/befriedigend minus 


Ca. € 130,- Euro/befriedigend plus 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2067586 


www.pcgh.de/preis/2118435 


www.pcgh.de/preis/2134539 


Bauart/Anschluss 


Kabeltastatur/USB 2.0 


Kabellos/2,4 GHz Empfánger und Bluetooth 


Kabeltastatur/USB 2.0 


Ausstattung (20 %) 1,05 112 2,08 
Kabellänge Ca. 180 cm Ca. 180 cm (Verlängerung Empfänger/Ladekabel) | Ca. 200 cm (abnehmbar) 
Handballenablage Ja, abnehmbar (magnetisch andockend) Nein Nein 


Beleuchtung/Feature- und Effektumfang/ 
Effekte per Taste abrufbar 


Ja, RGB-Beleuchtung (programmierbare Einzel- 
tastenbeleuchtung im RGB-Farbspektrum mit 
elf Basis- und drei reaktiven Effekten für die 
Kontaktrückmeldung am Auslösepunkt sowie 
Modifikaionen für jedes der fünf Profile), ein 
Einzelfarbenmodus pro Profil für die individule 
Beleuchtung/ja, alle Effekte außer der indivi- 
duellen Einzeltastenbeleuchtung per Knopf + 
Walze und OLED für jedes Profil einstellbar 


Ja, RGB-Beleuchtung (programmierbare Einzel- 
tastenbeleuchtung im RGB-Farbspektrum mit 
neun voreingestellten Effekten und fünf Anima- 
tionen, inklusive Modifikationen wie Geschwin- 
digkeit, Rate oder Farbwahl), ein individueller 
Effekt pro Profil (Freestyle-Modus), fünf Hellig- 
keitsstufen/nein, Effekte und individuelle Be- 
leuchtungsprogrammierung nur mit installierter 
G-Hub-Software aufrufbar und ánderbar 


Ja, RGB-Beleuchtung (programmierbare Einzel- 
tastenbeleuchtung im vollen RGB-Farbspek- 
trum mit zehn Effekten inklusive Richtung, 
Dauer und Farbwahl sowie einem individuellen 
Modus [statisch] mit freier Farbwahl für jede 
Taste), 20 Helligkeitsstufen/nein, Effekte sowie 
individueller Modus können nur mit Synapse 3 
aufgerufen werden 


Tastenanzahl 


104 Tasten 


122 Tasten 


87 Tasten 


USB-Ports/Soundanschlüsse 


Ja, 1x USB 3.0/nein 


Nein/nein 


Nein/nein 


Extras 


Programmierbare RGB-Einzeltastenbeleuch- 
tung mit elf Basis-, drei reaktiven Effekten 
(Kontaktrückmeldung) und einem individuellen 
Beleuchtungsmodus (Einzelfarbe) pro Profil, 
Auslöspunkt jeder Taste im Hauptfeld per 
Software/Walze von 0,4 mm bis 3,6 mm ein- 
stellbar, OLED-Display und -Taste (Multimedia), 
ultifunktionswalze (Lautstärke, Effekte, Auslö- 
sepunkt), Makrotasten (Doppelbelegung Mittel- 
block), Makrofunktion mit Direktaufzeichnung, 
Speicher (5 Profile), Profilwahltaste, Kabelkanal 
auf der Unterseite, NKRO, 1.000 Hz Polling Rate 


Programmierbare RGB-Einzeltastenbeleuchtung 
mit neun Effekten, fünf Animationen inklusive 
Modifikationen und ein individueller Freesyle- 
Modus pro Profil, vier Multimediatasten, Laut- 
stárkewalze, Speicher für drei Profile und Makros, 
fünf Makrotasten (G1 bis G5) mit drei speicher- 
baren und per Taste (M1 bis M3) wählbaren 
Modi, 32 Bit ARM-CPU, Makro-Direktaufzeich- 
nungsfunktion, G-Shift-Tastensekundárbelegung, 
Knopf für den Game-Modus, NKRO, 1.000 Hz 
Polling Rate, Lightspeed-Technik (2,4 GHz und 
Bluetooth), Mikro-USB-auf-USB-Adapter 


Programmierbare RGB-Einzeltastenbeleuchtung 
mit zehn Effekten und einem individuellen 
Modus (statisch), Helligkeitsreglung (Fn + 
F11/12), Multimediatasten (Fn -- F1-F3 und F5 
bis F7), Hypershift-Tastendoppelungsfunktion, 
Razer-Chroma-kompatibel (Beleuchtungs- 
einstellungen nur mit Software móglich!), 
Makrofunktion mit Direktaufzeichnung (ohne 
Software abrufbar), Speicher für fünf Profile 
Profilwechsel per Tastenkombi), 10KRO, 1.000 
Hz Polling Rate, Doubleshot-PBT-Tastenkappen 


Höhenverstellung 
Eigenschaften (20 %) 
Tastaturlayout/Übersichtlichkeit 


a 
1,30 
Full-Size (Standard MF/ISO)/sehr gut 


Ja (zweifach) 
1,30 
Full-Size (Standard MF/ISO)/gut bis sehr gut 


a (zweifach) 
1,79 
enkeyless (ohne Nummernblock)/gut 


Tastenhöhe (Haupttasten) 


ormal 


Low-Profile-Tastenschalter mit flachen Kappen 


Normal 


Ergonomie/Rutschfestigkeit 


Sehr gut/sehr gut 


Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut 


Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut 


Windowstasten 


Ja, per Tastenkombination (Fn + Win-Knopf) 


Ja, per Knopfdruck deaktivierbar 


a, per Tastenkombination deaktivierbar 


Abmessungen (L x B x H) 


Leistung (60 %) 
Tastenanschlag/Druckpunkt 


43,7 x 13,9 x 4,0 cm/971 Gramm 
1,15 
Sehr gut/sehr gut 


47,5 x 15,0 x 2,2 cm/1025 Gramm 
1,35 
Sehr gut/sehr gut 


36,2 x 14,0 x 3,6 cm/741 Gramm 
1,35 
Sehr gut/sehr gut 


Schalterart/Aktivierungsdruck 


Steelseries Omnipoint (linear/optisch, 45 gf, 
Auslósepukt von 0,4 mm bis 3,6 mm einstel- 
bar, 4,0 mm Hubweg, transparentes Geháuse) 


Kailh GL Clicky (akustisch und haptisch taktil, 
60,0 gf + 10,0 gf [61,18 cN = 10,20 cN], 1,5 
mm Auslöse- und 2,7 mm Hubweg, einfarbiges 
Gehäuse) 


Razer Opto-Mechanical Red (linear, 40 cN [g], 
1,0 mm +/- 0,2 mm Auslöseweg- und 3,5 mm 
Hubweg, einfarbiges Schaltergehäuse) 


Key Rollover 


NKRO (USB-Port) 


NKRO (USB-Port) 


10KRO (USB-Port) 


Software: Anwenderfreundlichkeit/ 
Umfang 


Sehr gut/sehr umfrangreich 


Gut bis sehr gut/sehr umfrangreich 


Sehr gut/sehr umfrangreich 


Software: Beleuchtungsprogrammierung/ 
Effekte 


Einfache Zuordnung der Effekte auf fünf 
Profile, sehr einfache Programmierung des 
individuellen Beleuchtungsmodus (Einzelfarbe)/ 
elf Basis- und drei reaktive Effekte (Kontakt- 
rückmeldung Auslósepunkt) mit Modifikationen 
(Richtung/Geschwindigkeit), Beleuchtungmodus 
(Einzelfarbe) für die in individuele Einzeltasten- 
beleuchtung (nur Software) 


Einfache Zuordnung der Effekte auf die spei- 
cherbaren Profile, einfache Programmierung 
des Freestyle-Modus/neun Effekte und fünf 
Animationen mit Modifikationen, Freestyle- 
Modus für die programmierbare Einzeltasten- 
beleuchtung (nur per Software móglich) 


Sehr einfache Beleuchtungsprogrammierung 
im Chroma Studio/zehn Effekte, Dauer und 
Richtung festlegbar; ein individueller Beleuch- 
tungsmodus (Beleuchtung nur mit Software 
einstellbar) 


Frei programmierbare Makros 


Ja, mit Direktaufzeichnung (inklusive Speicher) 


Ja, mit Direktaufzeichnung (inklusive Speicher) 


Ja, mit Direktaufzeichnung (inklusive Speicher) 


Office-/Spiele-Tauglichkeit 


FAZIT 
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Sehr gut/sehr gut 


© Sehr gute Ausstattung (Display/Schalter) 
© Ergonomie/viele Optionen per Taste/Walze 


Wertung: 1,16 


Gut bis sehr gut/sehr gut 


© Ausstattung (Multimedia- und G-Tasten) 
© Drahtlos, Makrofunktion, Beleuchtung 


Wertung: 1,29 


Gut/sehr gut 


© Tippgefühl der schnellen Schalter 
© Ausleuchtung und Material Kappen 


Wertung: 1,58 
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Fair geht anders 


Computer brauchen für die Produktion Metalle, Seltene Erden und massig Energie. Aber wie schädlich 


ist die Hardware-Herstellung für Mensch und Umwelt? Wer muss am Ende die Zeche zahlen? 


martphones, Computer und 

andere elektronische Geräte 
haben unser alltägliches Leben in 
den letzten 50 Jahren nicht nur 
umgekrempelt und total verän- 
dert, sondern auch maßgeblich 
verbessert und vor allem verein- 
facht. Heutzutage ist es deswegen 
ein Kinderspiel, sich in einer frem- 
den Stadt zurechtzufinden oder in 
Blitzesschnelle an Informationen 
zu bestimmten Themen zu kom- 
men. Diese neue und aufregende 
Technologie des 21. Jahrhunderts, 
die mit immer besseren und neu- 
eren elektronischen Schmankerln 


daherkommt, fußt immer noch 
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auf einer Energiegewinnung und 
Rohstoffbeschaffung wie vor 150 
Jahren. Deshalb sind die Arbeitsbe- 
dingungen in den produzierenden 
Ländern teilweise unmenschlicher 
Natur und der Einsatz von extrem 
giftigen Chemikalien ist an der Ta- 
gesordnung, Scháden an Mensch 
und Natur inklusive. Gepaart mit 
einer Design-Philosophie, die ge- 
plante Obsoleszenz als Prämisse 
verfolgt, geht es den Produzenten 
meist nur um kurzfristige Gewin- 
ne. Deswegen durchleben Milliar- 
den Geräte jedes Jahr den Zyklus 
von Produktion, Benutzung und 
Entsorgung. Der Raubbau und 


die Ausbeutung von Mensch und 
Umwelt in den produzierenden 
Ländern ist leider eine viel zu sel- 
ten beachtete Wirklichkeit 
IT-Branche, die im totalen Gegen- 
satz zum sonst propagierten Life- 
style-Image vieler Tech-Unterneh- 
men steht. Welche ethischen und 
ökologischen Konflikte und Folgen 
erzeugt die Hardware-Produktion? 
Was tun Firmen aktiv dagegen und 
welche Mittel stehen einem als Nut- 
zer zur Verfügung? 


der 


Konfliktmaterial Rohstoff 
Moderne IT-Geräte wie Smart- 
phones und Computer verschlin- 


gen in der Produktion erhebliche 
Mengen an Rohstoffen, sodass in 
einem fertigen Gerät gut und gerne 
60 verschiedene chemische Ele- 
mente vorhanden sind. Alleine die 
Hälfte davon fällt auf Metalle wie 
beispielsweise auf die bekannten 
Edelmetalle Gold, Silber und Pla- 
tin. Daneben ist die IT-Industrie 
der größte Abnehmer für Cobalt, 
Zinn, aber auch Seltener Erden wie 
Yttrium und Europium werden für 
bestimmte Funktionen moderner 
Gadgets benötigt. Das Problem da- 
ran: Der Großteil der Rohstoffe 
wird in Entwicklungs- und Schwel- 
lenländern gefördert, teilweise 
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unter Zwang, mit Waffengewalt 
und ohne jegliche Rechte für die 
Minenarbeiter. In Kombination mit 
einem rücksichtslosen Raubbau an 
der Natur nehmen unsere elektro- 


nischen Spielereien indirekt vielen 
Menschen die Lebensgrundlage. 
Länder und Regionen wie beispiels- 
weise der Kongo leiden deswegen 
regelrecht unter ihrem Rohstoff- 
reichtum. Das zentralafrikanische 
Land ist eins der rohstoffreichsten 
Länder der Welt, zählt aber gleich- 
zeitig auch zu einem der ärmsten 
Staaten der Welt. Geplagt von Bür- 
gerkriegen, jahrzehntelanger Aus- 
beutung und Korruption, nimmt 
die Demokratische Republik Kon- 
go (DR Kongo) im Index mensch- 
licher Entwicklung der Vereinten 
Nationen (HDD einen der letzten 
Plätze ein (179 von 189). 


Seltene Erden: Essenzieller Bestand- 
teil moderner Technologien. Die 
Gruppe der Seltenen Erden um- 
fasst 17 Elemente, die allesamt un- 
terschiedlichste Verwendungen in 
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modernen Geräten haben. Yttrium 
wird beispielsweise in LC-Displays 
genutzt, Indium macht Touch- 
berührungsempfindlich 
und Neodym findet sich in Festplat- 
ten. Die Förderung Seltener Erden 


screens 


ist sehr kosten- und energieinten- 
siv, da sie nur in kleinen Mengen 
in Mineralien vorzufinden sind. 
Der Abbau erfolgt über Säuren, mit 
denen die Metalle aus dem Boden 
gewaschen werden, gleichzeitig 
aber konterminierter Schlamm zu- 
rückbleibt. Seit Mitte der 90er hält 
China eine quasi Monopolstellung 
inne, da der Abbau in den USA oder 
Australien aufgrund massiver Um- 
weltauflagen unrentabel geworden 
ist - durch Exportrestriktionen aus 
dem Reich der Mitte kónnte sich 
das aber wieder ändern. Die giftige 
Schlacke wird einfach in Reservoi- 
ren gelagert oder in den angren- 
zenden Flüssen entsorgt, mit hefti- 
gen Nachteilen für die Bevólkerung 
und Umwelt. In Bayan Obo frisst 
sich die Mine in die Landschaft 
und türmt giftigen Abraum auf und 


Globale Fórderung 


von Oxiden der Seltenerdmetalle, 
1950 — 2000 


Gesamt 


Produktion in 1000 t 


1960 í 1970 1980 * 199 2000 


Monazit-Seifen- ` ^ Mountain-Pass-Ära ` ı Chinesische 
= > <— Z? 
Ara Ara 


Monazit: Mineral mit Seltenen Erden. Mountain Pass: Hauptfórdermine bis weit in die 
1990er. Chinesische Ага: Fërderung in den USA wurde unrentabel. 


Umweltschäden durch Raubbau 


Die Fórderung von Seltenen Erden ist kostenintensiv, energiehungrig und 
extrem umweltbelastend. Hier sieht man deutlich, was der Raubbau anstellt. 


Bayan Obo — Hauptlagerstätte Seltener Erden 2. Juli 2001 


Bayan Оһо – 30. Juni 2006 


"mi". 
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Weltkarte der Konfliktrohstoffe 


Für Smartphones , Computer oder andere elektronische Geráte benótigt man eine Vielzahl an unterschiedlichen Metallen, die bestimm- 
te Eigenschaften mitbringen. Für manche Rohstoffe wie Tantal ist die IT-Industrie mit ihren Gadgets der Hauptabnehmer (60 Prozent). 


Palladium 
Für Kontakte und Halbleiter- 
elemente (p-Kontakt) 


Tantal/Coltan 
Ermóglicht hochkapazitive, 
aber kleine Kondensatoren 


Gute Verarbeitbarkeit und 
hervorragende Kontaktgabe 


Lithium-Cobaltoxid-Akkus 
mit hoher Energiedichte 


ganze benachbarte Dórfer sind be- 
reits an Krebs erkrankt. 


Cobalt: Notwendig für Akkus. Zwei 
Drittel der gesamten, weltweit ge- 
fórderten Cobalt-Menge kommt aus 
der DR Kongo. Laut der ,Bundes- 
anstalt für Geowissenschaften und 
Rohstoffe" stammen 80 Prozent des 
Cobalts sogar aus zertifizierten Mi- 
nen. Dennoch schätzt die Initiative 
„makelTfair“, das ungefähr 50.000 
Kinder in der dortigen Bergbauin- 
dustrie tätig sind - jeder dritte Mi- 
nenarbeiter ist demnach unter 18 
Jahre alt, die jüngsten sogar gerade 
erst sieben. Ein Fünftel des im Kon- 
go geschürften Cobalts wird über 
illegalen Kleinbergbau per Hand 
gefördert - in unsicheren Stollen, 
ohne Schutzkleidung oder andere 
Kontrollen. Durch einen nahezu 
ungeregelten Bergbau im Kongo 
werden auch landwirtschaftliche 
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Kupfer 
Besitzt die zweithöchste 
elektrische Leitfähigkeit 


Seltene Erden 


hin zu Kontrastmitteln 


Von Laser über Magnete bis 


Ф 


Kontaktwerkstoff, aber auch 
für Katalysatoren 


Flächen für die Rohstoffgewin- 
nung genutzt. Die Bóden und Ge- 
wàsser sind in den Minenregionen 
deswegen durch den Abbau- und 
Verhüttungsprozess mit weiteren 
Schwermetallen und sogar radioak- 
tivem Uran konterminiert. 


Zinn: Überall enthalten, wegen den 
Lótstellen. Mit 18 Prozent Anteil 
an der Weltproduktion ist Indone- 
sien der zweitgrófste Zinnlieferant. 
Nachdem der Zinnpreis anstieg, 
wurde es für die Bauern in dem 
Inselstaat lukrativer, nach dem 
Schwermetall auf den eigenen Fel- 
dern zu suchen, anstatt Nutzpflan- 
zen anzubauen. Die Ackerfläche 
wird beim Schürfen zerstórt und 
zusátzlich wird auch noch Regen- 
wald abgeholzt. Aber auch am 
Meeresboden findet sich Zinnerz. 
Durch das Spülen des Bodens mit 
Wasser wird schwermetallhaltiger 


Schlamm aufgewirbelt, der bereits 
30 Prozent der indonesischen Ko- 
rallen zerstört hat und sich auch 
auf den Fischfang auswirkt: Man- 
cherorts ist die Fangmenge um 80 
Prozent zurückgegangen. 


Tantal/Coltan: Krieg, Tod und Elend. 
Die weltweit primär genutzten Vor- 
kommen liegen im Kongo und in 
Ruanda, zwei von Konflikten und 
Vólkermorden gebeutelten zent- 
ralafrikanischen Làndern. Tantal/ 
Coltan wird nahezu vollstándig (90 
Prozent) im artisanalen Bergbau 
gefórdert, sprich unter simpelsten 
Bedingungen im Kleinstbergbau. 
Für 100 Gramm des begehrten Mi- 
nerals müssen mindestens 34 Kilo- 
gramm des Erzes geschürft werden. 
Eingesetzt wird der Rohstoff in je- 
dem elektronischen Gerät in Form 
eines Kondensators. Tantal/Coltan 
hat dem Kongo viel Leid gebracht, 


viele Konflikte zwischen Rebellen 
und der Regierung entfacht und 
sogar finanziert: Alleine in dem Ab- 
baugebiet Kivu starben bisher eine 
halbe Millionen Soldaten. Men- 
schenrechtler berichten auch von 
Zwangsarbeit und Zwangsprostitu- 
tion in und um die Minen herum. 
Hinzu kommt die gesundheitliche 
Belastung der Kumpel, die massive 
Rodung des dortigen Regenwalds 
und ausbeuterische Praktiken in 
den Minen. Mittlerweile hat sich 
das etwas geändert, weil es nun 
eine Zertifizierung für konflikt- 
freies Tantal/Coltan gibt. 


Gold: Nur Atommüll ist schlimmer. 
Die Fórderung von Gold erzeugt 
Unmengen extrem giftigen Sonder- 
mülls, der dauerhaft kontrolliert 
und beobachtet werden muss - 
fast so wie bei einem Atommüll- 
lager. Die Umweltbehörde der 
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USA, die EPA, ging deswegen allei- 
ne im Jahr 2009 von 54 Milliarden 
US-Dollar Reinigungskosten 
für Metallminen in den USA aus. 
Der Abbau von Gold wird nämlich 
hauptsáchlich mit sehr toxischen 
Chemikalien wie Natriumzyanid 
oder Quecksilber bewerkstelligt, 
beides sehr starke Nervengifte. In 
der Vergangenheit ist es deswegen 
auch zu vielen Zyanidunfällen mit 
katastrophalen Auswirkungen für 
Organismen gekommen - in Indus- 
triestaaten gleichermaßen wie in 
Entwicklungsländern. Darüber hi- 
naus beinhaltet Golderz eine Viel- 
zahl weiterer Schwermetalle, die 
giftig für Mensch und Umwelt sind. 
Durch sulfidhaltige Mineralien in 
den Erzen entsteht außerdem wäh- 
rend der Förderung Schwefelsäu- 
re, welche die im Erz enthaltenen 
Schwermetalle weiter herauslöst 
und damit die Migration in Boden 
und Grundwasser zusätzlich ver- 
stärkt. 


für 


Platin/Palladium: Selten und auf- 
wendig. Palladium, Platin und 
andere Metalle der Platingruppe 
kommen generell zusammen vor. 
Genutzt werden die Metalle haupt- 
sächlich als Katalysatoren in Autos, 
aber auch als Kontaktstellen in 
elektronischen Geräten. Ungefähr 
75 Prozent dieser Metallgruppe 
wird alleine in Russland und Süd- 
afrika gefördert. Aus der Stadt 
Norilsk kommt ein Großteil der 
Platinmetalle, die dort auch gleich- 
zeitig verhüttet werden. Durch 
die einhergehende Umweltver- 
schmutzung sagt selbst das russi- 
sche Statistikamt, dass Norilsk die 
dreckigste Stadt Russlands ist. Die 
Minen der Metropole sind alleine 
für ein Prozent der weltweiten 
Schwefeldioxidverschmutzung ver- 
antwortlich. In Südafrika kommt es 
neben der Belastung der Umwelt 
vor allem zu sozialen Problemen: 
Allein 17.000 Menschen wurden 
für die Erschließung von potenziel- 
len Platinminen umgesiedelt, ohne 
dass es eine Entschädigung für die 
Familien oder Gemeinden gege- 
ben hätte. Außerdem sind etwa 40 
Prozent der Kumpel in Südafrika 
Leiharbeiter, die mit miserablen 
Löhnen und ohne rechtlichen Bei- 
stand auskommen müssen. Im Jahr 
2012 schaukelte sich die Situation 
sogar so hoch, dass 34 Kumpel von 
der Polizei während eines Streiks 
erschossen wurden. 
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Selbst Metalle, die nicht als Kon- 
flikt-Mineralien oder -Rohstoffe 
bezeichnet werden, haben im- 
mense negative Auswirkungen auf 
Mensch und Umwelt. Kupfer, das 
äußerst wichtig für Leiterbahnen 
ist, wird beispielsweise in Chile ab- 
gebaut. Hier sind alleine im Staub 
der Mine so viele Schwermetalle 
vorhanden, dass kein Mensch in- 
nerhalb eines Zehn-Kilometer-Ra- 
dius um solch eine Förderstelle 
leben darf. Hinzu kommt, dass die 
Förderung von Kupfer unheimlich 
viel Wasser verbraucht, welches in 
Nord-Chile durch die klimatischen 
Bedingungen der Atacama-Wüste 
generell schon Mangelware ist. 


Um sich mal ein paar Zahlen der 
Klimabelastung durch das Schür- 
fen und Verhütten von Gold vor 
Augen zu führen: Bei einem Gold- 
gehalt von 3,5 g pro Tonne Erz 
werden 200.000 GJ Energie be- 
nötigt - das ist mehr als doppelt 
so viel Energie, wie beim Abwurf 
der Atombombe über Nagasaki frei 
wurde. Außerdem verbraucht man 
260.000 Kubikmeter Wasser, setzt 
18.000 Tonnen CO,-Äquivalent frei 
und produziert 1.270.000 Tonnen 
fester Abfälle pro Goldtonne. 


Prekär und undurchsichtig 

Aus den Rohstoffen werden lo- 
gischerweise zunächst die Kom- 
ponenten und Bauteile für einen 
Rechner hergestellt. Da ein Kom- 
plettrechner gut und gerne aus 
mehreren tausend Bauteilen be- 
steht, passiert das bei Zulieferern, 
die  Auftragsarbeiten erledigen. 
Dadurch sind die Lieferwege und 
Produktionsstátten so mannigfach, 
verzweigt und kleinteilig, dass 
selbst die Auftraggeber der Kom- 
ponenten den Überblick über die 
Lieferkette verlieren. Als Verbrau- 
cher haben Sie deshalb keinerlei 
Handhabe herauszufinden, wie viel 
von Ihrem Rechner nun unter un- 
menschlichen Bedingungen produ- 
ziert wurde oder ob die Rohstoffe 
aus einer Konfliktregion stammen. 


Grund für die Produktion in China 
sind natürlich die geringen Lohn- 
und Lohnnebenkosten in den Son- 
derwirtschaftszonen im Süden des 
Landes. Um auch weiterhin wett- 
bewerbsfähig zu sein, werden dort 
die Arbeits und Sozialstandards 
auf ein Minimum gedrückt,teilwei- 
se sogar unter den chinesischen 


Bei Foxconn ist Akkordarbeit angesagt. Die Bedingungen scheinen so schlimm zu 


sein, dass um die Wohnquartiere Selbstmordnetze gespannt werden. 


Minenkumpel im Kleinstbergbau im Kong 


Händen aus der Erde geholt. Die Rohstoffe sind für viele die Existenzgrundlage. 
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Bild: Steve Jurvetson from Menlo Park, USA - glue worksUploaded by Zolo, CC BY 2.0 
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Bild: KfW Entwicklungsbank 


Bild: EMPA Schweiz 


Bild: Nager IT 
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Europas größte Mülldeponie ist mitten in Afrika - illegal. Jedes Jahr gelangen bis zu 
150.000 Tonnen Elektroschrott nach Afrika und Asien, obwohl das verboten ist. 


Arbeiterinnen in China nehmen Elektroschrott auseinander, oft verbrennen sie ihn 
auch, um an die Metalle zu kommen. Lungen- und Nervenkrankheiten sind die Folge. 


m = — 
— 
emeng 


Alleine für eine simple Computermaus gibt es eine riesige Lieferkette mit mannigfach 
vielen Herstellern. Transparenz zu erreichen ist fast unmöglich. 
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Standard. Denn obwohl es in China 
eine 40-Stunden-Woche gibt, gelten 
diese Bestimmungen nicht in den 
Sonderwirtschaftszonen, in denen 
der Westen seine elektronischen 
Gadgets produzieren lässt. Eine 
Arbeitswoche von sechs Tagen à 
12 Stunden sind deshalb keine Sel- 
tenheit und werden in der chine- 
sischen Gesellschaft als ,996 ICU* 
bezeichnet: Von neun bis neun gan- 
ze sechs Tage in der Woche arbei- 
ten, sodass man schlussendlich in 
der Intensivstation (Intensive Care 
Unit) landet. Während Finnland 
über eine Vier-Tage-Woche nach- 
denkt, müssen die chinesischen 
FliefSbandarbeiter für das Weih- 
nachtsgeschäft sogar die ganze Wo- 
che ran, also sieben Tage am Stück. 
Das solch eine Belastung nicht 
ohne Blessuren an Körper und 
Psyche vorüberzieht, ist sicherlich 
klar. Auch wenn es in China einen 
Mindestlohn gibt, müssen Arbei- 
ter und Arbeiterinnen in den Son- 
derwirtschaftszonen meist noch 
unzählige Überstunden abreißen, 
um überhaupt über die Runden 
kommen zu können. Für Freizeit 
oder einen Hauch einer Work-Life- 
Balance im Allgemeinen bleibt hier 
sprichwörtlich keine Zeit. 


solcher Ar- 
kann 


Die Konsequenzen 
beitsbedingungen 

wahrscheinlich jeder denken: De- 
pressionen, Erschöpfung, Überan- 
strengung und Eintönigkeit sind 
das Resultat, mit massiven Schäden 
an der Psyche und dem körper- 
lichen Wohl der Belegschaft. Teil- 
weise sind wegen der Sonderrege- 
lungen in den Wirtschaftszonen 
in den Fabriken bis zu 40 Prozent 
Leiharbeiter angestellt - eigent- 
lich durch chinesische Gesetze 
verboten -, die sich natürlich nicht 
gegen die prekären Arbeitsverhält- 
nisse wehren können oder wollen, 


sich 


um einem Jobverlust vorzubeugen. 


Foxconn ist überall 

In China wird hauptsächlich auf 
humane Arbeitskraft gesetzt, weil 
so viel schneller auf neue techni- 
sche Entwicklungen reagiert wer- 
den kann. Mit Robotern würde so- 
gar die Effektivität leiden, da eine 
Neujustierung einen Produktions- 
stopp mit sich bringt. Foxconn 
unterhält deswegen 1,3 Millionen 
Angestellte und ist damit der größ- 
te Fertigungsbetrieb der Welt. Das 
Unternehmen steht aber gleichzei- 


tig wie kein anderes für die Ausbeu- 
tung chinesischer Fabrikarbeiter in 
der Produktion von elektronischen 
Gerätschaften. Seit dem Jahre 2006 
werden dem taiwanischen Auf- 
tragsfertiger unmenschliche Ar- 
beitsbedingungen, Dumping-Löh- 
ne und Ausübung von psychischem 
Druck vorgeworfen. Das ging sogar 
so weit, dass es 2010 zu einer regel- 
rechten Selbstmordserie unter den 
Arbeitern und Arbeiterinnen kam. 


Foxconn hat in den rund 30 Mega- 
fabriken in China die Fließbandar- 
beit weitestgehend perfektioniert 
und auf ein neues Level gehoben: 
Ein Arbeiter: oder eine Arbeite- 
rin führt lediglich einen simplen 
Produktionsschritt aus - bis zu 
zehntausendmal am Tag und ohne 
Abwechslung. Neben der entfrem- 
denden Arbeit am Band leben die 
meisten Angestellten auch noch 
auf dem Fabrikgelände und kön- 
nen nur mit einer Sondergenehmi- 
gung das Areal verlassen. In einem 
Bericht, der von chinesischen Uni- 
versitäten verfasst wurde, spricht 
man bei Foxconns Fabriken des- 
wegen auch von ,Arbeitslagern". 
Der Bericht listet außerdem von 
mindestens 60  Arbeitswochen- 
stunden, 80 bis 100 erzwungenen 
Überstunden pro Monat und so 
geringen Lóhnen, dass 64 Prozent 
der Belegschaft ihre Grundbedürf- 
nisse nicht stillen kónnen. Infol- 
ge der Selbstmorde hob Foxconn 
den Lohn der Belegschaft um 70 
Prozent an und sah sich durch die 
Mehrkosten gezwungen, 60.000 
Arbeitskräfte durch Maschinen zu 
ersetzen und in günstigere Regio- 
nen auszuweichen. 


Soziale Fairantwortung 

Die Produkte, Gadgets und elek- 
tronischen Spielereien sind in 
erster Linie für den kaufstarken 
westlichen Konsumenten gedacht. 
Nahezu jedes - Ausnahmen be- 
stätigen die Regel - Unternehmen 
lässt die eigenen Produkte 
Reich der Mitte fertigen, weil eben 
Lohn- und Lohnnebenkosten nur 
einen Bruchteil betragen. So be- 
zahlt Apple beispielsweise nur 1,8 
Prozent des iPhone-Preises für die 
Fertigung, 21,9 Prozent für Rohstof- 
fe und streicht ganze 58,5 Prozent 
des Gewinns ein - die menschli- 
che Arbeitskraft macht in Apples 
Smartphone den geringsten Posten 
aus, obwohl oder gerade weil mas- 


im 
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siv Rechte und Gesetze missachtet 
werden. Es gibt aber auch halb- 
wegs fair produzierte IT, diese ist 
aber nicht die Regel, sondern eher 
die Ausnahme. Das Fairphone ver- 
sucht an konfliktfreie Rohstoffe zu 
kommen und die Fertigung zu fai- 
ren Bedingungen zu gestalten. Ein 
bayrisches Unternehmen bemüht 
sich beispielsweise, eine 100 Pro- 
zent faire Computermaus zu produ- 
zieren, muss aber auch hier hin und 
wieder auf Rohstoffe ohne Zertifi- 
kat zurückgreifen, einfach weil es 
nicht anders geht. 


Kann ich was ändern? 

Als Hauptverursacher dieser Mise- 
re haben wir natürlich eine soziale 
und ókologische Verantwortung 
den Fabrikarbeitern und der Natur 
gegenüber. Aber wie soll man die- 
ser Verantwortung nachkommen? 
Schließlich gibt es kein ,Biolabel* 
auf der Hardware und Herstel- 
ler initiieren auch keine Aktion 
„Arbeiterwohl“ wie aktuell in der 
Lebensmittelindustrie. An faire IT 
zu kommen ist deswegen ein Ding 
der Unmóglichkeit. Abgesehen von 
den beiden bereits genannten sehr 
positiven Beispielen gibt es nichts 
in diese Richtung. Sie kónnen des- 
halb lediglich Ihr eigenes Verhalten 
überdenken und beispielsweise die 
Nutzungsdauer respektive das Re- 
cycling beeinflussen oder Sie kón- 
nen sich in Verzicht üben. 


Nutzungsdauer: Je länger, desto bes- 
ser. In den 90ern wurden PCs im 
Durchschnitt sieben Jahre genutzt, 
heute sind es gerade mal noch 
zwei Jahre. Dadurch wachsen die 
Elektroschrottmengen fast dreimal 
so schnell wie der restliche Abfall, 
inklusive einhergehender Ressour- 
cenverschwendung. Nutzen Sie 
deshalb Ihre Hardware länger und 
folgen Sie nicht jedem Trend. Im 
Umkehrschluss ergibt deswegen 
die Anschaffung von Enthusias- 
ten-Hardware am meisten Sinn, da 
solche Komponenten in der Regel 
mehrere Jahre weit vorne mitspie- 
len und dementsprechend lange 
genutzt werden können - auch in 
anspruchsvollen Szenarien. Nach 
Ihrer Nutzung sollten Sie das Stück 
Technik der Wertstoffkette erhal- 
ten und es deswegen weiterverkau- 
fen oder ins Recycling geben. So- 
lange jemand einen Nutzen daraus 
ziehen kann, muss diese Person 
keine neue Hardware kaufen. 
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Recycling: Bloß nicht in den Müll. 
Wichtig beim Recycling ist vor 
allem, dass Sie defekte oder aus- 
gediente Geräte einem Wertstoff- 
verwerter zuführen, nicht dem 
Hausmüll oder Grünen Punkt. 
Elektrogeräte sind nämlich wahre 
Goldgruben: In 41 Smartphones 
steckt beispielsweise so viel Gold, 
wie in einer Tonne Golderz ent- 
halten ist. Man nimmt sogar an, 
dass im globalen Elektromüllberg 
Rohstoffe im Wert von 55 Milliar- 
den Euro zu finden sind. Wenn Sie 
Ihren Elektroschrott bei einer kom- 
munalen Sammelstelle abgeben, 
wird der Müll richtig entsorgt und 
landet nicht illegal in Ghana. Denn 
jährlich werden rund 150.000 Ton- 
nen deutscher Elektroschrott in 
Asien und Afrika entsorgt, obwohl 
Deutschland der Basler Konven- 
tion beigetreten ist, die so etwas 
verhindern soll. In Ghana bringt 
der Wohlstandsmüll nämlich nur 
Nachteile für die Bevölkerung, die 
dort versucht mit primitivsten Mit- 
teln an die wertvollen Metalle zu 
kommen. 


Verzicht: Alle 12 Monate ein neues 
Smartphone. Muss es immer das 
neueste Gadget sein? Oder direkt 
die neueste GPU, obwohl die alte 
Grafikkarte noch im oberen Leis- 
tungsdrittel mitspielt? Klar, jeder 
mag mehr Leistung, schönere Pixel 
und funkelndes Raytracing. Aber 
muss man dieser Trendspirale im 
15 Monatsrhythmus folgen? Nein! 
Investieren Sie lieber alle paar Jah- 
re in neue Hardware anstatt sich 
die ganze Zeit von irgendwelchen 
neuen Versprechen einlullen zu 


(ab) 


Fazit Hardware 


Wir müssen sofort umdenken! 

Hardware wird unter schlimmsten 
Bedingungen für Mensch und Um- 
welt hergestellt, ohne dass man das 
mitbekommt. Grund dafür: rück- 
sichtslose Profitgier und undurch- 
sichtige Lieferketten. Als Konsu- 
menten sollten wir uns allmählich 
fragen, ob wir mit so viel Leid und 
Elend für ein paar Handys oder Gra- 
fikkarten leben können. Wir müssen 
endlich die Konsequenzen für unser 
Handeln tragen und anfangen, Ver- 


lassen. 


In dieser Recycling-Anlage in Lünen wird der angelieferte Elektroschrott zunächst 
zerkleinert, um die Bestandteile besser sortieren zu können. 


Emissionsanteil der Hardware in einem Laptop 


1% E DRAM-Speicher . 
lB Mainboard..... 
ш Docking Station. 
E Bildschirm . 
E Gehäuse 
B Akku. 
Ш CPU.. 
Bi DVD-Laufwerk... 


^ ë 


Bi Netzteil. 
ш Maus.... 


Hier sehen Sie den Anteil an 
CO,-Äquivalent bei der Produktion 
eines Laptops. DRAM und Main- 
board produzieren am meisten. 


E "E - 
70% 5% 


-50% L] 
70% 5% 
105kg 
-50% ` 
70% 5% 
40kg 
-50% 20% 
100% ою 


Verkaste be, Vertuste be Verluste bei Rückgewrnung. 
der Er'assung der Vorbehandung der Endbehandiung in Deuts 
(Co = ii geet 


antwortung zu übernehmen — al- 
lein schon aus Anstand. 


Rückgewinnung wichtiger Rohstoffe aus einem Laptop. Nach gegenwártigem Stand 
der Technik geht leider immer noch ein Großteil der Rohstoffe verloren. 
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Bild: Arubis 


Bild: Umweltbundesamt 
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Projekt-PCs: 500 Euro 


In jeder Ausgabe stellt PC Games Hardware zwei Beispielkonfigurationen zusammen, an denen Sie 


sich orientieren können, um einen eigenen PC zu bauen. 


m am PC spielen zu können, 

muss man nicht immer Tau- 
sende von Euros ausgeben, bereits 
für um 500 Euro bekommt man 
leistungsstarke Hardware mit der 
Gaming in Full-HD-Auflösung und 
mit größtenteils maximalen De- 


tails problemlos möglich ist. Dafür 
verantwortlich ist vor allem AMD 
mit dem Launch des Ryzen 5 1600 
in 12 Nanometern. Zwar ist der 
Name bereits alt, die aktualisierte 
Version jedoch neu. Gefertigt im 
Verfahren des moderneren Ryzen 


AMD-Konfiguration 


2600 ist die CPU schneller als sein 
Namensvetter und dank neuerer 
Architektur auch besser übertakt- 
bar. Mit dem mitgelieferten Kühler 
können rund 3,6 GHz problemlos 
erreicht werden. Außerdem ist die 
Radeon RX 590 immer noch eine 


gute Gaming-Karte für die aktuell 
gängigste Auflösung. Manche Titel 
sind auch in WQHD noch spielbar, 
dort müssen in den meisten Fällen 
allerdings Abstriche beim Detail- 
grad gemacht werden. Der Grafik- 
speicher reicht ebenfalls aus. (wt) 


Intel-Konfiguration 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Prozessor 


AMD Ryzen 5 1600 12nm 


Prozessor 


Intel Core i5 9400F 


€ 155,- 


CPU-Kühler 


Boxed 


CPU-Kühler 


Boxed 


€ 000,- 


Grafikkarte (AMD) 


Gigabyte Radeon RX 590 Gaming 8 GiByte 


Grafikkarte (AMD) 


Gigabyte Radeon RX 590 Gaming 8 GiByte 


NM 


Grafikkarte (Nvidia) 


Palit Geforce GTX 1660 Storm X 6 GiByte 


Grafikkarte (Nvidia) 


Palit Geforce GTX 1660 Storm X 6 GiByte 


€ 200,- 


Mainboard 


Asrock B450M Pro4-F 


Mainboard 


MSI B365M Pro-VH 


€ 65,- 


Arbeitsspeicher 


Corsair Vengeance LPX DDR4-3000 16 GiByte 


Arbeitsspeicher 


Corsair Vengeance LPX DDR4-3000 16 GiByte 


€ 65,- 


550 


Crucial ВХ500 240 GByte 


SSD 


Crucial BX500 240 GByte 


СОБЕ 


Netzteil 


Be Quiet System Power 9 500 Watt 


Netzteil 


Be Quiet System Power 9 500 Watt 


€ 50,- 


Gesamtpreis (ab) 


Ryzen 5 1600 12nm 

Mit der aktualisierten Fertigung ist die 
CPU deutlich schneller als der ursprüng- 
liche Ryzen 1600 und darüber hinaus 
besser übertaktbar. Für den preisbe- 
wussten Spieler die beste CPU derzeit. 
Ein Boxed-Kühler wird ebenfalls mitge- 
liefert, den wir in dieser Konfiguration 
verwenden werden. Dieser ist allerdings 
nicht besonders leistungsstark. 


Asrock B450M Pro4-F 

Für 75 Euro ist das B450-Mainboard 
unser absoluter Spar-Tipp, der aber 
rotzdem noch Möglichkeiten zum Auf- 
rüsten bietet. In unserem Test verkraf- 
ete das Mainboard sogar den 16-Ker- 
ner Ryzen 9 3950X, ohne dabei in 
Temperatur-)Schwierigkeiten zu gera- 
en. Lediglich der verbaute ALC892-Au- 
dio-Chip lásst hier zu wünschen übrig. 


Bild: ASRock 


Alternativ-Komponenten 


I Wer etwas mehr Geld zur Verfügung hat, kann auch den Ryzen 5 
3600 wáhlen, dieser bietet eine deutlich hóhere Gaming- und An- 


wendungsleistung für einen Preis von etwa 175 Euro. 
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Corsair Vengeance DDR4-3000 

Der Vengeance-Speicher von Corsair 
mit DDR4-3000 ist aktuell sehr günstig 
und es ergibt wenig Sinn, langsamere 
odule zu verwenden, da der Preis 
bei diesen Kits meistens nur 10 Euro 
niedriger ist. Zwar unterstützt unser 
ainboard offiziell nur 2666 MHz, da- 
ür kónnen aber die Latenzen auf CL14 
beispeilsweise angezogen werden. 


Gigabyte Radeon RX 590 

Die RX 590 ist aktuell in vielen Varian- 
ten für unter 200 Euro zu haben und 
ist damit günstiger und gleichzeitig 
schneller als eine Radeon RX 5500 XT. 
Letztere ist zwar deutlich effizienter, mit 
etwas Undervolting bekommt man aber 
auch die RX 590 auf ein áhnlich sparsa- 
mes Niveau. Gleichzeitig hat man dann 
meistens den leiseren Kühler. 


€ 540,- 


Bild: Corsair 


Bild: Gigabyte 


Alternativ-Komponenten 


I Wer auf die Effizienz seines PCs achten möchte, kann zur RX 5500 
XT mit 8 GiByte Speicher greifen. Diese verbraucht gut 80 Watt 
weniger Strom als die RX 590 und bleibt dadurch auch kühler. 
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Preisentwicklung und Kauftipps 


RAM wird teuer 
und CPUs günstig 


Nach dem Tiefflug der Speicherpreise im Dezem- 
ber steigen diese wegen verschiedener Faktoren 
wieder. 


ie Preise für DDR-4-Arbeitsspeicher wa- 
D. zum Jahresende an einem noch nie da 
gewesenen Tiefpunkt angekommen, 32 Gibiby- 
te gab es teilweise für unter 100 Euro. Knappe 
zwei Monate später steigen die Preise aufgrund 
mehrerer Faktoren wieder kräftig. Unser Ver- 
gleichskit von G.Skill, welches im Dezember 
2019 für 100 Euro erhältlich war, kostet nun 
knapp 30 Prozent mehr. Ein Grund dafür ist vor 
allem der weiterhin wachsende Speicherbedarf 
von Smartphones. Viele aktuelle Modelle bieten 
mittlerweile acht Gigabyte DDR4-Hauptspei- 
cher oder sogar noch mehr. Ein weiterer Grund 


könnte die Ausbreitung des Corona-Virus sein. Teurer Speicher und günstige Prozessoren 


Wie groß die aktuellen Auswirkungen auf den 


PC-Markt sind oder sein werden, ist noch nicht 160 
klar, bei weiterer Ausbreitung kann dies aber 155 
durchaus negative Folgen nach sich ziehen. 150 
us 
Eine gute Nachricht dagegen sind die Preise von " 10 
AMD-Prozessoren. Bereits in der letzten Aus- š = 
gabe haben wir von günstigen AMD-High-End- s 
CPUs berichtet. Dieser Preisverfall ist nun auch E 2 
bei den kleineren Chips angekommen. Sowohl ш 118 
der 3700X als auch der 3600 sind nun deutlich 110 
günstiger. Während der 6-Kerner im letzten Mo- 105 
nat noch bei etwa 200 Euro lag, ist dieser nun 100 
für rund 170 Euro und zeitweise sogar für 160 95 
Euro erhältlich. Der Ryzen 7 3700X hat dagegen 08.2019 " » 022020 
keinen so großen Preissturz erfahren. Der Pro- Zett 
zessor ist im Vergleich zum letzten Monat ledig- 200 
lich 20 Euro günstiger geworden. 195 
Die Preise von anderen Komponenten bleiben 190 
weitestgehend gleich und es sind keine weite- e 185 
ren grofsen Anderungen abzusehen, da aktuell ü 
auch keine größeren Hardware-Neuerschei- Е 180 
nungen zu erwarten sind. Einzig die Preise уоп Ë 175 
SSDs könnten steigen, da diese ebenfalls teil- 
weise von der Knappheit des Flash-Speichers 170 
betroffen sind. Wer also einen neuen PC zusam- 16 
menbauen móchte, sollte jetzt zuschlagen und 
vor allem in Speicher investieren, da nicht klar 160 
ist, wie weit die Preise in naher Zukunft noch 112019 Zeit » 022020 
ansteigen werden. (wt) 
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Tests von Mini-ITX-Boards? 

Ich wollte mal fragen, ob ihr mal Mittelklasse- 
Mini-ITX-Mainboards für AMD-Prozessoren tes- 
ten kónnt. Leider gibt es noch nicht sonderlich 
viele. Aber ein Test würde vielleicht auch andere 
User interessieren, die ein Mini-ITX-System auf 
AMD-Basis zusammenbauen wollen. 

Matthias K., per E-Mail 
Torsten Vogel: Mini-ITX-Mainboards sind 
allgemein ein Randthema, da sie für die meis- 
ten Käufer nur Nachteile haben und sich die 
ohnehin kleine Schar der Mini-Enthusiasten 
auch noch in HTPC-, High-End- und Billig-Fans 
aufspaltet. Nichtsdestotrotz haben wir in der 
PCGH 10/2018 unter anderem drei Mini-ITX- 
Boards für AM4 getestet. Da AMD seitdem nur 
den teuren X570-I/O-Hub vorgestellt hat, des- 
sen Ausstattung sich im X570-Format nicht 
nutzen lásst, sind die Platinen weiterhin ohne 
Nachfolger am Markt. Sobald AMD eine neue 
Mittelklasse-Generation vorstellt (wir kennen 
noch keinen Termin), planen wir weitere AM4- 
Mainboard-Tests und werden dann nach Ange- 
bot und Nachfrage auch Mini-ITX-Modelle in 
Betracht ziehen. 


Nachfolger für PCI-Soundkarte? 

Zu Zeiten von PCI hatte ich eine Creative 
Sound Blaster X-Fi Xtreme Gamer plus Giga- 
Works S750 und war zufrieden. Nun gibt es nur 
noch PCI-Express. Was wäre eine Alternative für 
mich? Ich habe viele Foren besucht und gelesen, 
sogar einen Adapter habe ich in Erwägung ge- 
zogen (ohne Garantie, dass es geht). Am Ende 
besteht die Frage weiterhin. 

Marcel S., per E-Mail 
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Community 


www.pcgh.de/print 


Außer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 


leserpost@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


Philipp Reuther: Der Sound Blaster X-Fi 
Xtreme Gamer war eine Einsteiger-Soundkar- 
te. Diese Kategorie gibt es eigentlich fast nicht 
mehr, da der Onboard-Sound diese Stellung 
übernommen hat und günstigen Soundkarten 
auch qualitativ das Wasser reichen kann. Eine 
aktuelle Einsteiger-Soundkarte wäre die Asus 
Xonar SE, die auch durchaus ganz anständig 
klingt und einige nützliche Software-Features 
mit sich bringt, unter anderem virtuellen Sur- 
round. Dazu hat Asus die Xear-Software von 
C-Media lizenziert, von denen auch der Au- 
dio-Chip stammt. Aber im Prinzip ist diese Kar- 
te kaum mehr als ein guter Onboard-Sound, 
als Wandler kommt ein Asus ALC1220A zum 
Einsatz, das ist ein Realtek ALC 1220 in „Asus 
Custom-Variante", also eine Audiolösung, die 
auch auf (und aktuell sehr vielen) Mainboards 
verbaut wird. 


Es kommt natürlich darauf an, wie und für was 
Sie die Soundkarte nutzen wollen, aber ein adá- 
quater Ersatz für den Sound Blaster X-Fi Xtreme 
Gamer wäre eine gute Onboard-Lösung samt 
einiger nützlicher Software-Features. Wenn Sie 
eine Digital-Anlage oder ein USB-Headset (bzw. 
Funk oder Bluetooth) anschließen wollen, brau- 
chen Sie nur darauf achten, dass Sie via Main- 
board oder Zusatzkarte über alle gewünschten 
Anschlüsse verfügen, die eigentliche Sound- 
hardware sitzt dann im Receiver bzw. im Gerät, 
das angeschlossen wird. Die Audiolösung im PC 
wird dabei umgangen, ist in so einem Fall also 
unwichtig bzw. größtenteils unnütz. 


Wenn Sie gute analoge Kopfhörer anschließen 
wollen, die auch etwas Leistung benötigen und 
dazu noch einige Software-Features wie Sur- 
round, Stimm- und Mikrofonverbesserungen 
etc. nutzen möchten, ist zumindest eine Mittel- 
klasse-Soundkarte eine Überlegung wert. Auch 
bei guten Analog-Lautsprechern ist eine Sound- 
karte durchaus sinnvoll, auch wenn man keine 
zusätzliche Verstärkung wie für Kopfhörer be- 
nótigt. Asus Strix Soar, Creative Sound Blaster 
AE-5 oder die USB-Soundkarte Sound Blaster 
G6 kämen da beispielsweise infrage - das wäre 
ausgehend vom Sound Blaster X-Fi Xtreme Ga- 
mer aber auch ein recht deutliches Upgrade. 

Kurzum: Wenn Sie mit der Klangqualität der 


Xtreme Gamer zufrieden waren und diese ge- 
nügend Leistung beispielsweise für Ihre Kopf- 
hörer geleistet hat und Sie alles so anschließen 
können, wie Sie wollen, dann brauchen Sie 
gar keine Soundkarte, sondern können den 
Onboard-Sound nutzen. Der ist aber wiede- 
rum leider nicht immer verlässlich gut und 
kommt nicht immer mit wirklich nützlichen 
Features, und falls dieser bei Ihrem Board un- 
befriedigend ausfällt, können Sie die eingangs 
erwähnte Asus Xonar SE in Erwägung ziehen. 
Eine Alternative wäre beispielsweise ein Sound 
Blaster G1, insbesondere wenn Sie nur Kopfhö- 
rer oder ein Headset nutzen. 


Bild: Asus 


PC Games Hardware Online; 
wichtige Dienste und Partner 


Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein 
PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in 
Deutschland! www.pcgh.de/alternate 


Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 


abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
PCs kaum herum. www.pcgh-pc.de 


® Abos online bestellen: 
www.pcgh.de/shop 

JP PCGH als Digitalausgabe: 
pcgh.de/digital-ausgabe 


Ð Einzelheft bestellen: 
www.pcgh.de/heft 


www.pcgameshardware.de 


Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behält 


sich außerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 
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Worte des Monats 


„Das Geschäftsmodell [...] erweist sich 
als nicht zukunftsfáhig. " 


Carel Halff, CEO der Bastei Lübbe AG, in einer Pressemitteilung über Daedalic Entertainment. 

Der Verlag möchte zusammen mit den Minderheitseigentümern nun alle Optionen für eine 
Neupositionierung des deutschen Entwicklers und Publishers, bekannt u. a. für die Deponia- 
e Adventures und mehrere Das-Schwarze-Auge-Spiele, prüfen. 


Bild des Monats 
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Rossis Restekiste 


Waidmanns Heil 


Klar — Pantoffeln sind uncool. Aber auch sehr gemütlich! Für diese Pantoffeln muss sich 
aber niemand schámen, der mit Computerspielen groB geworden ist. Sie áhneln mehr als 
nur ein bisschen der berühmten Piranha-Pflanze, aus einem der (vermutlich) bekanntes- 
ten Spiele! Damit die Pantoffeln nicht unordentlich in der Wohnung herumliegen, wird 
eine praktische Aufbewahrungsmóglichkeit gleich mitgeliefert. So aufgeráumt hátte 
selbst Mario seine helle Freude daran, zumal der Preis aktuell auf knapp 15 US-Dollar 
heruntergesetzt wurde. https://de.aliexpress.com 


Ein Stau zum Herum- 
ziehen von Künstler 
Simon Weckert: Die 

99 Smartphones 
interpretiert Google als 

d Verkehrsteilnehmer, färbt 
die Straße auf Google 
Maps um und passt die 
Routen entsprechend an, 
um den vermeintlichen 


жаз Stau zu umgehen. 


Quelle: http://www.simonweckert.com 
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Ein neues Tool zum Aufzeichnen ! 
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CETTE Т PREIS-LEISTUNGS-TIPP. 


CETT: ER SPAR-TIPP 


Noten auf Basis des PCGH-Wertungssystems 


Nvidia Geforce Circa- Grafik- 3D-Taktung (GPU- | Verbrauch Länge/ . Benótigte Lautheit Test in 
Preis speicher Boost/RAM eff.) (2D/3D/Ernstfall) | (Slot-)Breite | Stromstecker | (2D/3D/Ernstfall) PCGH 
MSI RTX 2080 Ti Gaming X Trio € 1.240,- | 11.264 МІВ | 1.800+/7.000 MH 5/321/326 Wa 32,7/4,9 ст | 2x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,6/1,6 Sone 1,49 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870891 
KFA2 RTX 2080 Ti Hall of Fame € 1.500,- | 11.264 MiB | 1.725+/7.000 MH 20/281/285 Wa 31,5/4,7 ст | 3x 8-Pol 0,0/2,0/2,1 Sone 1,53 07/2019 Derzeit nicht lieferbar 
Asus RTX 2080 Ti ROG Strix 011G | € 1.270,- | 11.264 MiB | 1.740+/7.000 MH 5/274/277 Wa 30,5/5,0 cm | 2x 8-Pol 0,4/1,9/2,0 Sone 1,55 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870857 
Gigabyte RTX 2080 Ti Gaming OC € 1.170,- | 11.264 МІВ | 1.710+/7.000 MH 3/267/269 Wa 28,7/4,4 cm | 2x 8-Pol 0,0/1,8/1,8 Sone 1,59 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870884 
Zotac RTX 2080 Ti AMP € 1.150,- | 11.264 МІВ | 1.710+/7.000 MH 5/272/274 Wa 30,9/4,5 cm | 2x 8-Pol 0,8/3,0/3,1 Sone 1,61 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870905 
MSI RTX 2080 Duke 8G OC €790,- | 8.192 MiB 1.860+/7.000 MH 2/257/263 Wa 31,4/3,8 cm 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,8/1,9 Sone 1,92 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1870893 
Asus RTX 2080 Dual 08G €830,- | 8.192 MiB 1.785+/7.000 MH 1/225/226 Wa 26,8/5,3 cm 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,5/1,6 Sone 1,95 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1870868 
Zotac RTX 2080 AMP €780,- | 8.192 MiB 1.830+/7.000 MH 2/229/235 Wa 30,9/4,7 cm 1x 8-/1x 6-Pol | 0,4/2,2/2,2 Sone 1,98 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1870908 
Palit RTX 2080 Gaming Pro OC €700,- | 8.192 MiB 1.815+/7.000 MH 1/234/238 Wa 29,4/3,5 cm 1x 8-/1x 6-Pol | 0,1/2,5/2,5 Sone 1,99 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1870899 
MSI RTX 2070 Super Gaming X €570,- | 8.192 MiB 1.890+/7.001 MH 3/214/219 Wa 29,7/4,9 cm 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,0/1,1 Sone 2,00 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2128078 
Gainward 2070 Super Phantom ,GS" | € 550,- | 8.192 MiB 1.875+/7.001 MH 6/212/216 Wa 29,3/5,1cm | 2x 8-Pol 0,1/1,2/1,2 Sone 2,02 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2086737 
Palit RTX 2070 Super JS (Jetstream) | €550,- | 8.192 MiB 1.875+/7.001 MH 5/216/219 Wa 29,2/5,3 cm | 2x 8-Pol 0,2/1,2/1,2 Sone 2,03 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2086788 
Asus RTX 2070 Super ROG Strix ABG | € 620,- | 8.192 MiB 1.875+/7.001 MH 4/194/198 Wa 30,0/48 cm | 2x 8-Pol 0,3/1,8/1,9 Sone 2,06 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2086963 
Zotac RTX 2070 Super AMP Extreme | €590,- | 8.192 МІВ 1.905+/7.001 MH 5/221/226 Wa 30,9/4,7 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,5/1,0/1,1 Sone 2,06 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2086599 
PNY RTX 2070 Super XLR8 OC €560,- | 8.192 MiB 1.875+/7.001 MH 2/222/228 Wa 30,6/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,1/2,2/2,2 Sone 2,09 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2091211 
KFA2 RTX 2070 Super EX €510,- | 8.192 MiB 1.845+/7.001 MH 3/219/221 Wa 28,5/4,7 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,9/1,9 Sone 2,12 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2091310 
Nvidia RTX 2070 Super Founders Ed. | € 540,- | 8.192 MiB 1.830+/7.001 MH 1/224/229 Wa 26,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 1,1/2,2/2,3 Sone 2,15 01/2020 | Exklusiv im Nvidia-Webshop 
Zotac RTX 2070 Super Mini €520,- | 8.192 MiB 1.830+/7.001 MH 71224/227 Wa 21,3/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,7/3,5/3,5 Sone 2,18 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2118354 
Nvidia RTX 2060 Super Founders Ed. | € 430,- | 8.192 MiB 1.755+/7.001 MH 1/182/185 Wa 23,0/3,5 cm x 8-Po 0,8/2,0/2,1 Sone 2,33 10/2019 | Exklusiv im Nvidia-Webshop 
Asus RTX 2060 ROG Strix O6G €430,- | 6.144 MiB 1.935+/7.001 MH 1/194/197 Wa 30,0/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,0/1,1 Sone 2/37 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1961629 
Gigabyte RTX 2060 Gaming OC Pro | € 390,- | 6.144 MiB 1.905+/7.001 MH 9/189/191 Watt 28,1/3,4 cm x 8-Po 0,0/1,4/1,4 Sone 2,38 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1963416 
MSI RTX 2060 Gaming Z 6G €390,- | 6.144 MiB 1.920+/7.001 MH 1/196/198 Wa 24,7/4,5 cm x 8-Po 0,0/1,6/1,6 Sone 2,40 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1963336 
EVGA RTX 2060 XC Ultra €420,- | 6.144 MiB 1.905+/7.001 MH 1/191/194 Wa 26,8/3,5 cm x 8-Po 0,0/1,9/2,0 Sone 2,41 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1963447 
Zotac RTX 2060 AMP €390,- | 6.144 MiB 1.860+/7.001 MH 1/169/172 Wa 21,5/3,5 cm x 8-Po 0,5/3,1/3,2 Sone 2,50 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1961792 
Nvidia RTX 2060 Founders Edition | €320,- | 6.144 MiB 1.770+/7.001 MH 0/161/163 Wa 23,0/3,5 cm x 8-Po 0,4/1,4/1,4 Sone 2,51 10/2019 | Exklusiv im Nvidia-Webshop 
AMD Radeon ОЕА Е О v Т 
АМО Radeon VII €570,- | 16.384 MiB | 1.680+/1.000 MH 1/303/308 Wa 26,7/3,5 cm | 2x 8-Po 0,1/5,7/5,7 Sone 2,10 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1975592 
Asus RX 5700 XT ROG Strix O8G €480,- | 8.192 MiB 1.850+/7.000 MH 5/267/271 Wa 30,5/48 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,3/2,5 Sone 2,20 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2113101 
MSI RX 5700 XT Gaming X €440,- | 8.192 MiB 1.900+/7.000 MH 5/268/272 Wa 29,5/5,0 ст | 2x 8-Pol 0,0/2,0/2,1 Ѕопе 2,21 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2133171 
Powercolor RX 5700 XT Red Devil | €440,- | 8.192 MiB 1.850+/7.000 MH 71251/254 Wa 30,0/4,5 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,2/2,2 Sone 2,23 0/2019 | www.pcgh.de/preis/2115899 
Sapphire RX 5700 XT Nitro+ €440,- | 8.192 MiB 1.860+/7.000 MH 71261/264 Wa 30,7/4,0 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,5/2,6 Sone 2/23 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2136003 
Asrock RX 5700 XT Taichi X ОС+ €430,- | 8.192 MiB 1.910+/7.000 MH 7/285/288 Wa 31,0/4,6 cm | 2x 8-Pol 0,0/3,1/3,1 Sone 2,24 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2134074 
Gigabyte RX 5700 XT Gaming OC | € 410,- | 8.192 МІВ 1.820+/7.000 MH 6/257/262 Wa 28,0/4,3 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/3,2/3,2 Sone 2,27 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2115901 
Sapphire RX 5700 XT Pulse €400,- | 8.192 MiB 1.790+/7.000 MH 0/237/240 Wa 25,4/4,0 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,3/2,3 Sone 2,29 0/2019 | www.pcgh.de/preis/2113368 
MSI RX 5700 XT Evoke OC €390,- | 8.192 MiB 1.840+/7.000 MH 5/243/247 Wa 23,5/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/5,4/5,4 Sone 2,30 0/2019 | www.pcgh.de/preis/2115892 
Asus RX 5700 ROG Strix O8G €400,- | 8.192 MiB 1.690+/7.000 MH 6/183/196 Wa 30,5/4,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,3/2,4 Sone 2,33 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2113131 
AMD Radeon RX 5700 XT €420,- |8.192 MiB 1.770+/7.000 MH 1/222/225 Wa 26,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,7/3,6/3,6 Sone 2,35 0/2019 | www.pcgh.de/preis/2089842 
Powercolor RX 5700 Red Dragon € 340,- | 8.192 MiB 1.660+/7.000 MH 4/193/195 Wa 24,0/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,9/2,0 Sone 2435) 2/2019 | www. pcgh.de/preis/2122768 IT TET 
Sapphire RX 5700 Pulse €360,- | 8.192 MiB 1.660+/7.000 MH 2/193/196 Wa 25,4/4,0 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,0/2,0 Sone 2,36 0/2019 | www.pcgh.de/preis/2113389 
Asus RX Vega 64 Strix 08G €450,- | 8.192 MiB 1.430+/945 MHz 2/318/318 Wa 30,0/4,7 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,2/2,2 Sone 2,37 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1664657 
Asus RX Vega 56 Strix O8G €320,- |8.192 MiB 1.430+/800 MHz 1/311/313 Wa 30,0/47 ст | 2x 8-Pol 0,0/2,0/2,0 Sone 2,43 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1742116 
AMD Radeon RX 5700 € 330,- | 8.192 MiB 1.580+/7.000 MH 0/183/186 Wa 26,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,8/3,7/3,7 Sone 2,48 0/2019 | www.pcgh.de/preis/2133020 
Sapphire RX 590 Nitro+ Special Ed. | € 300,- | 8.192 MiB 1.510+/4.200 MH 6/229/244 Wa 26,1/3,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,6/2,5 Sone 2,71 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1926421 
Powercolor RX 590 Red Devil €260,- | 8.192 MiB 1.520+/4.000 MH 3/216/227 Wa 24,2/5,1 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,4/3,9/4,6 Sone 2,80 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1926503 
Asus RX 580 Strix TOP (T8G) €350,- | 8.192 MiB 1.405+/4.000 MH 4/222/226 Wa 30,0/4,5 cm x 8-Po 0,0/3,5/3,5 Sone 2,82 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610032 
XFX RX 590 Fatboy € 180,- | 8.192 MiB 1.550+/4.000 MH 3/238/243 Wa 26,8/4,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/8,3/8,3 Sone 2,83 01/2019 | www. pcgh.de/preis/1926985 (TETTA 
MSI RX 580 Armor 8G OC € 180,- | 8.192 MiB 1.320+/4.000 MH 6/189/195 Wa 26,7/3,5 cm x 8-Po 0,0/3,2/3,2 Sone 2,84 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1609967 
Sapphire RX 570 Nitro+ 8GD5 € 180,- | 8.192 MiB 1.320+/3.500 MH 5/202/221 Wa 26,0/3,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,0/1,7 Sone 2,85 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610158 
Asrock RX 580 Phantom Gaming X | € 190,- | 8.192 MiB 1.280+/4.000 MH 3/191/191 Wa 26,7/3,5 cm x 8-Po 0,0/5,6/5,6 Sone 2,89 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1839190 
Asus RX 580 Dual 04G € 175,- | 4.096 MiB 1.260+/3.500 MH 4/181/185 Wa 24,1/3,5 cm x 8-Po 0,0/4,1/4,1 Sone 2,96 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610054 
Powercolor RX 570 Red Devil € 220,- | 4.096 MiB 1.320/3.500 MHz 3/225/260 Wa 30,0/3,5 cm x 8-Po 0,0/2,7/5,2 Sone 2,98 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1609990 
Sapphire RX 570 Pulse ITX _ 4.096 MiB 1.130+/3.500 MH 3/144/147 Wa 17,0/3,5 cm x 6-Po 0,0/0,9/1,2 Sone 3,00 07/2017 | Nur noch mit 6 GT/s lieferbar 


Sapphire: Sofern verfügbar, wurde die Full-Retail-Version getestet. 
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Einkaufsführer Prozessoren & RAM 


Preise: Stand 19.02.2020 


ETI PREIS-LEISTUNGS-TIPP [EL PISPAR-TIPP 


Prozessoren Neuer CPU-Index 2019/2020, siehe Artikel CPU-Benchmarks 2019 (Print 10/19) 


Prozessoren Preis Leistung* Stromverbr.** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max) | Sockel Ahr vergleich 
AMD Ryzen TR 3970X Ca. € 2.050,- | 91,9 %/99,1% | 40/151/147/150 | 32c/64t 3,7 GHz + Turbo | 7 nm DDR4-3200 | TRX4 1,61 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2173559 
AMD Ryzen TR 3960X Ca. € 1.400,- | 91,8 %/94,2 % | 40/119/109/126 | 24c/48t 3,8 GHz + Turbo | 7 nm DDR4-3200 | TRX4 1,65 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2173562 
Intel Core i9 9900KS Ca.€630,- | 100,0 %/59,5 % | 9/108/79/99 8c/16t | ОНО 630 | 4,0 GHz+Turbo | 14nm | DDRA-2667 | 115102 | 1,68 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2151537 
AMD Ryzen 9 3900X Ca. € 490,- | 93,0 %/68,7 % | 27/65/60/59 12d24t 3,8 GHz + Turbo | 7 nm DDR4-3200 | AM4 1,74 | 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2064391 
AMD Ryzen 9 3950X Са. € 790,- | 92,1 %/76,7 % | 14/98/98/99 16c/32t 3,5 GHz + Turbo | 7 nm DDR4-3200 | AM4 CIS 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2073697 
AMD Ryzen TR 3990X Ca. € 4.000,- | 88,3 %/100,0 % | 53/176/176/178 | 64c/128t 2,9 GHz + Turbo | 7 nm DDR4-3200 | ТАХА 1,75 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2223587 
Intel Core i9-10980XE Ca. € 1.150,- | 90,9 %/73,2 % | 12/89/87/95 18c/36t 3,0 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2933 | 2066 1,78 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2157290 
Intel Core i9 9900K Ca.€520,- | 93,6 %/55,3 % | 8/78/74/73 80/16 UHD 630 |3,6 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 |1151v2| 1,81 01/2020 | www.pcgh.de/preis/1870092 
AMD Ryzen 7 3800X Ca. € 360,- | 90,5 %/61,0 % | 17/68/68/65 80/16 3,9 GHz + Turbo | 7 nm DDR4-3200 | AM4 1,88 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2064543 
Intel Core i7 9700K Ca. € 385,- | 91,7 %/51,5 % | 9/84/79/74 8c/8t UHD 630 | 3,6 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 1151v2 | 1,90 -*** | www.pcgh.de/preis/1870100 
AMD Ryzen 7 3700X Ca. € 325,- | 87,7 %/58,3 % | 20/63/61/62 8c/16 3,6 GHz + Turbo | 7 nm DDR4-3200 | AM4 1,95 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2064553 
Intel Core 19-9980XE Ca. € 1.100,- | 83,2 %/69,1 % | 11/86/87/95 18c/36t 3,0 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 2066 1,99 02/2020 | www.pcgh.de/preis/1910484 
IL E AMD Ryzen 5 3600 Ca. € 195,- | 83,8 %/52,3 % | 15/59/59/59 6c/12 3,6 GHz + Turbo | 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,07 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2064574 
AMD Ryzen 5 3600X Са. € 215,- | 84,9 %/54,0 % | 20/64/63/63 6/12 3,8 GHz + Тиро | 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,07 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2064568 
Intel Core i7-8700K Ca.€400,- |85,7 %/49,3 % | 14/80/7478 6d12 UHD 630 | 3,7 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 |1151v2| 2,09 *** | www.pcgh.de/preis/1685281 
Intel Core i5-9600K Ca.€215- | 79,5 %/42,6 % | 9/63/64/62 6c/6t UHD 630 | 3,7 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 |1151v2 2,22 *** | www.pcgh.de/preis/1870105 
Intel Core i7-6900K Ca. € 730,- | 78,7 %/48,9 % | 35/80/80/83 80/16 3,2 GHz + Turbo | 22nm | DDR4-2400 | 2011-3 2,35 ST? www.pcgh.de/preis/1394462 
Intel Core i7-7700K Ca. € 400,- |72,1 %/38,8 % | 15/59/56/58 Acl8t HD630 .42GHz-«Tubo | 14nm | DDR4-2400 | 1151 2,43 -*** | www.pcgh.de/preis/1551097 
AMD Ryzen 7 2700X Ca.€160,- | 72,1 %/46,4 % | 14/72/70/69 8/16 3,7 GHz + Turbo | 12 nm | DDR4-2667 | AM4 2,45 -*** | www.pcgh.de/preis/1804456 
AMD Ryzen 5 3400G Ca. € 145,- | 55,5 %/31,2 % | 3/25/24/24 Acl8t Ra. Ve. 11 | 3,7 GHz + Turbo | 12 пт | DDR4-2933 | AMA 2,46 -*** | www.pcgh.de/preis/2073698 
AMD Ryzen 5 2600X Са. € 130,- |69,7 %/41,9 % | 9/68/70/67 6012 3,6 GHz + Turbo | 12nm | DDR4-2667 | AM4 2,53 Ass www.pcgh.de/preis/1804460 
Intel Core i7-5960X Ca. € 1.050,- | 71,4 %/44,5 % | 35/80/80/83 80/16 3,0 GHz + Turbo | 22nm | DDR4-2133 |2011-3 2:57 -*** | www.pcgh.de/preis/1121089 
AMD Ryzen 7 1800X Са. € 220,- |67,1%/42,8% | 18/61/58/45 8/16 3,6 GHz + Тиро | 14 пт | DDR4-2400 | AMA 2,59 -*** | www.pcgh.de/preis/1582191 
ПТМ AND Ryzen 5 2600 Са. € 120,- | 64,6 %/38,0 % | 10/49/48/49 6c/12 3,4 GHz + Turbo | 12nm | DDR4-2667 | AM4 2,60 -*** | www.pcgh.de/preis/1804462 
ПТР nte Core i5-9400F Са. € 150,- | 74,5 %/38,7 % | 14/44/45/49 6c/6t 2,9 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 |1151v2 | 2,60 -*** | www.pcgh.de/preis/1968119 
AMD Ryzen 7 1700X Ca. € 190,- | 65,7 %/41,5 % | 18/64/66/58 8/16 3,4 GHz + Тиро | 14 пт | DDR4-2400 | AMA 2,64 -*** | www.pcgh.de/preis/1582190 
ШТУ AND Ryzen 5 1600 [12 nm] OC | Ca. € 95,- 67,3 %/39,7 % | 19/69/70/68 6d12 4,0 GHzAllcore | 12nm | DDR4-2666 | АМА 2,65 -*** | www.pcgh.de/preis/2201923 
AMD Ryzen 5 1600X Ca.€135- | 62,4 %/38,2 % | 17/61/63/61 6/12 3,6 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2400 | AM4 2,74 -*** | www.pcgh.de/preis/1604881 
* Normierte, gewichtete Leistung in Spielen/Anwendungen ** Nur CPU in Watt (Leerlauf ohne Grafikkarte/AC: Odyssey/Ø Spiele/O Anwendungen) *** Nachgetestet ohne Heftartike 


Arbeitsspeicher 


DDR4 (16 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Hóhe | Spannung 
INEU Corsair Dominator Platinum RGB | CMT16GX4M2K4700C19 Са. € 840,- | 2х 8 GiByte DDR4-4700 | 19-26-26-46 | Single Rank | 5,6 cm | 1,50 Vo <2,00* | 04/2020 | www.corsair.com (Webshop) 
NEU Ballistix Elite BLE2K8G4D40BEEAK Ca. € 180,- | 2x 8 GiByte DDR4-4000 | 19-19-19-39 | Single Rank | 4,1 cm | 1,35 Volt 2,08 | 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2106865 
"NEU Gau Trident Z Neo F4-3600C14D-16GTZNB Ca. € 260,- | 2х 8 GiByte DDR4-3600 | 14-15-15-35 | Single Rank | 44 cm | 1,45 Vol 2,09 | 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2154662 
G.Skill Trident Z F4-4000C19D-16GTZ Ca. € 180,- | 2x 8 GiByte РОК4-4000 | 19-21-21-41 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Volt 2,14 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1540721 
INEU Patrio Viper Blackout PVB416G400C9K Ca. € 150,- | 2x 8 GiByte DDR4-4000 | 19-21-21-41 | Single Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2/15 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2119328 
"NEU Gau Trident Z Neo F4-3600C16D-16GTZN Ca. € 200,- | 2x 8 GiByte DDR4-3600 | 16-16-16-36 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Volt 2,23 | 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2099434 
INEU Hyper X Predator HX440C19PB3K2/16 Ca. € 200,- | 2x 8 GiByte DDR4-4000 | 19-21-21-42 | Single Rank | 4,3 cm | 1,35 Volt 2,28 04/2020 | www.pcgh.de/preis/1871618 
Corsair Vengeance RGB CMR16GX4M2C360018W | Са. € 240,- | 2х 8 GiByte DDR4-3600 | 18-19-19-39 | Single Rank | 5,0 cm | 1,35 Vol 2,29 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1699762 
G.Skill Trident Z RGB F4-3200C14D-16GTZRX Ca. € 180,- | 2x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Volt 2,32 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1734617 
DDR4 (ab 32 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung 07177 PCGH-Preisvergleich 
Corsair Dominator Platinum RGB | CMT32GX4M2K4000C19 Са. € 530,- | 2x 16 GiByte DDRA-4000 | 19-23-23-45 | Dual Rank | 5,6 cm | 1,35 Volt 1,94 08/2019 | www.pcgh.de/preis/2064082 
Corsair Vengeance RGB Pro CMW32GX4M4K3733C17 | Са. € 630,- | 4x 8 GiByte DDR4-3733 | 17-19-19-39 | Single Rank | 5,2 cm | 1,35 Vo 2,04 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1975320 
G.Skill Trident Z Royal F4-3200C14Q-32GTRG Ca. € 430,- | 4х 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Volt 2,13 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1942056* * 
G.Skill Trident Z RGB F4-3200C14Q-32GTZR Са. € 390,- | 4х 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 44 cm | 1,35 Vol 2,14 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1561066 
Corsair Vengeance RGB Pro CMW32GX4MAC3600C18 | Са. € 290,- | 4x 8 GiByte DDR4-3600 | 18-19-19-39 | Single Rank | 5,2 cm | 1,35 Volt 219 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1828432 
Corsair Dominator Platinum RGB | CMT32GX4M4K3600C16 Ca. € 500,- | 4x 8 GiByte DDR4-3600 | 16-18-18-36 | Single Rank | 5,6 cm | 1,35 Volt 2,21 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1993753 
Ballistix Elite BLEAK8G4D36BEEAK Ca. € 430,- | 4x 8 GiByte DDR4-3600 | 16-18-18-38 | Single Rank | 4,1 cm | 1,35 Vol 2,30 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/2013642 
Hyper X Predator HX436C17PB3K4/64 Са. € 650,- | 4x 16 GiByte DDRA-3600 | 17-19-19-39 | Dual Rank | 4,3 cm | 1,35 Volt 2,34 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1871622 
INEU Corsair Vengeance RGB Pro CMW64GX4M2D3600C18 | Са. €390,- | 2x 32 GiByte DDRA-3600 | 18-22-22-42 | Dual Rank | 5,2 cm | 1,35 Vo 2,37 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2175987 
"NEU ci Trident Z Neo F4-3200C16D-64GTZN N. verfügbar | 2x 32 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-38 | Dual Rank | 4,4 cm | 1,35 Volt 2,41 04/2020 | Noch nicht gelistet 
G.Skill Trident Z Royal F4-3200C16Q-64GTRS Ca. € 410,- | 4x 16 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-38 | Dual Rank | 44 cm | 1,35 Vo 2,43 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/2023809 
ТЇЗ, Ballistix Sport AT BLSAK16G4D32AEST Ca. € 340,- | 4x 16 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-36 | Dual Rank | 3,5 cm | 1,35 Volt 2,59 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1971843 
DO Ballistix Sport LT BLS2K16G4D30AESB Ca. € 140,- | 2х 16 GiByte DDR4-3000 | 15-16-16-35 | Dual Rank | 3,3 cm | 1,35 Vo 2,59 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1971753 
System: Core i7-8700K, Asus Maximus X Apex/Maximus X Hero, MSI Geforce GTX 1080 Ti Armor 11G OC; Windows 10 64 Bit, HCI Memtest Pro * konservative Schätzung — vollständiger Test mit dem aktuellen Testsystem nicht möglich 
** Version mit 2 x 8 GiByte — Quad-Channel-Kit nicht gelistet *** Aufbau von den meisten Herstellern nicht garantiert, Abweichungen möglich 
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Einkaufsführer Kühlung 


Preise: Stand 19.02.2020 


E f] PREIS-LEISTUNGS-TIPP. 


[ERS o SPAR-TIPP 


120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Test in 
Noctua NF-A12x25 PWM Ca. € 30,- | 4-Pin PWM/52 cm Spannungsadapter | 2.000 U/min 7,9/10,1/15,0 Kelvin ‚8/0,7/0,1 Sone 1,83 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1813140 
Noctua NF-F12 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/53 cm Spannungsadapter | 1.500 U/min 10,2/13,4/18,6 Kelvin | 1,5/0,4/0,1 Sone 2,23 09/2018 | www.pcgh.de/preis/698532 
Noiseblocker Eloop B12-PS Ca. € 19,- | 4-Pin PWM/75 cm - .500 U/min 0,9/14,1/19,0 Kelvin | 0,7/0,1/0,1 Sone | 2,35 09/2018 | www.pcgh.de/preis/820091 
Thermaltake Pure Plus 12 (3er Pack) | Ca. € 45,- | 4-Pin Floppy/Molex Via USB/Software .500 U/min 0,9/13,7/19,7 Kelvin | 1,7/0,5/0,1 Sone | 2,42 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1817212 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 19,- | 4-Pin PWM**/50 cm - 1.450 U/min 11,7/14,4/20,7 Kelvin | 0,6/0,1/0,1 Sone 2,50 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1490397 
Scythe Kaze Flex 120 RGB PWM N. verfüg. | 4-Pin PWM/47 cm - 1.200 U/min 10,9/14,3/21,4 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,54 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1890664 
Arctic F12 PWM Са. € 4- | 4-Pin PWM**/39 cm - .350 U/min 0,0/12,9/18,2 Kelvin | 1,4/0,4/0,1 Sone 2,63 09/2018 | www.pcgh.de/preis/458676 
Noiseblocker Multiframe M12-2 Ca. € 19,- | 3-Pin/44 cm - .250 U/min 2,7/16,1/21,5 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone | 2,64 09/2018 | www.pcgh.de/preis/342339 
Noiseblocker Black Silent Pro PL-2 Ca. € 14,- | 3-Pin/75 cm - 1.400 U/min 12,3/15,4/20,5 Kelvin | 1,0/0,3/0,1 Sone | 2,69 09/2018 | www.pcgh.de/preis/476778 
Cooler Master Silencio FP 120 PWM | N. verfüg. | 4-Pin PWM/44 cm - 1.400 U/min 13,1/16,9/23,1 Kelvin | 0,4/0,2/0,1 Sone 2,71 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1227673 
Enermax T.B.RGB (6er Pack) Ca. € 60,- | Proprietär/57 cm IR-Fernbedienung .500 U/min 3,0/20,2 Kelvin 0,9/0,1 Sone 2,80 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1769860 
140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Test in PCGH-Preisvergleich 
Noiseblocker Eloop X B14X-P-BL Ca. € 33,- | 4-Pin PWM/75 cm _ 1.500 U/min 6,6/8,4/12,0 Kelvin 2,2/0,9/0,1 Sone 1,94 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2191788 
Noiseblocker Eloop B14-PS Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/75 cm _ 1.200 U/min 8,8/11,0/15,2 Kelvin ,1/0,2/0,1 Sone 2,01 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1313838 
Noctua NF-A14 FLX Ca. € 22,- | 3-Pin/53 cm 2 Spannungsadapt. | 1.200 U/min 9,5/12,0/16,9 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone 2,21 10/2018 | www.pcgh.de/preis/870798 
Thermaltake Riing 14 RGB Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/45 cm 2-stufig (+PWM) 1.400 U/min 9,1/11,3/16,9 Kelvin ,4A/0,6/0,1 Sone 2/25 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1348647 
Arctic P14 Са. Є 7, |3-Pin/40 cm - 1.700 U/min 7,4/9,5/13,9 Kelvin ,5/0,5/0,1 Sone 2,28 01/2020 www.pcgh.de/preis/1920528 ТҮҢ 
Silverstone SST-FQ141 Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/29 cm Spannungsadapter | 1.000 U/min 10,3/12,9/17,6 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone 2,36 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1170330 
Noiseblocker Black Silent Pro PK-2 | Ca. € 18,- | 3-Pin/75 cm - 1.200 U/min 10,2/12,8/18,1 Kelvin | 1,1/0,3/0,1 Sone | 2,37 10/2018 | www.pcgh.de/preis/476867 
Phanteks PH-F140SP. Ca. € 15,- | 3-Pin/92 cm - 1.200 U/min 8,9/11,5/16,2 Kelvin ‚4/0,4/0,1 Sone 2,41 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1112616 
Fractal Design Venturi HP-14 PWM Ca. € 23,- | 4-Pin PWM/50 cm _ 1.500 U/min 9,6/11,7/18,2 Kelvin ,4/0,5/0,1 Sone 2,42 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1266895 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 20,- | 4-Pin PWM**/50 cm - 1.000 U/min 11,7/14,7/20,4 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone | 2,45 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1490388 
Enermax T.B.Silence ADV 140 N. verfüg. | 4-Pin PWM/50 cm _ 1.200 U/min 9,5/12,6/17,9 Kelvin ,1/0,3/0,1 Sone 2,48 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1831705 
Scythe Kaze Flex 140 mm Round RGB | N. verfüg. | 4-Pin PWM/48 cm - 1.800 U/min 6,6/8,3/11,5 Kelvin 3,3/1,2/0,3 Sone 2,51 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2201224 
Be Quiet Shadow Wings 2 Wh. PWM | Ca. € 17,- | 4-Pin PWM/51 cm - 900 U/min 11,5/14,6/20,6 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone 2/53 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2119064 
Corsair ML140 Pro White LED Ca. € 27,- | 4-Pin PWM/59 cm - 2.000 U/min 6,2/7,3/10,6 Kelvin 4,2/1,7/0,4 Sone 2,62 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1461464 
Alpenfóhn Wing Boost 3 Ca. € 15,- | 4-Pin PWM/29 cm - 1.050 U/min 10,4/13,2/18,5 Kelvin | 0,9/0,3/0,1 Sone 2,64 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1745675 
Noctua NF-A14 Ind.-PPC-2000 PWM | Ca. € 27,- | 4-Pin PWM/40 cm - 2.000 U/min 6,9/8,1/11,8 Kelvin 4,0/1,6/0,4 Sone | 2,78 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1115473 
Be Quiet Pure Wings 2 140mm Ca. € 10,- | 3-Pin/45 cm - 1.000 U/min 11,8/15,6/21,1 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone 2,89 10/2018 | www.pcgh.de/preis/994425 
* Auf Alphacool-Nexxxos-XT45-120-/-140-mm-Radiator, Differenztemperatur Wasser/Luft. Wärmequelle: Xeon E5-2687W (150 W TDP). **: PWM-Nutzung problematisch 


Prozessorkühler 


Modell Preis МаВе (B x H x T) Gewicht CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lautheit (100/75/50 %) | Wertung | Test in 
Scythe Fuma 2 Ca. € 60,- 39 x 152 x 130 mm; 940 g 50,5 *C (1.140 U/min) 49,5/52,8/61,7 °C 1,1/0,4/0,1 Sone 1,80 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2059379 
Be Quiet Dark Rock Pro 4 Ca. € 75,- 36 х 163 х 146 mm; 1.1509 | 49,8 °C (1.320 U/min) 48,5/51,0/57,7 °C 1,4/0,4/0,1 Sone** 1,81 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794846 
Noctua NH-D15 Ca. € 90,- 51 x 175 х 162 mm; 1.310g | 49,3 °C (1.110 U/min) 47,5/49,9/53,8 °C 2,7/0,9/0,1 Sone 1,86 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1098241 
Deepcool Assassin Ill N. verfüg. 42 x 168 x 161 mm; 1.2109 | 48,6 °C (900 U/min) 46,6/48,3/51,5 °C 3,2/1,3/0,3 Sone 1,86 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2124831 
Noctua NH-U12A Ca. € 100,- | 127 х 159 x 113 mm; 1.1509 | 50,3 °C (1.500 U/min) 48,4/50,7/56,7 °C 2,4/0,8/0,1 Sone 1,87 05/2019 | www.pcgh.de/preis/2015118 
Noctua NH-U14S Ca. € 70,- 52 x 166 x 80 mm; 938 g 49,4 °C (1.220 U/min) 47,9/50,8/57,1 °C 1,7/0,7/0,1 Sone 1,88 08/2018 | www.pcgh.de/preis/929404 
Thermalright Le Grand Macho RT N. verfüg. 50 х 162 х 148 mm; 1.1109 | 50,1 °C (1.280 U/min) 50,1/52,8/59,1 °C 1,0/0,2/0,1 Sone 1,92 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1442034 
Scythe Mugen 5 (/Rev. B) Ca. € 60,- 38 x 150 x 109 mm; 890 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 52,1/53,6/59,4 °C 0,9/0,3/0,1 Sone 1,99 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1647533 
Alpenföhn Brocken 3 White Edition Ca. € 60,- 56 х 171 х 152 mm; 1.0309 | 52,2 °C (930 U/min) 52,2/54,7/59,7 °C 1,2/0,3/0,1 Sone 2,06 12/2019 | www.pcgh.de/preis/1880505 
Be Quiet Dark Rock 4 Ca. € 60,- 36 x 162 x 96 mm; 910 g 50,6 °C (1.260 U/min) 50,1/53,1/62,8 °C 1,3/0,4/0,1 Some"? 2,10 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794867 
Alpenföhn Brocken 3 Ca. € 45,- 56 x 171 x 126 mm; 870 g 52,5 *C (1.000 U/min) 52,5/54,6/61,1 °C 1,0/0,3/0,1 Sone 2,15 08/2018 www.pcgh.de/preis/1675194 ТҮҢ 
Scythe Kotetsu Mark Il Ca. € 35,- 39 x 154 x 83 mm; 620 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 53,0/56,0/61,8 °C 0,9/0,2/0,1 Sone 2,22 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1743093 
Arctic Freezer 34* Ca. € 22,- 24 x 156 x 74 mm; 610 g 51,5 *C (1.710 U/min) 51,0/55,1/62,7 °C 1,1/0,3/0,1 Sone 2,34 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1974402 
Cooler Master Hyper 212 Black Ed. Ca. € 35,- 26 x 158 x 76 mm; 690 g 53,2 *C (1.740 U/min) 51,6/55,0/63,4 °C 1,3/0,9/0,2 Sone 2,39 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1906260 
Enermax ETS-T50 Axe Silent Edition Ca. € 40,- 42 x 164 x 110 mm; 940 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 54,0/58,8/68,6 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,46 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1960640 
Be Quiet Dark Rock Slim Ca. € 50,- 27 x 161 x 71 mm; 620 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 55,1/58,4/66,5 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,48 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2045242 
Enermax ETS-50 Axe Ca. € 45,- 39 x 161 x 112 mm; 910g 52,5 °C (1.260 U/min) 48,2/50,9/59,1 °C 3,1/1,3/0,3 Sone 2,51 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1491128 
Cryorig H7 Quad Lumi N. verfüg. 22 х 147 x 98 mm; 710 g 55,6 °C (1.260 U/min) 52,4/55,0/62,1 °C 1,7/0,7/0,1 Sone 2,54 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1665891 
Cooler Master Masterair MA410P Ca. € 39,- 29 x 160 x 80 mm; 600 g 54,0 °С (1.500 U/min) 51,5/54,0/61,0 °C 2,0/1,0/0,1 Sone** 2:55 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1719521 
Silentium PC Fera 3 N. verfüg. 79 x 155 x 125 mm; 620 g 53,8 °C (1.500 U/min) 52,4/55,8/63,3 °C 1,6/0,6/0,1 Sone 2,56 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2118537 
Be Quiet Pure Rock Ca. € 30,- 30 x 155 x 89 mm; 630 g 56,2 °C (1.370 U/min) 55,5/58,1/68,0 °C 1,4/0,4/0,1 Sone 2,59 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1 184606 (Tin Th 
Thermalright Silver Arrow T8* N. verfüg. 54 x 167 x 104 mm; 980 g 51,6 °C (1.110 U/min) 48,6/50,5/55,0 *C 3,8/1,4/0,3 Sone 2,61 05/2019 | www.pcgh.de/preis/2052813 
Thermaltake Frio Silent 12 N. verfüg. 28 x 141 x 67 mm; 330g 54,7 *C (1.310 U/min) 53,8/58,6/70,4 °C 1,3/0,3/0,1 Sone 2,66 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1158734 
Be Quiet Shadow Rock TF2 Ca. € 49,- 37 x 112 x 167 mm; 730 g 53,8 °C (1.280 U/min) 52,8/56,1/66,6 °C 1,2/0,4/0,1 Sone 2,71 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1629017 
Alpenfóhn Ben Nevis Adv. Black RGB | Ca. € 35,- 29 x 161 x 74 mm; 630 g 57,3 *C (1.280 U/min) 55,6/57,9/64,0 °C 2,2/0,7/0,1 Sone 2,84 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1719494 


* Anpresskraft Sockel-1151-Originalhalterung deutlich zu hoch, Nachrüstkit auf Anfrage. 
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** Messung mit analoger Ansteuerung. Bei PWM-Ansteuerung gegebenenfa 


Is zusätzliche Störgeräusche. 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Wasserkühlung & Mainboards |... 


CETTE TT PREIS-LEISTUNGS-TIPP [EL PISPAR-TIPP 


Vorgefüllte Kompakt- und modulare Wasserkühlungen 


Kompaktwasserkühlungen Preis Radiator (B x H x D) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lauth. (100/75/50 %/Pumpe) 
Arctic Liquid Freezer Il 240 N. verfüg. | 278 x 120 x 64 mm 45,7 °С (1.530 U/min) | 44,6/46,5/51,7 °C 2,0/0,6/0,1/0,1 Sone 1,64 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2152684 
Alphacool Eisbaer 240 Ca.€95- | 274 x 124 x 55 mm 49,5 °C (1.080 U/min) | 47,2/48,5/52,2 °C 3,3/1,6/0,6/0,1 Sone 1,84 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/758311939 
Alphacool Eisbaer 240 LT Ca.€90- |271 x 120 х 51 mm 50,8 °C (1.080 U/min) | 47,9/50,2/53,4 °C 3,0/1,3/0,4/0,1 Sone 1,88 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1774559 
Cooler Master M. Lig. ML240P Mirage | Ca. € 140,- | 277 x 121 x 52 mm 49,1 °C (1.380 U/min) | 47,4/48,8/52,5 °C 2,411,1/0,6/0,1 Sone 1,93 | 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2065094 

ПТ Cooler Master Master Liquid 240 Са. Є 80,- | 278 х 120 x 53 mm 48,4 °C (1.400 U/min) | 45,2/47,5/52,7 °C 3,5/1,5/0,4/0,1 Sone 1,99 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1562099 
Fractal Design Celsius $24 Ca. € 110,- | 283 x 122 x 55 mm 49,1 °C (1.110 U/min) | 45,4/46,9/51,6 °C 4,5/1,8/0,7/0,1 Sone 2,04 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1621894 
NZXT Kraken X52 Ca. € 140,- | 277 x 123 x 55 mm 48,8 °C (1.080 U/min) | 44,4/45,9/49,8 °C 5,6/2,7/0,7/0,1 Sone 2,06 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1677166 
Enermax Ligfusion 240 Ca. € 95,- | 273 x 120 x 53 mm 50,3 °C (1.320 U/min) | 46,9/48,8/52,5 °C 3,9/1,7/0,5/0,2 Sone 2,09 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1830168 
Asus Ryujin 240 Ca. € 210,- | 273 x 120 x 54 mm 49,1 °C (1.080 U/min) | 45,1/46,9/49,9 °C 5,5/2,6/0,8/0,2 Sone 2,13 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1893500 
Corsair H100i Platinum Ca. € 140,- | 278 x 120 x 54 mm 50,4 °С (1.200 U/min) | 45,3/47,3/50,4 °С 6,6/3,4/1,0/0,1 Sone 2,24 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1917951 
Gigabyte Aorus Liquid Cooler 240 Ca. € 190,- | 274 x 120 x 51 mm 51,5 °C (1.260 U/min) | 46,5/47,8/52,1 °C 5,2/2,6/0,9/0,1 Sone 227! 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2158854 
Modulare Komplettsets Preis Radiator (B x H x D) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lauth. (100/75/50%Ритре) AN PCGH-Preisvergleich 
Alphacool Eissturm Hurricane 2x120 | N. verfüg. | 290 x 123 x 70 mm 46,2 °C (1.280 U/min) | 44,4/46,4/50,3 °C 2,210,8/0,1/0,1 Sone 1,33 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1788490 

Temperatur- und Lautheitsmessungen entsprechen Luftkühlern, aber das Benotungssystem weicht ab. Wertung nicht vergleichbar! 


Mainboards für AMD- und Intel-Prozessoren, diverse Sockel 


AMD АМА (Ryzen 3000) | Preis lOH/Form. | PCI-E CPU & IOH *** M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
MSI X570 Unify Ca. € 310,- | X570/ATX | x16*/x0* & х0*/х1*/х4 3x 4.0x4 ALC1220 | 4/1х3.1; 2/4x3.0; 4x | 7 (7x PWM) 1,83 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2156019 
Gigabyte X570 Aorus Xtr. Ca. € 790,- | X570/E-ATX | x16*/x0* & x4 2х 4.0х4; 4.0x4** | ALC1220 | 6/1x3.1; 2/4x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 2,10 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2076314 
MSI X570 Ace Ca. € 390,- | X570/ATX | x16*/x0* & x0*/x1*/x4 3x 40x4 ALC1220 | 4/1x3.1; 2/4x3.0; 4x | 7 (7x PWM) 2,11 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2078274 
Asus X570-Plus WiFi Ca. € 250,- | X570/ATX | x16 & x1/x4/x1 2x 4.0x4 51200A 3/0x3.1; 4/2x3.0; 8x | 6 (6x PWM) 2,11 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2079100 
Asus Crossh. VIII Hero WiFi | Ca. € 440,- | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x4 2x 4.0x4 51220 8/1x3.1; 4/2x3.0; 8x | 8 (8x PWM) 2,12 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2079085 
Gigabyte X570 Aorus Elite | Ca. € 210,- | X570/ATX | x16 & x4/x1/x1 2x 4.0x4 ALC1200 | 2/1x3.1; 4/4x3.0; 6x | 4 (4x PWM) 2,17 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2078208 
нігашаге 277 X570 Gam. Edge WiFi | Ca. € 210,- | X570/ATX | x16 & x0*/x4/x1*/x1(x1:3.0) | 4.0 х4; 3.0x4 ALC1220 | 4/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,19 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2078275 
Asrock X570 Taichi Ca. € 320,- | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0* 2x 4.0х4; 4.0x4* | ALC1220 | 2/1x3.1; 6/2x3.0; 8x | 6 (6x PWM) 2,24 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2078228 
Asus Prime X470-Pro Са. € 150,- | X470/ATX | x16*/x0* & x0*/x1/x0*/x4* | 3.0x4; 3.0x2* 51220A 2/1x3.1; 6/2x3.0; 6x | 7 (7х PWM) 2,38 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/1804446 
Biostar X570GT8 N. verfüg. | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 2x 4.0x4; 4.0x4** | ALC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3.0; 6x | 4 (3x PWM) 2,45 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2079105 
MSI B450 Tomahawk Max | Ca. € 110,- | B450/ATX | x16 & x0*/x0*/x4*/x1 3.0x4** ALC892 2/0x3.1; 2/2x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,45 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2106584 
Asrock X570 Pro4 Ca. € 180,- | X570/ATX | x16 & x1/x4/x1 2x 4.0x4 ALC1200 | 2/0x3.1; 6/4x3.0; 8х | 5 (5х PWM) 2,50 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2089825 
Tr T Asrock B450M Pro4 Са. € 80,- | B450/pATX | x16 & x1/x4 3.0x4; SATA** ALC892 2/0x3.1; 4/2x3.0; 4x | 5 (5x PWM) 2,63 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/1858732 
AMD AM4 (Ryzen 1000) | Preis lOH/Form. | PCI-E CPU & ІОН *** M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
MSI X570 Ace Ca. € 380,- | X570/ATX | x16*/x0* & х0*/х1*/х4 3x 4.0x4** ALC1220 | 4/1х3.1; 2/4x3.0; 4x | 7 (7x PWM) 1,80 | 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2078274 
Gigabyte X570 A. Xtreme | Ca. € 790,- | X570/E-ATX | x16*/x0* & x4 2x 4.0x4; 4.0x4** | ALC1220 | 6/1x3.1; 2/4x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 1,82 | 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2076314 
Asus Crossh. VII Hero WiFi | Ca. € 300,- | X470/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x0* 51220 2/1x3.1; 8/2x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 1,90 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1804445 
Asrock X470 Taichi Ca. € 210,- | X470/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x4 3.0x4; 2.0x4* ALC1220 | 2/1x3.1; 6/4x3.0; 8x | 5 (5х PWM) 2,00 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1804323 
MSI X570 Gam. Edge WiFi | Ca. € 200,- | X570/ATX | x16 & x0*/x4/x1*/x1 (x1:3.0) | 4.0 x4; 3.0x4 ALC1220 | 4/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,09 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2078275 
Asus Prime X470-Pro Ca. € 150,- | X470/ATX | x16*/x0* & x0*/x1/x0*/x4* | 3.0x4; 3.0x2* 51220А 2/1x3.1; 6/2x3.0; 6x | 7 (7х РММ) 2,12 |07/2018 | www.pcgh.de/preis/1804446 
Gigabyte X570 Aorus Elite | Ca. € 210,- | X570/ATX | x16 & x4/x1/x1 2x 40x4 ALC1200 | 2/1х3.1; 4/4x3.0; 6x | 4 (4x PWM) 2,16 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2078208 
Asrock X470 Master SLI Ca. € 140,- | X470/ATX | x16*/x0* & х1/х1/х1/х1 3.0x4; 2.0x2 ALC892 2/0x3.1; 6/4x3.0; 6x | 5 (5x PWM) 2,23 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1804206 
MSI B450 Ga. Pro Car. АС | Са. € 140,- | BA50/ATX | x16 & x0*/x0*/x0*/x0* 3.0х4**; 2.0х4* | ALC1220 | 2/0x3.1; 2/2x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,29 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858899 
MSI B450M Mortar Titan. | Ca. € 110,- | B450/pATX | x16 & x0*/x1*/x4 3.0x4; 2.0x4* ALC892 2/0x3.1; 4/2x3.0; 4x | 4 (4x PWM) 2,38 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1859022 
Asus Strix B450-I Gaming | Ca. € 170,- | B450/ITX x16* 3.0x4; 3.0x0* 51220А 2/0x3.1; 4/2x3.0; 4x | 3 (3x PWM) 2,40 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1843431 
Asrock B450 Gam.-ITX/ac | Ca. € 120,- | B450/ITX x16 3.0x4 ALC1220 | 2/0x3.1; 2/2x3.0; 4x | 3 (3x PWM) 2,47 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858741 
Asrock B450M Pro4 Ca. € 80,- | B450/pATX | x16 & x1/x4 3.0x4; SATA** ALC892 2/0x3.1; 4/2x3.0; 4x | 5 (5х PWM) 2,52 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858732 
Gigabyte B450 Aorus Pro | Са. € 110,- | BA50/ATX | x16 & x0*/x4*/x0* 3.0x4**: 3.0x2 ALC1220 | 2/0x3.1; 4/2x3.0; 6x | 5 (5x PWM) 2,55 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858848 
Intel 1151 (CFL) Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (3.0) | M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asus Maxim. XI Hero WiFi | Са. € 330,- | Z390/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4** | 2x 3.0x4 51220 4/1x3.1; 2/2x3.0; 6x | 8 (8х PWM) 1,51 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1899150 
Asrock 2390 Taichi Ca. € 240,- | Z390/ATX | x16*/x0*/x0* & x1/x1 3.0х4; 2x 3.0x4** | ALC1220 | 4/1x3.1; 4/4х3.0; 8x | 8 (8x PWM) 1,63 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1900901 
Gigabyte 7390 A. Xtreme | N. verfüg. | Z390/E-ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0* 3.0x4; x4*; x4** | ALC1220 | 6/1x3.1; 2/2x3.0; 6x | 14 (14x PWM) 1,66 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1919972 
Gigabyte 7390 A. Master | Ca. € 290,- | 2390/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x 1/x0* 3.0x4; x4*; x4** | ALC1220 | 4/1х3.1; 2/2x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 1,67 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1902139 
Asus Strix 2390-Е Gaming | Са. € 210,- | Z390/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4** | 2x 3.0x4 51220А | 4/0x3.1; 2/2x3.0; 6х | 7 (7x PWM) 1,70 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1899136 
MSI Z390 Gam. Edge AC Ca. € 190,- | Z390/ATX | x16*/x0* & х1/х1/х1/х4 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 |2/1x3.1; 2/4x3.0; 6x | 7 (7х PWM) 1,71 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1901566 
ТШШ Asrock 2390 Extreme4 Ca. € 180,- | Z390/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 2x 3.0x4** ALC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3.0; 8x | 5 (5x PWM) 1,75 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1900711 
MSI MEG 7390 ACE Ca. € 290,- | Z390/ATX | x16*/x0*/x0* & x1/x1/x1 2x 3.0x4; 3.0x4** | ALC1220 | 6/2x3.1; 0/4x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 1,76 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1901210 
Gigabyte H370 Ga. З WiFi | Ca. € 150,- | H370/ATX | x16 & x1/x1/x4/x1/x1 3.0x4; 3.0x2 ALC1220 | 2/1x3.1; 2/2x3.0; 6x | 5 (5x PWM) 2,04 | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1795299 
Asus B360-F Gaming Са. € 140,- | B360/ATX | x16 & х0*/х0*/х4*/х1*/х1 | 3.0x4; 3.0x2* 51220А  |3/0x3.1; 0/2x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,05 | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1796093 
NZXT N7 2390 (Matte Bl.) | Ca. € 250,- | Z390/ATX | x16*/x0* & x1/x2/x2 2x 3.0x4 ALC1220 | 4/1х3.1; 2/2x3.0; 4x | 8 (8x PWM) 2,32 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2012804 
ШЕТУ Asrock H370 Pro4 Ca.€95,- | H370/ATX | x16 & х1/х1*/х4*/х1* 2x 3.0x4 ALC892 2/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 4 (4х PWM) 2,36 | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1789140 
* PCI-E-Lane-Sharing ** Shared mit SATA *** Ryzen-3000-CPU auf X570: Typischerweise alle Lanes 4.0. Andere Prozessoren auf X570: 3.0. Kombinationen mit X370, B450, X470: CPU 3.0 & l/O-Hub 2.0. 
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Einkaufsführer LCDs & Eingabegeräte T 


CEMS Т PREIS-LEISTUNGS-TIPP [ERS o SPAR-TIPP 


Full Hp Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in PCGH-Preisvergleich 

Dell Alienware AW2518H | Ca. € 500,- 24,5 Zoll 240 Hertz 2,3 ms 6 ms Bis 447 cd/m? N-Pane G-Sync 1,55 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1675342 ТҮҢ 

MSI Oculux NXG251R Ca. € 600 24,5 Zoll 240 Hertz 3ms 58ms | 171 bis 399 cd/m? N-Pane G-Sync 1,62 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2120030 

Samsung C24FG73 Ca. € 210,- 24 Zo 44 Hertz 5 ms - Bis 340 cd/m? VA-Pane Freesync 1,66 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1621926 
LG 27GK750F Ca. € 320,- 27 Zo 240 Hertz 3,0 ms 4 ms Bis 380 cd/m? N-Pane Freesync 1,68 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1755660 

Viewsonic XG270 Ca. € 550 27 Zo 240 Hertz 7,1 ms 4,6 ms 26,7 bis 401 cd/m? PS-Panel Freesync 1,78 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2177724 

AOC C24G1 Ca. € 180,- 24 Zo 44 Hertz 9,2 ms 1ms Bis 251 cd/m? VA-Pane Freesync 1,92 Online | www.pcgh.de/preis/1847097 

Asus ROG Swift PG258Q | Ca. € 540,- 24,5 Zoll 240 Hertz 1ms 5 ms Bis 488 cd/m? N-Pane G-Sync 1,93 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1451609 

WQHD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Viewsonic XG270QG Ca. € 800,- 27 Zo 65 Hertz 45 ms 4 ms 82 bis 419 cd/m? PS-Panel G-Sync 1,52 Online | www.pcgh.de/preis/2173195 

Asus PG27VQ Ca. € 650,- 27 Zo 65 Hertz 2,3 ms 4ms Bis 450 cd/m2 N-Pane G-Sync 1,61 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1705548 

Acer ХРО XF270HUA Ca. € 410,- 27 Zo 44 Hertz 7,2 ms 0,2ms | Bis 382 cd/m? PS-Panel Freesync 1,63 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1528218 
AOC Q3279VWF Ca. € 200,- 27 Zo 75 Hertz 6,3 ms 2ms Bis 267 cd/m? VA-Pane Freesync 1,79 02/2018 www.pcgh.de/preis/1716544 «Т Тл. 
Asus MG279Q Ca. € 430,- 27 Zo 44 Hertz 7,2 ms 9ms 35 bis 343 cd/m? PS-Pane| Freesync 1,87 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215454 

4K/Ultra HD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Acer Predator X27 Ca. € 2.300,- | 27 Zo 44 Hertz 5,4 ms 22,1 ms |32 bis 1.125 cd/m? PS-Panel G-Sync 1,42 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1615513 

Acer Nitro XV3 Ca. € 1000,- 27 Zo 44 Hertz 7,1 ms 32,2 ms 20 bis 465 cd/m? PS-Panel Freesync 1,61 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1935862 

Philips 436M6VBPAB Ca. € 600,- 43 Zo 60 Hertz 6,1 ms 2ms 59 bis 755 cd/m? VA-Pane Freesync 1,94 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1809030 

Viewsonic VX4380-4K Nicht verfübar | 43 Zo 60 Hertz 14,4 ms 0 ms Bis 440 cd/m? PS-Panel - 2,21 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1710767 

Ultrawide Preis Auflósung Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Asus PG35VQ Са. € 2.800,- | 3.440 x 1.440 | 200 Hertz 5,9 ms 1,2 ms 15,2 bis 492,2 cd/m? | VA G-Sync 1,56 09/2019 | www.pcgh.de/preis/1631436 

Dell AW3418DW Са. € 1.000,- | 3.440 x 1.440 | 120 Hertz 6,1 ms 3,5ms | 28,8 bis 284,1 cd/m? | AH-IPS G-Sync 1,72 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1718262 

LG 34GK950F-B Са. € 1.000,- | 3.440 x 1.440 | 144 Hertz 6,1 ms 23,4 ms 65,2 bis 365 cd/m? AH-IPS Freesync 1,79 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1833861 

LC Power LC-M34 Ca. € 380,- 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 6,5 ms 2,7 ms 74,8 bis 342,1 cd/m? | VA Freesync 1,81 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2140643 Р ніташагеҷ 
ІС 38WK95C-W Ca. € 980,- 3.840 x 1.600 | 75 Hertz 11,3 ms 0,6 ms 51,9 bis 316,1 cd/m? | AH-IPS Freesync 1,91 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1764387 


Modell Preis Kabellánge | Tasten Abtastung Auflösung Gewicht Ergonomie Test in 

Razer Viper Ultimate Ca. € 145,- | Schnurlos 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi 74 Gramm Sehr gu 1,12 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2160846 

Razer Basilisk Ultimate Са. € 185,- | Schnurlos | 8 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi 107 Gramm Sehr gu 1,12 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2172850 

Logitech G604 Lightspeed Са. Є 90,- | Schnurlos 11 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED 6.000 Dpi 135 Gramm Sehr gu 1,20 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2136117 

Roccat Leadr Ca. € 100,- | Schnurlos 12 + Scrollrad Optisch (LED 2.000 Dpi 134 Gramm Sehr gu 1,22 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1558254 

Razer Basilisk Са. Є 50,- | 200 ст 8 + Scrollrad Optisch (LED) 6.000 Dpi 107 Gramm Sehr gu 1,24 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1685902 P nüraunre 4 
Logitech G502 Lightspeed Ca. € 100,- | Schnurlos | 9 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED 6.000 Dpi 114 + 16 Gramm | Sehr gu 1,24 07/2019 | www.pcgh.de/preis/2051962 

Roccat Kain 200 Aimo Ca.€90,- | Schnurlos 5 + Scrollrad Optisch (LED 6.000 Dpi 110 Gramm Sehr gu 1,25 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2156449 

Asus ROG Chakram Ca. € 170,- | Schnurlos 5 + Scrollrad + Mini-Stick | Optisch (LED 6.000 Dpi 122 Gramm Sehr gu 1,26 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2203326 

Razer Viper Ca.€75- |210 cm 7 + Scrollrad Optisch (LED 6.000 Dpi 69 Gramm Sehr gu 17277 08/2019 | www.pcgh.de/preis/2109862 

Razer Mamba Elite Ca.€95- |210cm 7 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED 6.000 Dpi | 98 Gramm Sehr gu 1,28 07/2019 | www.pcgh.de/preis/1972806 

Roccat Kain 122 Aimo Ca.€65- | 180 ст 5 + Scrollrad Optisch (LED 6.000 Dpi 89 Gramm Sehr gu 1,31 07/2019 | www. pcgh.de/preis/2074355 «ТИГ 


Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher Test in 

Razer Ornata Chroma Са. € 90,- | RGB-Einzeltastenbel. | — Ja (modular) 11 (Doppelbelegung) | Јаја (k. A.) 1,62 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1513169 

Corsair K57 Ca. € 100,- | RGB-Elnzeltastenbel. | — Ja (modular) 16 alja (k. A.) 1,67 04/2020 www.pcgh.de/preis/2117378 МЕ 
Sharkoon Skiller SGK4 Са. €30,- | Voll, RGB-Farbraum | – Ja (integriert) 8 аЛа (k. A.) 1,74 03/2019 www.pcgh.de/preis/1857496 «ТҮҢ 
Tt esport Challenger Edge Pro Ca.€45,- | Voll, RGB-Farbraum |- Ja (modular) 12 (Doppelbelegung) | Ја/ја (ein Profil) 1,78 | 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1680211 
Asus Cerberus Ca.€55,- | Voll, zwei Farben - Ja (integriert) 6 a/ja (k. A.) 1,86 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1338736 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) Makro/Speicher Test in PCGH-Preisvergleich 

Steelseries Apex Pro Ca. € 220,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 3.0 Steelseries Omnipoint | Steelseries Omnipoint | Ja/ja (k. A.) 1,16 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2067586 

Cooler Master MK850 Ca. € 180,- | RGB-Einzeltastenbel. | 2 x USB 3.0 Cherry MX RGB Red | Cherry MX RGB Red alja (512 kB) 1,24 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1752362 

Razer Black Widow Elite Ca. € 140,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0, Audio | Razer Green (RGB) Razer Yellow/Brown а/ја (k. A.) 1,28 01/2019 www.pcgh.de/preis/1880037 «ТИГ. 
Logitech G915 Lightspeed Ca. € 190,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Kailh GL Clicky Kailh GL Tactile/Linear | Ja/ja (k. A.) 1,29 | 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2118435 

Duck Shine 7 PTB Ca. € 200,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Ch. MX RGB Brown Ch. MX RGB Red/Black | Ja/ja (k. A.) 1,30 06/2019 | www.pcgh.de/preis/1938990 

Razer Huntsman Elite Ca. € 210,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Razer Opto-Mechan. | Razer Opto-Mechan. alja (5 Profile) 1,30 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1844054 

Cooler Master Masterkeys MK750 | Ca. € 135,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Ch. MX RGB Brown Ch. MX RGB Red/Blue а/ја (k. A.) 1,34 04/2018 www.pcgh.de/preis/1730535 «Т ТЛ. 
Roccat Vulcan AIMO 120/121 Ca. € 135,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Roccat Titan Tactile Titan Tactile/Speed alja (512 kB) 1,35 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1827644 

Thermaltake Level 20 RGB Ca. € 135,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0, Audio | MX Speed Silver RGB | MX Speed Silver RGB | Ja/ja (k. A.) 1,35 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/2001423 

Corsair K95 Platimun RGB Ca. € 190,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 Ch. MX Speed RGB Ch. MX Speed RGB alja (8 MByte) 1,36 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1572533 

Corsair K70 RGB MK.2 Ca. € 150,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 Ch. MX RGB Brown MX RGB Brown/Red а/а (8 MByte) 1,38 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1832395 
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TI TT crucial MX500 


YUNƏA!HQIAYNG Crucial MX500 


Tru TT Crucial MX500 


Einkaufsführer SSDs & Festplatten 


Preise: Stand 19.02.2020 


(LIT f:] PREIS-LEISTUNGS-TIPP. 


[ELI f SPAR-TIPP 


SATA-SSDs 
Ab 240 GB Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD IOPS Kopiertest* | Herstellergarantie 
Samsung SSD 860 Pro Ca. € 80,- 238 GiB/256 GB 446/489 MB/s 88.000 64 Sekunden | 5 Jahre, 300 TB 2,13 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756908 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 60,- 233 GiB/250 GB 448/489 MB/s 76.000 66 Sekunden | 5 Jahre, 150 TB 2,14 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756903 
Ca. € 45,- 233 GiB/250 GB 528/318 MB/s 48.000 99 Sekunden | 5 Jahre, 100 TB 2,42 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745265 
Kingston SSDNow UV500 Ca. € 45,- 224 GiB/240 GB 428/482 MB/s 23.000 149 Sekunden | 5 Jahre, 100 TB 2,49 07/2018 | www.pcgh.de/preis/180541 1 
Crucial BX500 Ca. € 30,- 224 GiB/240 GB 445/476 MB/s 7709 83 Sekunden | 3 Jahre, 80 TB 2,54 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1875761 
Gigabyte SSD Ca. € 40,- 238 GiB/256 GB 445,6/489,3 MB/s 17.996 129 Sekunden | 3 Jahre, 100 TB 2,62 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1880623 
Ab 480 GB Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD 1ОР5 Kopiertest Herstellergarantie ЁТ] PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 860 Pro Ca.€ 130,- | 477 GiB/512 GB 451/489 MB/s 88.000 66 Sekunden | 5 Jahre, 600 TB 2,10 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756909 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 80,- 466 GiB/500 GB 446/489 MB/s 76.000 67 Sekunden | 5 Jahre, 300 TB 2,14 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756904 
Ca. € 65,- 466 GiB/500 GB 445/475 MB/s 74.000 72 Sekunden | 5 Jahre, 180 TB 2,22 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745351 
Crucial BX500 Ca. € 55,- 466 GiB/480 GB 487/493 MB/s 5.891 92 Sekunden | 3 Jahre 2,42 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1875767 
Kingston SSDNow UV500 Ca. € 70,- 447 GiB/480 GB 475/502 MB/s 35.000 123 Sekunden | 5 Jahre, 200 TB 2,49 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1805412 
Mushkin Source Ca. € 75,- 466 GiB/500 GB 446/481 MB/s 36.000 86 Sekunden | 3 Jahre 2,51 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1812579 
Ab 960 GB Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD IOPS Kopiertest Herstellergarantie ЁТ] PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 860 Pro Ca.€880,- | 3.815 GiB/4.096 GB | 505/484 MB/s 89.000 63 Sekunden | | 5 Jahre, 4.800 TB 1,88 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1759190 
Samsung SSD 860 Evo Ca.€580,- | 3.725 GiB/4.000 GB | 510/487 MB/s 89.000 65 Sekunden | | 5 Jahre, 2.400 TB 1,93 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756907 
Samsung SSD 860 Pro Ca. € 260,- | 954 GiB/1.024 GB | 446/489 MB/s 88.000 65 Sekunden | 5 Jahre, 1.200 TB 1,97 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756910 
Samsung SSD 860 Evo Са. € 140,- | 931 GiB/1.000 GB 442/488 MB/s 88.000 65 Sekunden | 5 Jahre, 600 TB 2,02 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756905 
Ca. € 110,- 931 GiB/1.000 GB | 445/459 MB/s 65.000 73 Sekunden | 5 Jahre, 360 TB 2,06 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745357 
Samsung SSD 860 QVO Ca. € 210,- 1.863 GiB/2.000 GB | 442/487 MB/s 57.315 76 Sekunden | 3 Jahre 2,36 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1936302 


PCI-Express 4.0 Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD IOPS Kopiertest Herstellergarantie ЁТ) PCGH-Preisvergleich 
Patriot Viper VP4100. Ca. € 240,- 954 GiB/1.024 GB | 2.398/3.917 MB/s 174.019 34 Sekunden 5 Jahre/ 1.800 TB 1,23 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2138062 
GB Aorus NVMe Gen4 SSD Ca. € 450,- 1.863 GiB/2.048 GB | 2.484/3.977 MB/s 199.455 34 Sekunden 5 Jahre/ 3.600 TB 125 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2094099 
Adata XPG Gammix $50 Ca. € 440,- 1.907 GiB/2.048 GB | 2.094/3.991 MB/s 217.811 32 Sekunden 5 Jahre/ 3.600 TB 129 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2117310 
Corsair Force Series MP600 | Ca € 225,- 931 GiB/1.024 GB | 2.138/3.908 MB/s 224.429 32 Sekunden 5 Jahre/ 1.800 TB 1,30 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2080861 
PCI-Express 3.0 Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD IOPS Kopiertest Herstellergarantie ЁТ) PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 970 Pro Ca. € 145,- | 477 GiB/512 GB 2.840/1.910 MB/s 272.000 37 Sekunden 5 Jahre/600 TB 1,73 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1809120 
IIT Corsair Force Series MP510 | Ca. Є 170,- | 894 GiB/960 GB 1.994/2.517 MB/s 196.202 36,7 Sekunden 5 Jahre/1.700 TB 1,75 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1907832 
Samsung SSD 970 Evo Plus Са. €210,- | 931 GiB/1.000 GB | 2.025/2.600 MB/s 158.000 37 Sekunden 5 Jahre/600 TB 1,76 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1972735 
WD Black SN750 Ca. € 190,- 931 GiB/1.000 GB | 2.023/2.339 MB/s 89.759 42,1 Sekunden 5 Jahre/600 TB 1,85 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1969746 
Samsung SSD 970 Evo Plus Ca.€110,- | 466 GiB/500 GB 1.852/2.404 MB/s 153.000 37,4 Sekunden 5 Jahre/300 TB 1,86 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1972733 
Intel Optane SSD 900P Ca.€640,- | 447 GiB/480 GB 2.316/1.920 MB/s 265.000 27 Sekunden 5 Jahre/8.760 TB 1,91 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1717910 
Adata XPG SX8200 Pro Ca. € 80,- 477 GiB/512 GB 1.984/1.928 MB/s 85.149 41 Sekunden 5 Jahre/320 TB 1,93 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1927166 
Crucial P1 SSD Са. € 110,- 931 GiB/1.000 GB 1.080/1.513 MB/s 27.496 41,7 Sekunden 5 Jahre/200 TB 1,95 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1907687 
Intel SSD 760p Са. € 125,- | 477 GiB/512 GB 2.692/1.568 MB/s 142.000 47 Sekunden 5 Jahre/288 TB 1,99 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1762016 
Intel SSD 660p Ca. € 70,- 477 GiB/512 GB 1.043/897 MB/s 41010 47,2 Sekunden 5 Jahre/100 TB 2,16 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1859203 
Adata XPG Gammix 55 Ca. € 95,- 477 GiB/512 GB 1.323/959 MB/s 20762 45 Sekunden 5 Jahre/300 TB 2,20 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1942737 


Festplatten (3,5 Zoll) 


Preis Kapazitát bin./dez. | U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** 
Seagate Ironwolf NAS HDD, 16 TB Ca. € 510,- | 14.901 GiB/16.000 GB | 7.200 | 0,2/0,4 Sone 11,8/5,3 ms 208/209 MB/s 1,62 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2068671 
Seagate Barracuda Pro, 14 TB Ca. € 550,- | 13.039 GiB/14.000 GB | 7.200 | 0,1/1,4 Sone 14,2/5,9 ms 201/200 MB/s 1,66 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1870922 
Seagate Ironwolf NAS HDD, 10 TB Са. € 325,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,1 Sone 14,8/7,23 ms 188/186 MB/s 1,81 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1479598 
Western Digital Black, 6 TB Ca. € 250,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,5/1,1 Sone 12,4/1,4 ms 179/177 MB/s 1,83 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1758104 
Toshiba X300, 10 TB Ca. € 275,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,0 Sone 13,5/5,4 ms 192/185 MB/s 1,91 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1802069 
Toshiba N300, 10 TB Ca. € 290,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,5/0,8 Sone 13,7/5,4 ms 190/183 MB/s 1,93 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1802075 
Toshiba N300, 6 TB Ca. € 160,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 | 1,1/1,6 Sone 12,0/13,4 ms 167/163 MB/s 1,90 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1562775 


* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** L/S: Lesen und Schreiben 
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Einkaufsführer Gehäuse, Netzteile & Sound 


Preise: Stand 19.02.2020 


LE Т PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


[ERS o SPAR-TIPP 


Format Lautheit frontal/ Temperatur 
Midi-Gehäuse (Hersteller- | Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter | schräg (Lüfter per (CPU/GPU/ Wertung Testin PCGH-Preisvergleich 
angabe) PMW gesteuert)** Innenraum)* 

Be Quiet Dark Base 900 Pro | Big-Tower | Ca. € 220,- | 9 x 140 mm, 4 x 120 mm 3 x 140 mm 1,0/0,8 Sone** 65/69/37 °С* 1,60 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1837722 

Fractal Design Define R6 Midi-Tower | Ca. € 135,- | 8 x 140 mm/9 x 120 mm 3x 140 mm 1,1/1,1 Sone** 60/71/37 °С* 1,80 | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1746669 
Phanteks Eclipse P600S Big-Tower | Ca. € 140,- | 6 x 140 mm 3x 140 mm 0,9/0,9 Sone** 64/71/38 °С* 1,82 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1976147 

CM Cosmos C700M Big-Tower | Ca. € 420,- | 9 x 140 mm/120 mm 3x 140 mm 1,7/1,6 Sone** 64/70/38 °С* 1,83 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1899185 

CM Mastercase SL600M Midi-Tower | Ca. € 175,- | 4 x 200/140 mm oder 6 x 120 mm 2 x 200 mm ,0/1,1 Sone** 62/68/37 °С* 1,83 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1912726 

Fractal Design Vector RS Midi-Tower | Ca. € 180,- | 9 x 140 mm oder 9 x 120 mm 3 x 140 mm ,0/1,0 Sone** 71/73/36,5 °C* 1,84 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2138478 

Be Quiet Silent Base 801 Midi-Tower | Ca. € 130,- | 8 x 140/120 mm 3 x 140 mm ,1/1,2 Sone** 66/73/38 °C* 1,87 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1892117 

Raijintek Zofos Evo Big-Tower | Ca. € 160,- | 6 x 140 oder 7 x 120 mm 3x 120 mm 1,1/1,1 Sone** 65/71/35 °С* 1,87 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1789829 

Fractal Design Define $2 RGB | Midi-Tower | Ca. € 230,- | 9 x 140 oder 9 x 120 mm 4x 140 mm ‚71,8 Sone** 61/68/37 °С* 1,89 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2041985 

Be Quiet Silent Base 601 Midi-Tower | Са. € 120,- | 8 x 140/120 mm 2 x 140 mm ‚11,1 Sone** 64/70/37 °C* 1,90 11/2018 | www.pcgh.de/preis/1874389 

Corsair Carbide 678C Midi-Tower | Ca. € 165,- | 3 x 140 mm, 6 x 120 mm 3 x 140 mm ‚21,4 Sone** 66/72/33,5 °С* 1,92 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1990472 

Antec P101 Silent Guardian | Midi-Tower | Ca. € 100,- | 3 x 140,3 x 120 mm 3x 120/1 x 140 mm | 1,2/1,4 Sone** 64/70/34 °С* 1,94 09/2019 | www.pcgh.de/preis/1964758 
CM Mastercase MC600P Midi-Tower | Ca. € 110,- | 6 x 140/120 mm 3 х 140 mm 1,2/1,4 Sone** 64/70/34 °С* 1,96 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1752246 

In Win 915 Big-Tower | Ca. € 540,- | 8 x 140 oder 9 x 120 mm 4x 120 mm ,3/1,2 Sone** 66/74/36 °C* 2,00 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1871507 

Be Quiet Dark Base 700 Midi-Tower | Са. € 155,- | 8 x 140/120 mm 2 x 140 mm „711,7 Sone** 58/70/38 °C* 2,07 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1721170 
* System: Intel Core i7-6700K, Intel 2170, Gigabyte Geforce GTX 1070 OC Edition (83 Grad Temp-Target), 2 x 8 GiByte DDR4-2133-RAM, Thermalright AXP-100 (Q-Fan-Profil: Standard), Seasonic Focus+ Gold PCGH-Edition 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 
** Neues Test-/Wertungssystem (siehe PCGH 02/2017)/Lüftersteuerung рег PWM von der Platine (Q-Fan-Control-Einstellung PMW oder DC, Profil: Standard) 


550 bis 600 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellánge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 
Seasonic Prime Fanless 600 W Са. € 200,- | 6x 6+2-Pin (65 cm, 67,5cm) 600 Wa 0/0/0/0/0 Sone 91/94/95/94/94 % 1,32 09/2018 www.pcgh.de/fantitprime 
Super Flower Leadex III HG Series | Са. €85,- | 2 x 642 Pin (70 cm) 550 Wa 0/0/0/0,1/0,4 Sone 87/91/92/91/91 % 1,45 11/2019 | www.pcgh.de/superblumig 
Seasonic Focus+ Platinum 550W Ca. € 100,- | 2 x 6+2-Pin (70-80 cm) 540 Wa 0/0/0/0,3/2 Sone 87/92/93/92 % 1,50 03/2018 | www.pcgh.de/focusplatinum550 
Fractal lon+ 560P Platinum 560W — | Ca. € 100,- | 4 x 6+2-Ріп (67 cm) 560 Wa 0/0/0,1/0,4/0,4 Sone 86/91/93/92/92 % 1,48 pcgh.de www.pcgh.de/fractal560 

Be Quiet Pure Power 11 500W CM | Са. € 75,- 2 x 6+2-Pin (50 cm) 496 Wa 0,1/0,1/0,1/0,3/0,5 Sone | 85/90/92/91/90 96 1,73 12/2018 www.pcgh.de/pure11 
Corsair SF600 Platinum 600 W Са. € 120,- | 2 x 6+2 Pin (40 cm) 600 Wa 0/0,6/0,6/2,3/3,3 Sone 88/92/93/92/91 % 1,78 pcgh.de | www.pcgh.de/sf600platin 
650 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 
Corsair HX 750 750 Watt Са. Є 145,- | 2 x 6+2-Pin (60 cm) 750 Wa 0/0/0/1/2,2 Sone 88/92/93/92/91 % 1,47 03/2018 | www.pcgh.de/corsairhx750 
Enermax Platimax D.F. 750W Ca. € 155,- | 4 x 6+2-Pin (50-60 cm) 744 Wa 0/0/0,7/0,7/0,9 Sone 86/93/93/92 % 1,56 03/2018 | www.pcgh.de/platimax750 
Strider Platinum 650 Watt Са. € 115,- | 4 x 6+2-Pin (70-80 ст) 650 Wa 0/0/0,4/0,4/0,6 Sone 89/92/93/91 % 1,64 03/2018 | www.pcgh.de/striderplatinum 
Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 
Corsair AX1600i Са. € 470,- | 8x 6+2-Pin (65 cm/67,5 cm) 1.600 Watt 0/0/0,3/1,3/2,8 Sone 93/95/95/94 % 1,34 07/2018 www.pcgh.de/AX1600i 
Corsair HX1000i Ca. € 215,- |4x 2 6+2-Pin (60, 74 cm) 1.000 Watt 0,1/0,1/0,1/0,6/1,1 Sone | 88/92/93/-/91 96 1,45 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1145509 
EVGA Super Nova G2 850W Ca. € 155,- | 2 x 2 6+2-Pin (70, 85 cm), 2 x 6+2-P | 850 Watt 0,1/0,1/0,6/1,1/1,6 Sone | 85/90/92/-/89 % 1,85 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1083961 


* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils 


Soundkarten intern Preis Kanále/Abtastrate EE Ee GE d Besonderheiten u. a. Test in 

Creative Sound Blaster AE-9 | Ca. € 300,- | Bis 5.1/32 Bit bei 384 kHz | ESS9038/129 dB а, ,Xamp" alja Ges. Op-Amps, extern. Modul 1,37 11/2019 | www.pcgh.de/preis/2185134 

Creative Sound Blaster AE-7 | Ca. € 230,- | Bis 7.1/24 Bit bei 384 kHz | ESS9018/127 dB a, ,Xamp" alja Externes Bedien-Modul 1,51 11/2019 | www.pcgh.de/preis/2094469 

Creative Sound Blaster X АЕ-5 | Ca. € 120,- | Bis 5.1/32 Bit bei 384 kHz | ES9016K2M/122 dB | Ja, LM4562 ein/nein RGB-Beleuchtung 1,80 11/2019 | www.pcgh.de/preis/1658641 
Soundkarten extern Preis Kanäle/Abtastrate GE Eeer GE a Besonderheiten u. a. Test in PCGH-Preisvergleich 

Creative Sound Blaster X7 Ca. € 300,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 kHz | PCM1794/127 dB a, TPA6120A2 a/ja Ges. Op-Amps, Class-D-Verst. 1,31* | 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1207054 

Creative Sound Blaster X G6 | Ca. € 140,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz С543131/130 dB a, 0543131 ein/nein Auch abseits des PCs nutzbar 1,75 11/2019 | www.pcgh.de/preis/1874295 

Asus Xonar U7 MkII Ca. € 80,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 kHz | С54398/114 dB a, CS4398 ein/nein Mikr.-Lautstärkeregl. am Gerät | 1,95* | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1631776 Luëäunre)? 


* Wertungen nach altem Wertungsschema 


Headsets Preis Anschlussart | Bauart Gewicht | Impedanz | Surround | Besonderheiten Test in 

Audeze Mobius Ca. € 340,- | BT, USB (-A, -С) | Geschlossen, ohrumschlieBend | 360 Gramm | K.A. Ja, virtuell | Headtracking, 1.000-mW-Verstárker 1,24 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1872581 

Creative Super X-Fi Theater | Ca. € 300,- | 2,4-GHz-Funk Geschlossen, ohrumschließend | 350 Gramm | K.A. Ja, virtuell | , Holographischer" Surround-Sound 1,46 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2130321 
Beyerdynamic MMX 300 | Ca. € 240,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 280 Gramm | 32 Ohm Nein Teile wechselbar, handgefertigt 1,49 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1557567 

Sennheiser GSP 670 Ca. € 290,- | Bluetooth 5.0 Geschlossen, ohrumschließend | 350 Gramm | K.A Ja, virtuell | Kontrollen direkt am Gerät 1,51 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2089591 

Corsair Virtuoso RGB SE Ca. € 200,- | 2,4-GHz-Funk Geschlossen, ohrumschließend | 390 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Sehr edel, recht hohe Reichweite 1,54 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2143865 

Turtle Beach Atlas Elite Са. Є 80,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 360 Gramm | 32 Ohm Nein Anpassung für Brillentráger 171 01/2019 www.pcgh.de/preis/1876993 «ТТЛ, 
Lioncast LX 55 USB Ca.€60,- | USB Geschlossen, ohrumschließend | 350 Gramm | 71 Ohm Ja, virtuell | Kabelfernbedienung, Software 1,77 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/1952691 
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Die Redaktion 


THILO BAYER 


Chefredakteur | tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Heft, Website, Mädchen für alles 


RAFFAEL VÓTTER 
Leitender Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Artikelplanung, Grafi 


rten, GPU-Kühler, Spiele ... 


PC aktuell: Nachdem ich einem Kumpel bei der Beratung für seinen neuen 
PC geholfen habe, bin ich selbst ganz heiß auf einen Ryzen-8-Kerner ... 


Meine teuerste PC-Komponente ... ist knapp die Grafikkarte — aber 
auch nur, weil ich meinen wirklich guten Monitor (dank an Meister Manu für 
den Tipp) bei einer Schnäppchenaktion geschossen habe. Sonst sollte eigent- 
lich der Monitor das teuerste Teil sein. 


Privat-PC: Core i5-6600K, Kingston 16 GiB DDR4-2666 Fury Black, Asus 
2170 Pro Gaming, Asus ROG Strix GTX 1070 Ti Gaming, Acer XF270HUA 


ANDREAS LINK 


Leitender Redakteur Online | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Was mich am Zock-Rechner so umtreibt, lesen Sie ausführlich im 
Aufrüstbericht alias Intensivtest im Grafikkartenteil dieser Ausgabe. 


Meine teuerste PC-Komponente ... war, wenn man die Gesamtkosten 
addiert, zweifellos die Grafikausgabe in meinen Rechnern, das teuerste Ein- 
zelteil hingegen der Monitor. Sowohl 2009 (WQXGA) als auch 2015 (4K DCH 
gab ich knapp über Tausend Euro für eine möglichst fesche Pixelschar aus. 


Privat-PC: AMD Ryzen 7 1700 @ 3,0 GHz (UV), Mal X370 Titanium, 32 GiB 
DDR4-3000, RTX 2080 Ti Gaming X Trio @ -2,0/8,0 GHz UV, LG DCI-4K-LCD 


7D 


CLAUS LUDEWIG 
Volontär | cl@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Das Support-Ende von Windows 7 spülte einen antiken Büro- 
rechner an mein Ufer. Nach zwei Mal Stupsen wurde es dann beim besten 
Willen neue Hardware, eine frische Installation und ein Umzug der Daten. 


Meine teuerste PC-Komponente ... war vermutlich eine Grafikkarte. Es 
könnte inflationsbereinigt aber auch etwas anderes gewesen sein. Die ATI 
Radeon 9800 Pro für 399 USD würde bspw. heute schon 567 USD kosten. 


Privat-PC: Asus UX310UA (grau, Intel Core i7-7500U mit HD Graphics 620, 
16 GiB DDR4-2133, 256 GB M2-SSD, 13,3 Zoll FHD-IPS-LED-Display [matt]) 


MANUEL CHRISTA 


Redakteur | mc@pcgh.de | Fachbereiche: Monitore, Massenspeicher, Notebooks 


PC aktuell: Nach wie vor läuft mein Desktop-PC und mobil das Surface Pro 
7. Aktuell gibt es noch keinen Grund, irgendwas am Setup zu ändern. 


Meine teuerste PC-Komponente ... ist normalerweise der Monitor. 
Aktuell ist es aber eindeutig mein Microsoft Surface Pro 7. Da ein groBer 
BGF-Monitor jüngst in die Redaktion geliefert wurde und bleibenden Eindruck 
hinterlassen hat, steht wohl ein Neukauf an. ;-) 


Privat-PC: 15-6400 @ 2,7 GHz, 16 GiB DDR4-2133, Nvidia GTX 750, 3-TB- 
HDD, 525 GB-SSD Crucial MX300, 24-Zoll-TN-Full-HD-Monitor von Samsung 


PHILIPP REUTHER 
Redakteur | pr@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Sound 


Zu 


PC aktuell: Ein Pin meiner CPU war abgebrochen. Löten leider unmöglich, 
aber ein Stück Draht im Sockel und der Ryzen rennt wieder. Yay! 


Meine teuerste PC-Komponente ... ist mein Monitor (siehe unten) 
gewesen. Am Display zu sparen ist so, als würde man sich einen Ferrari für die 
30er-Zone kaufen. Wer noch mit 60 Hz oder ohne G-/Freesync zockt, hat die 
Kontrolle über sein Leben verloren und kann gleich zur Konsole wechseln. 


Privat-PC: Ryzen 7 1700X, MSI GTX 1070 Quick Silver, 16 GiB DDR4-2133, 
Samsung 960 Evo 500 GB, Viewsonic XG2703-GS, Röhrenradio-Casecon 


FRANK STÖWER 
Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Eingabegeräte, Gaming-Chairs, Geh 


PC aktuell: Der neue Rechner steht und läuft, erste Tuning-Schritte sind 
ebenfalls erfolgt (Graka leicht untertaktet, die ist aktuell das lauteste im PC). 


Meine teuerste PC-Komponente ... ist der Monitor. Im Normalfall folgt 
dann bei mir die Grafikkarte, aber nachdem ich die von einem Freund in- 
klusive einem Kasten Bier als Schmiermittel zu einem Preis erhalten habe, der 
unterhalb einer neuen RX 5600 XT liegt, folgt dieses Mal die CPU. 


Privat-PC: Ryzen 9 3900X, Arctic Liquid Freezer 11 280, 32 GiByte DDR4-3600 
RAM, MSI GTX 1080 Ti Gaming X, Sound Blaster AE-7, Asus PG27VQ 


ALEXANDROS BIKOULIS 
Redakteur | ab@pcgh.de | Fachbereiche: VR, Netzteile, Software 


> 


PC aktuell: Meine neue GTX 1080 ist ca. 5 mm zu breit, sodass ich das 
vordere Glasseitenteil meines Inwin 904 nur unter Spannung befestigen kann. 
Daher steht ein Hardware-Umzug in ein tieferes Gehäuse bevor. So, wie es 
aussieht, wandern die in das Fractal Design Define S2 Vision RGB. 


Meine teuerste PC-Komponente ... ist die vor wenigen Wochen ge- 
braucht für günstige 250 Euro erworbene MSI Geforce GTX 1080 Gaming X. 


Privat-PC: Ryzen 7 1700 auf Asus Strix X370-F Gaming, 16 GiByte DDR4-3000- 
RAM, MSI GTX 1080 Gaming X 8G, 28-Zoll-UHD-LCD, Inwin 904 (Gehäuse) 


TORSTEN VOGEL 


Redakteur | tv@pcgh.de | Fachbereiche: Kühlung (Luft und Wasser), Mainboards, VR-Hardware 


PC aktuell: Bei mir hat sich der Game Pass von Microsoft auf die Xbox und 
den PC geschlichen. Ich muss sagen, das Angebot spricht mich an, wirkt 
weder billig noch altbacken und ich hab schon jetzt meinen Einsatz wieder. 


Meine teuerste PC-Komponente ... wird wohl mein VR-Headset sein. 
Auch wenn meine Oculus gebraucht war, war sie nicht ganz billig. Am ,teu- 
ersten" ist mir wohl aber mein Headset, denn den Klang liebe ich einfach. 


Privat-PC: AMD Ryzen 5 2600, Asus Strix B450-F Gaming, 32 GiB DDR4- 
3200 RAM, PNY GTX 1080 XLR8, Thermaltake Versa J24 TG ARGB (Gehäuse) 


STEPHAN WILKE 


Community Content Commerce Manager | sw@pcgh.de | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Extreme-Forum 


go 


PC aktuell: King's Bounty Legend in , unmóglich" ist geschafft, jetzt wurde 
Witcher 1 installiert. Mit automatischem Galaxy-Launcher?! Pfui, GoG! 


Meine teuerste PC-Komponente ... war Anno 05 ein Monitor-Upgrade, 
ausgehend von 19 Zoll CRT. 5:4-TFTs kamen nicht in Frage, ein 21er CRT 

hátte neben 600 Euro auch viel Platz verschlungen. Also wurde es gleich ein 
20-Zoll-UXGA-IPS für 650. Unter 1.200 Zeilen akzeptiere ich bis heute nicht. 


Privat-PC: i7-6700K @ 4,8 GHz, Maximus VIII Ranger, 64 GiB DDR4, Palit GTX 
980 Ti @1,5/4,0 GHz - alles  Wakü; 24"-IPS-WUXGA, Nytro XF1440 800 GB 


DAVID NEY 


Volontär | dn@pcgh.de | Fachbereiche: Prozessoren, Grafikkarten, Spiele 


PC aktuell: Win 10 statt Win 7, SSD statt HDD und 8 statt 4 GiByte DDR3 — 
und dem Office-Mini-PC meiner Mutter merkt man sein Alter kaum noch an. 


Meine teuerste PC-Komponente ... war 2002 der 21-Zoll-Röhrenmonitor 
Sony CPD-G520, den ich — Geforce 4 Ti 4600 sei Dank – häufig bei 1.600 x 
1.200 und 85 Hz betrieben habe. Finanziert hatte ich die 1.029 Euro durch 
den Verkauf des Vorgängers CPD-G420 und fleißiges Zeitungsaustragen. 


Privat-PC: i9-7920X (OC), Rampage VI Apex, 32 GiByte DDR4, RX Vega 64 
LC, 950 Pro 256 GB, 850 Evo 1 TB, Nupro A-300, EC1-B, K95 RGB, P27T-6 IPS 


WILLI TIEFEL 
Redakteur | wt@pcgh.de | Fachbereich: Alles — in Video-Form 


PC aktuell: Ich habe inzwischen fünf fantastische Profile für meine RTX 2070 
Super gefunden, vom Ultra-Sparprofil mit 125 Watt bis hin zur RTX-2080-Leis- 
tung ist alles dabei. Dynamisch und on-the-fly anpassbar über Hotkeys. 


Meine teuerste PC-Komponente ... war meine Investition in meine 
Soundanlage, die für mich auch als PC-Komponente záhlt. Ein AVR von Onkyo 
befeuert dabei bereits seit mehr als sieben Jahren zwei imposante KEF Q300. 


Privat-PC: Ryzen 7 1700 © 3,6 GHz allcore (1,2 У), Asrock B450 Steel 
Legend, 32 GiB DDR4-3000, RTX 2070 Super 2,05 GHz, HG324 31,5 Zoll 
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PC aktuell: Soll mitsamt eines Ryzen 5 1600 (12 nm) in neuem Glanz er- 
strahlen und dann hoffentlich auch wieder etwas länger bleiben. 


Meine teuerste PC-Komponente ... war ein Intel Core i7-8700K mitsamt 
Maximus X Apex. Rückblickend nicht allzu sinnvoll, weshalb ich auch jetzt 
meine Hardware nur noch gebraucht kaufe, nicht nur, weil der Preis stimmt, 
sondern auch, weil gleichzeitig die Umwelt etwas geschont wird. 


Privat-PC: Athlon 840, Asrock A58M-HD+, 6 GiByte DDR3-1333, GTX 470, 
Be Quiet ES 400W, LG 24 Zoll 75 Hz, Logitech G402, Corsair K70 Lux 
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Upgrade wirklich immer nötig? 
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Großer AM4-Guide: Asus-UEFI 
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Logbuch #235: PCGH in Zeiten von 
Corona, neues Logo, neuer Prakti 


PCGH in Zeiten von Corona: Normalerweise schreibe ich in meinen Editorials über Aufreger, 

heifše Themen, kuriose Erlebnisse und auch mal über witzige Begebenheiten. Das ist heute 

anders. Ich schreibe diese Zeilen am 18.3., während ganz Deutschland tief in der Corona-Krise 

— ж steckt, die sich noch immer etwas surreal anfühlt. Mit der Aussicht, dass die Situation bis in 
zehn Tagen, wenn die Digitalausgabe des Hefts erscheint, noch viel schlimmer sein kónnte. 

3 Jeder an PCGH Beteiligte ist betroffen von Corona, auf ganz unterschiedliche Weise. Die gute  : 

hi... Nachricht: Noch gibt es keine bekannten Coronafälle im direkten Umfeld, auch wenn die Ein- i Sie wollen Live-Eindrücke 
schläge täglich näher kommen. Und: Im Homeoffice arbeiten und ab und zu wegen Tests in die aus der Redaktion? 
Firma fahren, das lässt sich alles handhaben dank moderner Technik. Aber der „Spaß“ hört auf, 


ио ier wenn man als Verlag keine Absatzstellen für die Printausgaben mehr hat. Stand heute dürfte die 
efredakteur 


PC Games Hardware 


Jetzt PCGH bei 
Instagram abonnieren 


neue PCGH nicht in Bahnhofsbuchhandlungen ausliegen und auch Österreich sieht allgemein 
sehr problematisch aus. Und es gibt viele Fragezeichen zum klassischen Kiosk. Alle Abonnen- 
ten (und natürlich Digitalkäufer) dürften dagegen problemlos das Heft bekommen, sofern es bei der Druckerei und dem 


Warenverkehr keine unvorhergesehenen Probleme gibt. Aber wer weifs das schon in so unsicheren Zeiten. 


Aber mir ist eines wichtig: Diese Krise ist trotz „Social Distancing“ eine Chance, als Gesellschaft enger zusammenzurü- 
cken. Wir können beweisen, dass Deutschland kein Ort von Hamsterkäufen und sozialer Kälte ist. Alle müssen an einem 


Strang ziehen, die Regeln für absolut eingeschränkte persönliche Kontakte einhalten, sich um die Mitmenschen küm- — 


mern - und stärker denn je aus der Krise hervorgehen. Bleiben Sie bitte gesund! 


Neues Logo, neuer Praktikant: Im vergangenen Monat hatte ich es bereits angekündigt und mit dieser Ausgabe melden 
wir Vollzug: PC Games Hardware ist nun offiziell PCGH, was man auch am Logo sieht. Und wo wir schon bei Neuerungen 
sind: Christian Sengstock verstárkt das PCGH-Team die kommenden Monate. Herzlich willkommen! Wir freuen uns sehr, 
ihn bei seinem Studium begleiten zu dürfen. Schreiben Sie mir Ihre Meinung an tb@pcgh.de. 


Viel Spaß mit der Ausgabe Nummer 235 wünscht Ihr 


Unser Redaktions- 
maskottchen 
hált als Einziger im Büro 


y die Stellung, während 
Christian ist für ein halbes Jahr = Р ЛЕХ sich fast a iis Home- 


unser Werkstudent in der Redak- 1 s < J office verabschieden. 
tion und hat diese Ausgabe schon t > 
fleißig Monitore getestet. 


Die Redaktion 


im Marz 2020 


+++ Frank testet zehn Màuse unter 100 Euro sowie zwei neue Gaming-Stühle 
+++ Torsten widmet sich der Mainboard-Wasserkühlung +++ Dave überprüft 
zusammen mit Raff, was CPU-Rentner leisten, wenn man ihnen die Sporen gibt 
+++ Manuel testet zusammen mit Christian Full-HD-Monitore +++ Aleco wid- 
met sich der künstlichen Intelligenz +++ Raff testet 15 Grafikkarten im mittleren 
Preissegment +++ Stephan erklärt, wie Arbeitsspeicher funktioniert +++ 


Phil testet die Bluetooth-Reichweite von 2.1-Soundsystemen - also ob sie sich auch als 
Ghettoblaster für unterwegs eignen. Natürlich testet er die Klangqualität auch stationär. 
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Heftinhalt 


SPECIALS 


Das Jahr 2020 und darüber hinaus .....08 
Das leisten alte CPUs mit Tuning ....... 12 


e Intel Core 2 Quad 06600 
• AMD Phenom II X6 1055T 
* AMD FX-8370 

* Intel Core i7-2600K 

* Intel Core i7-5820K 


GRAFIKKARTEN 


Startseite: ............................................... 22 
GPU-Leistungsindex: XXL-Übersicht, jetzt mit 
26 Grafikkarten der Jahre 2014 bis 2020 


Test: 15 Grafikkarten von 350—450 Euro .....24 


* Asus Geforce RTX 2060 Super Evo OC 

* KFA2 Geforce RTX 2060 Super EX 

* Manli Geforce RTX 2060 Super Gallardo 

* Nvidia Geforce RTX 2060 Super Founders Edition 
* PNY Geforce RTX 2060 Super Dual Fan 

* Zotac Geforce RTX 2060 Super Mini 

* AMD Radeon RX 5700 XT 

* Asus Radeon RX 5700 ROG Strix 08G 

* Gigabyte Radeon RX 5700 XT Gaming OC 

* MSI Radeon RX 5700 Gaming X 

* Powercolor Radeon RX 5700 Red Dragon 

* Powercolor Radeon RX 5700 XT (AXRX 8GBD6-3DH) 
* Sapphire Radeon RX 5700 Pulse 

* Sapphire Radeon RX 5700 XT Pulse 

e XFX Radeon RX 5700 XT Thicc III Ultra 


PROZESSOREN 


Startseite: ............................................... 36 
Preise für Comet Lake durchgesickert, 
CPU-Leistungsindex mit 40 Modellen 


INFRASTRUKTUR 


Startseite: ............... od ese 38 
Acer Nitro XV272UP im Test und die Vorstellung 
eines Fostex-Kopfhörers 

Test: Zehn Mäuse unter 100 Euro ................. 40 
* Corsair Scimitar RGB Elite 

* Endgame Gear XM1 

* Glorious PC Gaming Race Model D/ 


* Model O minus 

* Qpad DX-80 

* Razer Basilisk V2/Deathadder V2 
* Roccat Kone Pure Ultra 
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Seite 08 


Was bringt die Zukunft? 


Corona hält die Welt in Atem, Lieferketten sind unterbrochen, ganze Länder 
riegeln sich ab und Hardware-Enthusiasten müssen auf neue Technik warten. 
PCGH berichtet über die Neuheiten des Jahres 2020 und darüber hinaus. 


* Sharkoon Light? 200 
* Snakebyte Game:Mouse Ultra 


* Steelseries Rival 30/Sensei Ten 

Test: Fünf Lautsprecher. 48 
* Logitech G560 Lightsync 

* Nubert Nubox A-125 

* Presonus Eris E3.5 

* Razer Nommo Pro 


* Wavemaster Two Pro 


Wissen: Агреіїѕѕреісһег............................... 56 
Wie funktioniert eigentlich RAM? 
Praxis: UEFI-Guide: А5и$............................ 62 


Teil 3 der Serie: Dieses Mal wird die Mainboard- 
Firmware von Asus unter die Lupe genommen. 


Test: Acht Full-HD-Monitore........................ 72 


• ДОС 24620 

* Asus TUE VG259Q 

e Dell S2419HGF 

* LC-Power LC-M27-FHD 
* LG 24GL600F 

* MSI Optix MAG271CR 
* Samsung C24FG73 

* Viewsonic XG2401 


Wissen: КІ auf dem Vormarsch ................... 82 
Was kónnen neurale Netzwerke heutzutage? 


Praxis: Mainboard-Wasserkühlung.............. 90 
Test: Gaming-Stühle — günstig vs. teuer ........ 96 
* Corsair T3 Rush 


* Gamechanger XL 


EINKAUFSFÜHRER 


PC -Konfiourationen. a... 


Einkaufsführer-Startseite 


Grafikkarten... 
Prozessoren & RAM... 

lil О ee 
Kompakt-Wasserkühlungen & Mainboards....109 
Monitore & Eingabegeräte ......................... 110 
Festplatten & Sie. 111 
Gehäuse & Меїгїејіе.................................. 112 
el 03 
Inhalt Heft, ai cene eis 04 
DVD-Inhialt isie insin 06 
РЕСЕ РС е сов 80 
Lesereinsendungen .................................... 104 
Tealmselté:: u a u rnt 113 
Vorschau & Impressum. 114 
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CA200 


ATX PC CASE SERIES 


> 


FÜR HOCHSTE ^ ur 


ELITE SHARK CA200G 
“< 


Das CA200 aus der ELITE SHARK Serie ist ein 
elegantes Full-Tower-Geháuse, das durch 
zahlreiche RGB-Highlights sowie seine Sta- 
te-of-the-Art-Ausstattung besticht Durch 
das an Scharnieren aufgehängte Seitenteil 
aus gehärtetem Glas können Enthusiasten 
ihr System optimal präsentieren. Hierfür bie- 
tet das CA200 die Möglichkeit, Grafikkarten 


vertikal zu montieren, Support für mehrere 
Radiatoren und bis zu sieben Lüfter sowie 
massig Platz für große Komponenten und ein 
ordentliches Kabelmanagement. Erhältlich 
ist das CA200 mit einer die Optik betonenden 
Frontblende aus verspiegeltem, gehärteten 
Glas oder einer Mesh-Frontblende für eine 
erhöhte Luftaufnahme. 


* Nicht alle abgebildeten Komponenten im Lieferumfang enthalten. 


ELITE SHARK CA200M 


ELITE SHARK 
CA200G 


ELITE SHARK 
CA200M 


www.sharkoon.de 
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13 Grafikkarten bis 450 Euro vorgestellt 
In unserem Artikel testen wir 13 Grafikkarten diverser Hersteller. Diese 
stellen wir in unserem Video dazu detailliert vor. 


/ 


marks 


< pang 


Heft-DVD 


Spiele-Vollversion 
3» Shadowrun: Hong Kong 


Videos aus der PCGH-Redaktion 
Lautstárkevergleich der 450-Euro-Grafikkarten 


3» 13 Grafikkarten bis 450 Euro vorgestellt Mit diesen Karten haben wir einen Lautheitstest durchgeführt. Auf diese 
` : . Weise bekommen die Sone-Messungen ein nachvollziehbares Geráusch. 
® Lautstárkevergleich 450-Euro-Grafikkarten 


® Grafikkarten unter 400 Euro im Test 


® Geforce Now ausprobiert 


Specials 
3» DVD-Inlay zum Ausdrucken 
Aktuelle Tools & Grafikkarten-Treiber 
® GPU-Z 2.29.0, MSI Afterburner 4.6.2 + RTSS 7.3.0 Beta 2, Nvidia - ` - 
Grafikkarten unter 400 Euro im Vergleichstest 
Inspector 1.9.7.9, PCGH-VGA-Tool 1.0.1, Sapphire Trixx 7.3.0 Zusátzlich haben wir vier Karten unter 400 Euro verglichen. Hier testen 
wir, welches Modell besser ist, die RX 5700 XT oder die RTX 2060 Super. 
® AS-SSD Benchmark 2.0.6821, CapFrameX 1.4.2, Cinebench 
R20 + R15, Fraps 3.5.99, Prime 95 29.8 Build 6, Super Pi 1.9 
® Core Temp 1.14, CPU-Z 1.90, HD-Tune 2.55/5.70 Trial, Speed- 
fan 4.52, Sysinternals Suite (2019) 


IL 


2 
2 
° 
2 


f 


lo Í 


Feedback im PCGH-Forum 


Im Online-Forum von PC Games Hardware kónnen Sie uns bequem Rückmeldung 
: Nvidias Geforce-Now-Streaming-Dienst ausprobiert 
geben, welche Inhalte von Heft und DVD Ihnen gefallen haben. Dazu starten wir Nach Google wirft auch Nvidia einen Game-Streaming-Dienst auf den 
jeden Monat Umfragen und ein Feedback-Sammelthema. Durch Ihre Teilnahme Markt. Wir haben uns Geforce Now einmal genau angesehen. 
helfen Sie uns, die Themenauswahl von PCGH besser auf die Wünsche der Leser 
abzustimmen — die einzige Voraussetzung ist ein kostenloser Foren-Account, der 
Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer genauen 


mit wenigen Mausklicks eingerichtet ist. www.pcgh.de/feedback Anschrift (Name, Straße, PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer unter dem 
Betreff „PC Games Hardware: DVD-Reklamation" an computec@dpv.de. 
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Bitte beachten Sie, dass wir im Heft aus lizenzrechtlichen Gründen keinen direkten Installationsschlüssel abdrucken. 
Sie erhalten ihn, indem Sie den Key auf der Codekarte (S. 66/67) auf www.pcgh.de/codes (NICHT: pcgames.de) einlósen. 


Vollversion: Shadowrun: 


Die Extended Edition macht den dritten Stand-alone-Titel der Shadowrun 
Reihe noch besser! Freuen Sie sich über eine neue, etwa sechsstündig 
Kampagne, einen Audiokommentar der Macher und mehr. Aber auc 
schon das Hauptspiel alleine kann begeistern: Sie finden sich in der Milli- 
onenmetropole Hong Kong wieder, in der Sie sich zwischen Schmugglern, 
Mördern und anderen Verbrechern behaupten müssen — alles im Rahmen 
der beliebten Shadowrun-Lore. Neben der spannenden Handlung und toll 
geschriebenen Dialogen freuen wir uns über zig Entscheidungsmöglich- 
keiten, viele unterschiedliche Skills und spannende rundenbasierte Taktik- 
kámpfe. 


Installation 

Bei unserer Vollversion zu Shadowrun: Hong Kong — Extended Edition han- 
delt es sich um einen Gratis-Code auf Gamesplanet.com. Dazu geben Sie 
den Code auf unserer Codekarte unter www.pcgh.de/codes ein. Den Code, 
den Sie dort erhalten, geben Sie dann auf https://de.gamesplanet.com 


Shadowrun: Hong Kong setzt auf eine klassische isometrische Perspektive 
und vermittelt gut die düstere Atmosphäre der Shadowrun-Welt. 


Das virtuelle Hong Kong ist ein größtenteils schmut- 
ziges Pflaster, in dem wir geschickt agieren müssen, 
um zu überleben und uns zu bewáhren. 


www.pcgameshardware.de 


Hong Kong — Extended Ed. 


als Rabatt-Code ein, nachdem Sie das Spiel dort in Ihren Warenkorb gelegt 
haben. Dadurch ändert sich der Preis auf 0 Euro und Sie erhalten nach dem 
,Kauf" einen Steam-Code für das Spiel. 


Fakten zum Spiel 

B Genre: Rundenstrategie/Rollenspiel 
E Publisher: Paradox Interactive 

I Veröffentlichung: 20. August 2015 


Systemvoraussetzungen 

Mindestens: Windows XP SP3/Vista/Windows 7 & 8, x86-kompatib- 
ler 1.8-GHz-Prozessor oder schneller, 2 GB RAM, Grafikkarte mit 212 MB 
VRAM und DX09, 10 GB freier Festplattenspeicher. Empfohlen: Windows 
XP SP3/Vista/Windows 7 & 8/10, x86-kompatibler 1.8-GHz-Prozessor oder 
schneller, 2 GB RAM, Grafikkarte mit 212 MB VRAM und DX09, 10 GB freier 
Festplattenspeicher 


Anstatt in Echtzeitgefechten Prügel zu verteilen, geht es in Shadowrun: 
Hong Kong rundenbasiert gegen unsere zahlreichen Feinde zur Sache. 
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Neue Hardware 2020 


AMD, Intel, Nvidia und Microsoft lassen sich in die Karten schauen. PCGH fasst zusammen, was uns 


2020 ins Haus steht — und was aufgrund des Corona-Virus verschoben werden musste. 


MD macht den Auftakt im 
ärz des Jahres 2020. Zen 3, 
Zen 4, Big Navi, RDNA 2, PS5, Xbox 
Series X: Zuletzt gab sich AMD 2017 
die Ehre und sprach etwas mehr 
als zwei Stunden über Epyc, Zen 2 
und 3 sowie Vega - die Erwartun- 
gen waren daher groß. Der Finan- 
cial Analyst Day ist für AMD eine 
Großveranstaltung erster Ordnung 
- weshalb sie auch nicht jedes Jahr 
stattfindet. 


Zen 3, 4 und RDNA 2 

Dr. Lisa Su (CEO), Mark Papermas- 
ter (CTO), Devinder Kumar (CFO) 
und weitere Führungskräfte liefer- 
ten ein Update über die langfristi- 
ge Geschäftsstrategie des Unter- 
nehmens sowie über zukünftige 
Technologie- und Produkt-Road- 
maps. Thematisch gab AMD neben 
einem finanziellen Rückblick auf 
die Gescháftsbereiche Computing 
and Graphics (Ryzen und Radeon) 
sowie Enterprise, Embedded und 
Semi-Custom auch einen Ausblick 
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auf die Zukunft: Die Roadmaps für 
Grafikkarten und Prozessoren wur- 
den bis ins Jahr 2022 erweitert. Ei- 
nen kleinen Ausblick gab es zuletzt 
bei den Finanzzahlen für das vierte 
Quartal 2019 Ende Januar. 


Nachdem man schon Zen 3 sowie 
einen Angriff im UHD-Gaming- 
Markt in Aussicht gestellt hat, be- 
státigte AMD-CEO Lisa Su nicht nur 
RDNA-2-Produkte, voraussichtlich 
schon in 7 nm+ gefertigt und mit 
Hardware-Raytracing und Variable 
Rate Shading ausgestattet, sondern 
auch Navi-Refreshes. Einen Aus- 
blick auf Zen 4 hat AMD ebenfalls 
gegeben, der Supercomputer ,El 
Capitan" wird 2023 mit entspre- 
chenden Epyc-Prozessoren instal- 
liert. Und natürlich ist auch dem 
Bereich Semi-Custom eine Rolle 
zuteil geworden. Die Umsätze, un- 
ter anderem aus SoCs für PS4 und 
Xbox One, sinken durch das „Aus- 
laufen“ der Current-Gen-Konsolen 
immer weiter. 


AMD erwartet erst im zweiten Halb- 
jahr steigende Umsätze durch PS5- 
und Xbox-Series-X-SoCs. Immerhin 
plant AMD, im Jahr 2020 insgesamt 
28 bis 30 Prozent Umsatzwachstum 
hinzulegen - trotz schwacher Um- 
sätze im Q1 und Q2. Tatsächlich 
erwartet AMD, dass 80 Prozent des 
Gesamtjahresumsatzes im Bereich 
Semi-Custom im zweiten Halbjahr 
realisiert werden. Und da wird die 
kommende GPU-Architektur RDNA 
2 mit den GPUs der Navi-2X-Reihe 
eine gewichtige Rolle spielen. 


Ryzen in aller Munde 
Nachdem Zen 2 (Ryzen 3000) allen 
Unkenrufen zum Trotz dem Pro- 
zessormarkt Lebendigkeit bringt, 
hält AMD den Nachfolger in petto. 
Das ist allerdings keine Neuigkeit, 
denn Zen 3 ist bereits seit Ende No- 
vember des Jahres 2019 in der Dis- 
kussion. Dass Zen 4 folgen wird, ist 
logisch. Der Financial Analyst Day 
hielt jedoch nicht viele Neuigkei- 
ten dafür bereit. 


Der Unterschied gegenüber der 
Roadmap besteht in 
der Angabe der Fertigungstech- 
nologie für Zen 4: Die Prozesso- 


früheren 


ren-Generation kommt nunmehr 
bestätigt in TSMCs 5-nm-Ferti- 
gung, nachdem Zen 2 wie bekannt 
unter 7 nm DUV von TSMC und 
Zen 3 laut früheren Roadmaps 
mit 7 nm EUV von TSMC antritt. 
Ryzen 3000 alias Zen 3 darf daher 
als Refresh von Zen 2 betrachtet 
werden. Wir erwarten nicht mehr 
Kerne (davon gibt es genug), son- 
dern hóhere Taktraten und IPC-Zu- 
wächse. Konkrete Angaben zum 
Launch gab es nur für die Zen-3-Ser- 
ver-CPUs, Codename Milan. Diese 
sollen zum Jahresende erscheinen. 
Die Desktop-Varianten erwarten 
wir erst im Anschluss, ergo 2021. 


Als Mark Papermaster, AMDs Chief 
Technology Officer (CTO), die 
Bühne betrat, plauderte er aus 
dem Nähkästchen. In seiner Kar- 
riere galt „Alien Fab Tech“-Intel 
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stets als führend bei der Fertigung. 
AMD plante seine Roadmap da- 
mit, diesen Abstand bestenfalls zu 
verkleinern. Nun aber, durch In- 
tels beständige Probleme mit der 
10-nm-Fertigung und dem eigenen 
Wechsel auf 7-nm-Strukturen, habe 
man einen historischen Meilen- 
stein erreicht: AMDs Fertigung 
(eigentlich: TSMCs Fertigung der 
AMD-Chips) ist besser als Intels. 
Darauf baut man nun. Unerwähnt 
bleibt, dass Nvidia in Kürze eben- 
falls auf die 7-nm-Fertigung bei 
TSMC wechseln wird. 


In verkauften Stückzahlen, was 
CPUs angeht, lásst sich die Sache 
auch anders formulieren: Von 23 
Millionen im Jahr 2017 ausgeliefer- 
ten AMD-Prozessoren, über 31 Mil- 
lionen im Jahr 2018 (*35 Prozent) 
auf nunmehr 43 Millionen im Jahr 
2019 (+39 Prozent). Letztere Zahl 
ergibt eine auf alle Hersteller bezo- 
gene Gesamtzahl der im Jahr 2019 
ausgelieferten Prozessoren von 
rund 253 Millionen Stück. 


Fakt ist: So gut lief es noch nie seit 
dem Launch und der Konzeption 
von Ryzen für AMD. Das wichtigste 
Ereignis dürfte der Zen-3-Launch 
werden. Leider gibt AMD kaum In- 
formationen preis, daher ist noch 
nichts zu Kernzahlen und Takt- 
frequenzen bekannt. Mehr Kerne, 
höhere Taktraten, weitere Abstu- 
fungen der bestehenden Modelle: 
Alles ist möglich. Intel wird natür- 
lich weiter an einem Gegenmittel 
arbeiten, doch zuvor steht uns ein 
Showdown zwischen Zen 2, Comet 
Lake und Zen 3 bevor. 


Anfang März musste Nvidia we- 
gen der massiven Ausbreitung von 
SARS-CoV-2 alias Corona die Ver- 
anstaltung vor Ort absagen, wollte 
dann aber e zumindest die Keynote 
von Nvidia-CEO Jen-Hsun „Jensen“ 
Huang als Livestream und die Sessi- 
ons der Partner online ausspielen. 
Zuletzt wurde auch die Keynote 
gestrichen, stattdessen sollten die 
wichtigen Inhalte als News ver- 
öffentlicht und im Anschluss mit 
Analysten diskutiert werden. Das 
sorgte bereits für Spekulationen da- 
rüber, ob Nvidia eine neue GPU-Ge- 
neration wie Ampere nur per News 
ankündigen würde - es wäre ein 
unübliches Vorgehen. Nachdem zu- 
letzt angesichts eines mysteriösen 


www.pcgameshardware.de 


DirectX 


ANNOUNCING: 
DIRECTX 12 ULTIMATE 


PC + CONSOLE STANDARD DRIVES 
RTX TECH ADOPTION 


ULTIMATE 


Full support on GeForce RTX 


RAY VARIABLE RATE MESH SAMPLER 
TRACING SHADING SHADER FEEDBACK 


Direct X 12 erhält ein „Ultimate”-Update. Dieses standardisiert die bisher über Extensions verfügbaren Spezialfunktionen Turings. 


Daneben führt Microsoft DXR 1.1 für flexibleres Raytracing ein. Turing RTX und die kommenden Navi-2X-GPUs sind kompatibel. 


THE NEXT FIVE YEARS 


OUR TECHNOLOGY INVESTMENTS 


3 Ü - RDNA 2 


INDUSTRY-LEADING IP ADVANCED TECHNOLOGY DATA CENTER LEADERSHIP PC/GAMING SOLUTIONS 


Delivering Multi-generational Leadership Process, Packaging Innovation in Cloud, Enterprise, and Driving Leadership PC Experiences 
Leadership CPU and GPU Roadmaps and Interconnect Technology Accelerated Computine and Gamine Solutions 


AMD stellt für die nächsten fünf Jahre nicht nur Fortschritte in Sachen Prozessoren und Grafikkarten in Aussicht, sondern móchte 


vor allem im professionellen Bereich weiter Fuß fassen. 


AMDA 


RDNA 2 


Common Architecture for 
PCs and Consoles 


Simplify Development 
and Speed Adoption 


Maximize Performance 
with Lower-Level API 


RDNA 2 (Navi 2X) unterstützt offiziell Raytracing — damit schließt AMD zu Nvidia auf. Es gibt zu „Big Navi" zwar keine konkrete 


Details, doch erwarten wir in einigen Monaten neue Grafikkarten mit dem mutmaßlichen Namensschema RX 6700 XT(X). 
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Teasers wieder etwas Hoffnung 
aufgekeimt war, dass Nvidia doch 
noch etwas Spannendes im März 
vorstellt, zogen die Kalifornier die 
Notbremse. In einer Stellungnah- 
me heifst es, dass man zwar ,aufre- 
gende Produkte und Neuigkeiten* 
habe, dies aber nicht der richtige 
Zeitpunkt wäre. Miir werden unse- 
re GTC-Nachrichten vorerst nicht 
weitergeben", so Nvidia. Auf diese 
Weise sollen sich Mitarbeiter, Part- 
ner, Medien und Analysten, die 
Nvidia folgen, sowie Kunden auf 
der ganzen Welt darauf konzentrie- 
ren, ,sicher zu bleiben und die Ver- 
breitung des Virus zu reduzieren". 
„Dies ist eine Zeit, in der wir uns 
auf unsere Familie, unsere Freunde 
und unsere Gemeinschaft konzent- 
rieren können“, so Nvidia. 


... hat aber dennoch News 

Eine Stunde vor Redaktionsschluss 
am 18. März teilte Nvidia kurz- 
fristig doch einige News mit der 
Presse, darunter: „Direct X 12 Ul- 
timate“ kommt - und alle Gefor- 
ce-RTX-GPUs sind voll kompatibel, 
genau wie die kommenden, mit 
AMD-GPUs  bestückten 
len. Daneben präsentierte Nvidia 
die Errungenschaften der neuen 
KI-Bildglättung DLSS 2.0, das nicht 
nur hübscher und performanter 


Konso- 


sei als DLSS 1.x, sondern sich auch 
leichter von Entwicklern in Spiele 
integrieren lasse. Das Training der 
neuralen Netzwerke sei bei den ers- 
ten DLSS-Iterationen zu kompliziert 
gewesen, sodass man nun einen ge- 
neralisierten Ansatz programmiert 
habe. Die ersten Spiele mit DLSS 
2.0 sind bereits einige Monate alt: 
Wolfenstein Youngblood und De- 
liver Us the Moon zeigen das Po- 
tenzial eindrucksvoll auf. Control 
sowie Mechwarrior 5 erhalten bis 
Ende März entsprechende Updates, 
Dutzende weitere Spiele seien in 
Vorbereitung. Alle News dazu er- 
halten Sie selbstverstándlich zeit- 
nah auf www.pcgh.de - schauen 
Sie doch mal rein! Bis dahin müs- 
sen wir alle mit Gerüchten Vorlieb 
nehmen, wonach die GA100-GPU 
angeblich mit 8.192 Shadern und 
bis zu 48 GiByte HBM2e kommt. 
Freuen Sie sich bitte nicht zu früh, 
denn dabei handelt es sich um den 
Volta-Nachfolger für professionelle 
Anwendungszwecke. 


Intel Comet Lake 

Corona hat die Weltwirtschaft ins 
Wanken gebracht. In Italien stehen 
grofse Teile des Landes unter Qua- 
rantäne, Börsenkurse brechen ein 
und Produkte, insbesondere aus 
der IT, verspáten sich. Intels Comet 


Lake-S bildet da keine Ausnahme, 
wie ein geleakter Fahrplan nahe- 
legt. Dort ist zwar immer noch von 
einem Fall des Embargos im April 
die Rede - allerdings nur als Teil 
eines Zeitfensters. Dieses Zeitfens- 
ter reicht vom 13. April bis zum 26. 
Juni. Selbst wenn Intel allein nicht 
betroffen sein sollte, ist es mittler- 
weile sehr wahrscheinlich, dass es 
für irgendeinen Teil der Lieferkette 
gilt. Gleiches könnte bei den in Tai- 
wan beheimateten Mainboard-Her- 
stellern der Fall sein. Dazu passt, 
dass sich auch AMDs Renoir-Note- 
books noch nicht blicken lassen, 
obwohl man eigentlich erwartete, 
sie bis Ende Februar im Handel zu 
sehen. Zuletzt machten Leaks die 
Runde, was immerhin die Hoff- 
nung nährt, dass die Veröffentli- 
chung noch bis Quartalsende über 
die Bühne geht. Als gesichert gilt 
das allerdings nicht. Zumindest auf 
technischer Seite ist aber vieles be- 
kannt. PCI Express 4.0 hat Intel laut 
Gerüchten nach Problemen für die- 
se Plattform gestrichen. Der Sockel 
LGA1200 ist damit die einzige wirk- 
liche Neuerung. 
Ersten Leaks zufolge bewegen 
sich die Prozessoren im üblichen 
Fenster beim Thema Leistungs- 
steigerung. Dazu würden auch die 


bisher bekannten Daten passen. 
Die Tabelle unter diesen Zeilen 
trägt alle bisher bekannten Infor- 
mationen zusammen. Die Bedeu- 
tung der Buchstaben hinter den 
Namen in der Kurzübersicht: K: 
Offener Multiplikator, F: Ohne IGP, 
T: Energieoptimiert. Der maximale 
Turbo sowie der Thermal Veloci- 
ty Boost sind von Intel optimierte 
kurze Zeiträume, in denen die CPU 
auf Kosten der Leistungsaufnahme 
mehr Leistung abrufen darf, so- 
fern im BIOS korrekt konfiguriert. 
Wie bereits bekannt, beziffert die 
TDP nur den Zustand des Basis- 
takts. Wir erinnern an dieser Stelle 
an den ,TDP-Wahnsinn* des Core 
19-9900K, welcher bedingt durch 
bestimmte ` Mainboardkonfigura- 
tionen die TDP von 95 Watt mehr 
als gesprengt hat. Das muss bei den 
Comet-Lake-Topmodellen nicht 
sein, doch so ein hoher Boost wie 
beim Core i9-10900K ist mit einer 
geringen TDP nicht móglich. 


Xbox mit neuer Hardware 

Microsoft hat die finalen Spezi- 
fikationen der Xbox Series X ver- 
óffentlicht. Zwar liefert das Daten- 
blatt noch nicht jedes Detail, dafür 
jedoch Klarheit bei den wichtigs- 
ten Punkten zur Ausstattung der 
Next-Gen-Konsole. Während es 


Alle bisher bekannten Informationen zu Intels Comet Lake alias Core i-10000 (ohne Gewähr!) 


Modell Kerne/Threads Basistakt Single-Core-Boost All-Core-Boost Max. Turbo 3.0 Thermal Velocity Thermal Design 
Boost Power (TDP) 
Core i9-10900K 10c/20t 3,7 GHz 5,1 GHz 4,8 GHz 5,2 GHz 5,3/4,9 GHz 125 Watt 
Core i9-10900KF 10c/20t 3,7 GHz 5,1 GHz 4,8 GHz 5,2 GHz 5,3/4,9 GHz 125 Watt 
Core i9-10900T 10c/20t 1,9 GHz - - - - 45 Watt (?) 
Core i9-10900F 10c/20t 2,8 GHz 5,0 GHz 4,5 GHZ 5,1 GHz 5,2/4,6 GHz 65 Wat 
Core i9-10900 10c/20t 2,8 GHz 5,0 GHz 4,5 GHz 5,1 GHz 5,2/4,6 GHz 65 Wat 
Core i7-10700K 8с/16 3,8 GHz 5,0 GHz 4,7 GHz 5,1 GHz - 125 Watt 
Core i7-10700KF 8с/16 3,8 GHz 5,0 GHz 4,7 GHz 5,1 GHz 125 Watt 
Core i7-10700T 8с/16 2,0 GHz - - - 45 Watt (?) 
Core i7-10700F 8c/16 2,9 GHz 4,8 GHz 4,6 GHz 5,0 GHz 65 Wa 
Core i7-10700 8c/16 2,9 GHz 4,8 GHz 4,6 GHz 5,0 GHz 65 Wa 
Core i5-10600K 6c/12t 4,1 GHz 4,8 GHz 4,5 GHZ - 125 Watt 
Core i5-10600KF 6c/12 4,1 GHZ 4,8 GHz 4,5 GHZ - 125 Watt 
Core i5-10600T 6c/12 2,4 GHz - - - 45 Watt (?) 
Core i5-10600 6c/12 3,3 GHz 4,8 GHz 4,4 GHz - 65 Wa 
Core i5-10500T 6c/12 2,4 GHz - - - 45 Watt (?) 
Core i5-10500 6012 3,1 GHz 4,5 GHz 4,2 GHz - - 65 Wa 
Core i5-10400T 6712 2,0 GHz - - - - 45 Watt (?) 
Core i5-10400F 6c/12 2,9 GHz 4,3 GHZ 4,0 GHz - - 65 Wa 
Core i5-10400 6c/12 2,9 GHz 4,3 GHz 4,0 GHz - - 65 Watt 
Core i3-10320 4c/8t 3,8 GHz 4,6 GHz 4,4 GHz - - 65 Wa 
Core i3-10300 4с/8ї 3,7 GHz 4,4 GHz 4,2 GHz - - 65 Watt 
Core i3-10100 4c/8t 3,6 GHz 4,3 GHz 4,1 GHz - - 65 Wa 
Pentium G6600 2c/At (?) 4.2 GHz (?) - - - - - 
Pentium G6500 2c/4t (?) 4,1 GHz (?) - - 
Pentium G6400 2c/4t (?) 4,0 GHz (?) - - 
Offene Werte (-) sind bisher nicht bekannt. Daten mit Fragezeichen entsprechen Schátzwerten unsererseits. 
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Die Zukunft der 


Hardware | INFRASTRUKTUR 


Sony mit Neuigkeiten zur Playstation 
5 mehr als gemächlich angeht, presch- 
te Microsoft in den vergangenen Mo- 
naten mehrfach vor, wenn es um die 
Xbox Series X ging. Nun ließen die 
Redmonder sámtliche Hüllen fallen und 
zeigen, welche Hardware genau in der 
Next-Gen-Konsole steckt. Bekannt war 
bislang, dass die Series X auf Semi-Cus- 
tom-Hardware von AMD in Form einer 
Zen 2-CPU sowie einer RDNA-2-Gra- 
fikeinheit setzt. Wie sich der Chip im 
Detail ausgestaltet, blieb zunächst weit- 
gehend unter Verschluss. 


Den nun veróffentlichten Eckdaten las- 
sen sich zwar immer noch nicht absolut 
alle Details entnehmen, doch der Rah- 
men ist gesteckt. Insgesamt messe der 
Die, auf dem CPU und GPU der Xbox 
Series X vereint werden, 360,45 Qua- 
dratmillimeter. Auf dieser Chipfläche 
sind unter anderem acht CPU-Kerne so- 
wie 52 Compute Units der Custom-GPU 
untergebracht. Gefertigt werde der 
Chip der Xbox Series X im verbesserten 
7-nm-Verfahren. Was die Leistung be- 
trifft, arbeite die CPU mit bis zu 3,8 GHz. 
Dieser Wert gelte aber nur dann, wenn 
Simultaneous-Multi-Threading (SMT) 
nicht aktiv ist. Sofern die logischen Ker- 
ne hinzugeschaltet werden, falle der 
maximale CPU-Takt auf 3,66 GHz ab. 
Die RDNA-2-GPU arbeitet indessen mit 
bis zu 1.825 MHz und komme auf eine 
theoretische Rechenleistung von 12 
TFLOPS (FP32, ergo einfache Genauig- 
keit), was zumindest nachgerechnet 
einem abgerundeten Wert entspricht. 
Wohlgemerkt handelt es sich hierbei 
um ,RDNA-2-TFLOPS*, sodass sich zu 
vorangegangenen GCN-Grafikeinheiten 
eine andere Relation von TFLOP- und 
Spiele-Performance ergibt. Der neue 
Grafikprozessor fällt 
wesentlich potenter aus. Auch zur Spei- 


voraussichtlich 


cherbestückung liefert die Spezifikati- 
onstabelle tiefgreifende Informationen: 
16 GiByte GDDR6-Speicher werden bei 
der Konsole verbaut. 


Microsoft spricht hinsichtlich der An- 
bindung von einem „320mb“ Speicher- 
bus, was auf 320 Bit Breite hindeutet. 
Die Transferraten fallen indessen ge- 
staffelt aus: 10 der 16 GiByte gehen 
laut Datenblatt flotter zu Werke und 
arbeiten mit 560 GByte/s, während die 
restlichen 6 GiByte auf 336 GByte/s 
kommen. Für den dauerhaften Daten- 
speicher steht eine SSD bereit. Das war 
bereits länger bekannt. Zum Hersteller 
schweigt Microsoft und spricht ledig- 
lich von einer „Custom NVMe SSD‘, die 
eine Kapazität von 1 TByte bietet. Die 
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standardmäßige Übertragungs- 
rate liege bei 2,4 GByte/s. Aller- 
dings setzen die Redmonder auf 
eigene Hardware in Form eines 
Dekompressionsblocks, um die 
Übermittlung doppelt so schnell 
zu gestalten. Wem die interne 
Speicherkapazität nicht genügt, 
könne den Datenspeicher mittels 
einer 1-TByte-Erweiterungskarte 
verdoppeln. Hinzu gesellt sich die 


Unterstützung für externe HDDs, 
die über einen USB-3.2-Anschluss 
angebunden werden. Damit stellt 
die neue Konsole einen mehr als 
anständigen „PC“ dar, was die Ent- 
wicklung von grafisch anspruchs- 
volleren Spielen begünstigt. 


Die nackten Zahlen gleich wel- 
cher neuer Hardware lesen sich 
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immer interessant. Doch das Jahr 
2020 wird für uns alle eher we- 
gen des Corona-Virus und den da- 
mit einhergehenden Beeinträch- 
tigungen im Gedächtnis bleiben. 
Wenn Sie die Anschaffung neuer 
Hardware planen, so üben Sie 
sich in Geduld. Längere Entwick- 
lungszeiten können dabei auch 
ihr Gutes haben, denn wer mag 
Bananenprodukte? (dn/rv/al) 


Kostenlose 


7 = WORKSHOPS 


JETZT ANMELDEN! 


SAE.EDU/WORKSHOP 


PROZESSOREN | Alte CPUs mit OC vs. aktuelle CPUs 


Zurück in die Zukunft 


Jedes Jahr erscheinen neue CPUs, die ihre Vorgänger in den Schatten stellen. Doch oft sind die „al- 


ten" Modelle noch immer schnell genug. Wir vergleichen übertaktete CPUs mit aktuellen Modellen. 


enn neue Prozessoren auf 

dem Markt erscheinen, he- 
gen potenzielle Kàufer in der Regel 
den Anspruch, dass diese das Vor- 
gängermodell übertreffen, sei es 
durch eine bessere Effizienz oder 
hóhere Leistung. Das Aufrüsten 
würde sich sonst auch nicht loh- 
nen. Doch wie groß fällt die Mehr- 
leistung aus, wenn der verbaute 
„alte“ Prozessor übertaktet ist? Um 
diese Frage zu beantworten, haben 
wir unser CPU-Lager auf den Kopf 
gestellt und präsentieren Ihnen 
ausgewählte und beliebte CPUs, 
die bis zum Anschlag übertaktet 
wurden und gegen aktuelle Model- 
le antreten müssen. Darunter fallen 
vor allem sehr beliebte Modelle 
wie Intels Core i7-Reihe aber auch 
solche Perlen wie der Core 2 Quad 
Q6600. Auf unserer Reise durch 
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antiquierte BIOS-Versionen, alte 
OC-Guides und tot geglaubte Kom- 
patibilitätsprobleme haben wir so 
manches Abenteuer erlebt. Lassen 


Sie sich überraschen! 


Vorbereitung und Warnung 

Wir möchten zum Start eine Sache 
klarstellen: Sie werden in diesem 
Artikel viele Zahlen, Daten und Fak- 
ten nachlesen können. Mit diesen 
Informationen ist es leicht, unse- 
re Ergebnisse nachzustellen. Sie 


sollten allerdings beachten, dass 
jede CPU ein Unikat ist. Die Wahr- 
scheinlichkeit ist groß, dass Sie 
durch Overclocking Ihre Hardware 
beschädigen oder zerstören. Wir 
empfehlen ausdrücklich nicht, dass 
Sie einfach unsere Werte und Ein- 
stellungen im BIOS nachstellen. 


Wenn Sie Interesse am Übertakten 
Ihres Prozessors haben, so lesen 
Sie sich erst in das Thema ein und 
beginnen Sie mit kleinen Schritten. 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* Intel Core 2 Quad 06600 
• AMD Phenom ll X6 1055T 
* AMD FX-8370 


* [ntel Core i7-2600K 
* [ntel Core i7-5820K 


Im Internet findet sich zu jeder 
CPU ein OC-Guide, einschlägige 
Suchmaschinen sind Ihr Freund. 
Wir haben indes eine Selektie- 
rung vorgenommen und private 
CPU-Perlen hervorgezaubert, die 
mehr Takt und höhere Spannungen 
als vergleichbare CPUs zulassen. 
Der Autor dieser Zeilen spricht da- 
her ein großes Lob an unseren Kol- 
legen Raffael Vötter aus, welcher 
den Q6600 und 2600K für diesen 
Artikel beigesteuert hat. Ein Dank 
geht auch an ZedUp, welche uns 
den 5820K bereitgestellt haben. 
Des Weiteren haben wir alle CPUs 
in diesem Artikel mit einer leis- 
tungsfähigen 280-mm-AiO gekühlt, 
einzig das Q6600-System musste 
mit einer 240er auskommen, was 
jedoch vollkommen ausreichend 
ist. Mainboard, Spannungswand- 
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ler, Arbeitsspeicher und sogar das 
Netzteil wurden jeweils durch 
vier oder mehr zusátzliche Lüfter 
gekühlt. Dieser massive Aufwand 
beim Kühlen ist nicht unbedingt 
erforderlich, sorgt im Zusammen- 
spiel mit hohen Spannungen aber 
für mehr Stabilität. 


Übertakten macht Spaß 

Sie glauben gar nicht, wie bequem 
Overclocking heutzutage ist. Sie er- 
höhen den CPU-Multiplikator und 
die dazugehörige Spannung, testen 
die Stabilität und fahren damit fort, 
bis Sie „Ihren“ Takt gefunden ha- 
ben. Früher war das anders, da sich 
viele der Dinge, beispielsweise der 
Speichercontroller, noch auf dem 
Mainboard befanden, statt wie heu- 
te in der CPU. Wer sich mal einen 
alten OC-Guide anschaut, entdeckt 
allerhand Fachbegriffe. Die wich- 
tigsten davon stellen wir Ihnen 
kurz vor: 


Front Side Bus (FSB), Northbridge 
und Spannungswandler: Ohne geht 
gar nichts. Der Front Side Bus ver- 
bindet Prozessor und Northbridge 
miteinander, während Letztere für 
die Kommunikation aller anderen 
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Komponenten, etwa Arbeitsspei- 
cher, Southbridge (SATA-Anschlüs- 
se, USB-Ports usw.) und PCI-E-Slot, 
verantwortlich ist. Übertaktet man 
den FSB, so werden nicht nur die 
Taktfrequenzen des Prozessors, 
sondern auch die des Arbeitsspei- 
chers und sogar des PCI-E-Slots er- 
höht. Letztere bieten einen eigenen 
Teiler oder eine Fixierung an, wel- 
che zwingend konfiguriert werden 
müssen, da das System sonst sehr 
schnell instabil wird. Der endgül- 
tige CPU-Takt wird schließlich aus 
FSB x Multiplikator berechnet. Pro- 
zessoren ohne offenen Multiplika- 
tor konnte man also ausschließlich 
über den FSB übertakten. Erst das 
Zusammenspiel all dieser Parame- 
ter ermöglicht eine nennenswerte 
Leistungssteigerung. Der FSB wur- 
de später durch die Quick Patch 
Interconnection (QPD ersetzt. Das 
Interface ist eine Kombination 
aus Hypertransport (HT) und PCI 
Express. Die Spannungswandler 
schließlich müssen all dem stand- 
halten. Wer es hier mit der Span- 
nung übertreibt, riskiert schnell 
den Tod der Wandler. Die korrek- 
ten Einstellungen im jeweiligen 
BIOS zu finden war aber nicht die 


einzige Herausforderung, der wir 
gegenüberstanden. 


Ein weiteres großes Hindernis sind 
fehlende Befehlssätze älterer CPUs, 
vor allem haben wir schmerzlich 
die Streaming SIMD Extensions 
in der Version 4.1 vermisst, bes- 
ser bekannt unter der Abkürzung 
SSE. Fehlen der CPU die erforder- 


lichen Befehlssätze, verweigern 
Spiele den Start. Zum Ende war 
es uns aber möglich, elf Spiele zu 
finden, welche auf jeder CPU funk- 
tionieren. Für diese Spiele haben 
wir einen neuen Index gebaut, 
mit welchem sich die alten CPUs 
mit und ohne OC mit aktuellen 
Modellen vergleichen lassen. Die 
untere Basis bildet dabei der Core 


Zufall. CPUs mit höchster Güte werden gerne als Special Editions verkauft. 


05/20 | PC Games Hardware 13 


Bild: www.pixybay.de 


PROZESSOREN | Alte CPUs mit OC vs. aktuelle CPUs 


2 Quad Q6600, wàhrend ein auf 5 
GHz übertakteter Core i9-I900K 
das Maximum an aktueller Spiele- 
leistung repräsentiert. Die Über- 
sicht runden handelsübliche Mo- 
delle wie AMDs Ryzen-2000- und 
3000-Serie sowie beliebte Vertreter 
der Intel-Core-Reihe ab. Wir ver- 
wenden für die übrigen CPUs die 
Standardeinstellungen im jeweili- 
gen BIOS und takten lediglich den 
Arbeitsspeicher auf die Spezifika- 
tion seitens des Herstellers. Und da 
es sich hier nicht um den regulären 
CPU-Index handelt, verzichten wir 
auf einen TDP-Lock. 


Die Mehrleistung ist zum 
Teil überwältigend 

Auf den folgenden Seiten präsen- 
tieren wir Ihnen unsere Ergebnisse 
der einzelnen CPUs. Die Mehrleis- 
tung wird dabei in Prozent und 
nicht wie üblich in Bildern pro Se- 
kunde angegeben. Die Angaben in 
Fps finden Sie etwas weiter unten. 
Erweitert wird die Beobachtung 
mit Frametimes jeweils drei ausge- 
wählter Spiele. Festhalten lässt sich 
bereits jetzt, dass die Mehrleistung 
der meisten CPUs in diesem Test 
über jeden Zweifel erhaben ist. 
Selbstredend profitieren Prozesso- 


Spezial-CPU-Index 


1.280 x 720, max. Details bis auf AA 


Core i9-9900K OC Ж 100,0 
Core i9-9900K EX 86,0 
Core i7-5820K oc EX 84,2 
Ryzen 9 3900X a = 82,5 
Core i7-8700K Em 78,5 
Core i5-9600K == 


Core i7-7700K ШШШ 66,4 
Ryzen 5 2600X EX 63,9 
Соге 17-5775с EX 63,8 
Core i7-5820K E 60,5 
Ryzen 7 1800X == 00,5 
Corei7-7600K E 57,8 
Core i7-2600K OC ü 56,5 
AMD FX-8370 ОС e 46,0 
Core i7-2600K | 40,5 
AMD FX-8370 pu 38,8 
Phenom Il X6 1055T OC EX 35,2 
Phenom II X6 10557 EEE 26,3 
Core 2 Quad 06600 OC E 23,2 
Core 2 Quad 06600 | 13,2 


System: MSI Geforce RTX 2080 Ti Lightning Z, 16 GiByte pro Speicherkanal mit max. 
Taktrate laut Herstellerspezifikation, Windows 10 V1909 (64 Bit); Geforce 442.50 WHQL 
Bemerkungen: Vor allem der Intel Core i7-5820K überrascht. 


Prozent 
» Besser 


Übertaktung schón und gut, 
aber dieser Krach ... 


Das hat Spaß gemacht! Also ich meine das 
Übertakten. Immer wieder zurück ins BIOS, Werte 
minimal anpassen und dann auf Stabilität prüfen. 
Làuft nicht? Dann Spannung hoch! Check, ob die 
CPU zu heiß wird und wie hoch der Verbrauch ist. 
Was? 600 Watt? Wie „соо!“ ist das denn? Neben 
weiteren Freudensprüngen und Ausrastern, weil 
manche OC-Konfigurationen einfach nicht laufen 
wollten, muss man die Sache am Ende aber nüch- 
tern betrachten: Wenn ich meinen FX-Prozessor 
für zehn Prozent mehr Leistung ums Doppelte aufheizen und das Dreifache 
verbrauchen lasse und meine Ohren mit der vierfach erhöhten Lautstärke- 
entwicklung geißeln muss, hört der Spaß auf. Dann lieber nur moderates 
OC oder direkt einen neuen Prozessor kaufen, wenn der alte zu lahm ist. 


David Ney 
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ren mit móglichst geringem Basis- 
takt am meisten von OC, der Core 
2 Quad Q6600 kann daher massiv 
an Performance zulegen. Am meis- 
ten überrascht hat uns jedoch der 
Core i7-5820K. Der Prozessor hat 
bereits ein paar Jahre auf dem 
Buckel, steigt mit einer saftigen 
Übertaktung jedoch glatt auf Core- 
19-9900K-Niveau auf. Letzterer ist 
natürlich effizienter, doch die OC- 
Tests mit dem 5820K zeigen ein- 
drucksvoll auf, dass man auch nach 
vielen Jahren noch keine neue CPU 
braucht, sofern man über eine soli- 
de Basis verfügt. 


Die Hardware so stark zu übertak- 
ten, birgt aber außer der Mehrleis- 
tung nur Nachteile: Bei dem Ver- 
such, einen Ryzen 9 3900X auf das 
Niveau eines übertakteten 9900K 
zu bringen, ist unser Betriebssys- 
tem mit einem Bluescreen of Death 
(BSOD) abgestürzt. Die Partition 
musste erst auf einem anderen Sys- 
tem formatiert werden, bevor wir 
sie wieder ansprechen konnte. Un- 
ser gutes altes Sockel-1366-System, 
das wir mit einem Hexacore-Xeon 
ausgestattet und übertaktet haben, 
wollte nach mehreren Abstürzen 
partout nicht mehr mit den OC-Ein- 
stellungen  hochfahren, welche 
vorher für mehrere Stunden sta- 
bil waren. Das alte Q6600-System 
hat uns auch geärgert: Veränderte 
man die Sub-Timings eines ganz be- 
stimmten RAM-Parameters von 14 
auf 12, so begrüfste uns das System 
mit einem Bluescreen inklusive 
eines kompletten Freeze, was sich 
nur mit einem BIOS-Reset beheben 


ließ. Zu guter Letzt mussten wir 
nach stundenlangem Testen mit 
einem FX-8320 feststellen, dass ein 
zu hoher Anpressdruck das korrek- 
te Erkennen der zwei RAM-Riegel 
verhinderte, woraufhin sich die 
CPU scheinbar dachte, dass sie 
daraufhin einfach defekt bleibt. 


Neben der Lautstárkeentwicklung, 
die unweigerlich auftritt, wenn 
man die CPU vor dem Hitzetod 
bewahren móchte, sind die hohen 
Spannungen der generellen Le- 
bensdauer des Systems abträglich. 
Nehmen Sie die zahlreichen War- 
nungen beim Übertakten im BIOS 
ernst. Wenn Sie all das noch nicht 
abgeschreckt hat, dann herzlichen 
Glückwunsch. Wir raten Ihnen, 
stattdessen Sweetspot beim Über- 
takten zu finden. Bei einer CPU 
ist das beispielsweise die Taktfre- 
quenz, die gerade noch mit einer 
moderaten Spannung läuft, wäh- 
rend 50 MHz bereits 0,1 Volt oder 
mehr erfordern. Dann macht OC 
auch Spaß. 


CPUs stehen und fallen 

Nach diesem Abenteuer voller Hö- 
hen und Tiefen ist das Fazit klar: 
Übertakten Sie Ihre Hardware nur, 
wenn Sie etwas davon verstehen. 
Wem es allerdings gelingt, der ge- 
nießt bereits jetzt die Leistung der 
nächsten Generation. Oder im Falle 
des 5820K sogar die der nächsten 
fünf Generationen. 


Da soll mal jemand sagen, 
Übertakten lohne sich nicht! 


Ob sich Übertaktung bzw. Feintuning der eigenen 


Hardware lohnt? Ich sag's mal so: Seit dem Jahr 
2000 habe ich privat keinen Prozessor mehr 
im Spezifikationszustand betrieben. Passend 


dazu stamm 


so manche der für diesen Artikel 


»gegrillten" Hardware aus meinem Privatarchiv 


D 


— ,pretested 


könnte man sagen. Die neuer- 


lichen Overclocking-Ausflüge bekräftigen leider, а K 


was sich bereits seit Jahren abzeichnet: Moderne 


Raffael Vötter 


Prozessoren und deren Unterbau bereiten Tunern 

nicht mehr die Freude, welche alte Hardware es vermag. Heute hat man 
zwar auch viele Stellschrauben, nur bringen die alle wenig bis nichts. Nut- 
zer alter CPUs profitieren daher gleich doppelt. Worauf warten Sie noch? 
Verhelfen Sie Ihrem PC-Rentner und sich selbst zu einem Fps-Frühling! 


www.pcgameshardware.de 


Alte CPUs mit OC vs. aktuelle CPUs | PROZESSOREN 


Intel Core 2 Quad Q6600: Nahezu doppelt so schnell 


m 2. November des Jahres 

2006 erschien der erste In- 
tel-Quadcore für den Desktop-PC: 
ein Xeon-Prozessor mit der Mo- 
dellnummer 32xx. Aus diesem 
entwickelte sich am 8. Januar im 
Jahr 2007 der altehrwürdige und 
legendäre Core 2 Quad Q6600. 
Der Preis zum Launch betrug safti- 
ge 851 US-Dollar. Der Q6600 trägt 
den Codenamen Kentsfield und be- 
steht aus zwei ,zusammengekleb- 
ten“ Conroe-Dualcore-CPUs (Core 
2 Duo E6300 bis E6850). Die CPU 
wurde in 65 nm Strukturbreite ge- 
fertigt und hat dank des 266 MHz 
schnellen Front Side Bus einen 
Standardtakt von 2,4 GHz. Über 
eine Turbo-Funktion verfügt der 
Q6600 nicht, allerdings wurde der 
Prozessor mit der Intel-Speedstep- 
Technologie (EIST) ausgestattet. 
Mitte des Jahres 2009 wurde die 
Produktion zugunsten der moder- 
neren Q9xxx-CPUSs eingestellt. 


OC weckt die Geister 

Da die CPU noch aus der „guten 
alten Zeit“ stammt, wo man ganz 
einfach über den FSB übertakten 
konnte, stellte sich das Konfigu- 
rieren in erster Linie als einfach 
heraus. Sehr schnell liefen 3,6 GHz 
rockstable, wie man im Geek-Jar- 
gon sagt. Die letzten 400 MHz bis 
hin zu den 4 GHz waren dann aller- 


dings eine Geduldsprobe. Erst mit 
einer sehr hohen Spannung von 1,6 
Volt (Standard 1,275 Volt) und wei- 
teren Anpassungen der FSB-Voltage 
stellten sich stabile Tests ein. Intel 
sieht laut Spezifikation maximal 1,5 
Volt für den Q6600 vor. Mit dieser 
Hürde hinter uns konzentrierten 
wir uns auf den Speicher inklusive 
Timings und den PCI-E-Takt. Ohne 
weitere Anpassungen läuft der Ar- 
beitsspeicher mit moderaten 333 
MHz. Mit einer ordentlichen Prise 
Spannung konnten wir den Spei- 
cher schließlich auf fast 600 MHz, 
also effektiv DDR2-1200, über- 
takten. Bei den Timings erwiesen 
sich CL5-5-5-14-2T als stabil. Der 
PCI-E-Slot konnte mit 111 MHz an- 
gesprochen werden, was zusätzlich 
die Kommunikation zwischen CPU 
und GPU beschleunigte. 


Die Auswirkungen sind der Wahn- 
sinn, anders lässt sich das nicht aus- 
drücken. Unter Windows 10 stellt 
sich nach dem Hochfahren ein flüs- 
siges Gefühl ein und die meisten 
Spiele werden jetzt überhaupt erst 
flüssig dargestellt. Jeder, der das in 
der Redaktion gesehen hat, woll- 
te seinen Augen nicht trauen. Die 
Mehrleistung von 95,5 Prozent in 
Battlefield 5 spricht Bände. Wenn 
Sie diese CPU noch nutzen, sollten 
Sie sie unbedingt übertakten. 


OC-Skalierung Core 2 Quad Q6600 
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Jeweils prozentualer Leistungsgewinn in 11 Spielen (1.280 x 720) 
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Witcher 3 
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Zombie 


Jedi Fallen Order 


System: Intel Core 2 Quad Q6600 mit 2,4 GHz und 4,0 GHz, MSI RTX 2080 Ti Lightning Z, 8 GiByte 
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Kingdom Come Deliverance, 1.280 x 720, max. Details bis auf Post/Vol.-Effekte 
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DDR2-Speicher, Windows 10 V1909, Geforce WHQL 442.50 Bemerkungen: Spiele werden mit OC erst spiel- 
bar, der Unterschied ist gewaltig und absolut spürbar. Das ist das beste von allen Ergebnissen in diesem Test. 
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AMD Phenom Il X6 1055T: Alt, aber unglaublich gut 


Ausführung Standard Übertaktet 
Taktfrequenz 2.800 MHz 3.800 MHz 
Arbeitsspeicher DDR3-1066 DDR3-1620 
Northbridge 2.000 MHz 2.736 MHz 


Anno 1800, 1.280 x 720, DX12, maximale Details bis auf MSAA 
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Wolcen: LoM, 1.280 x 720, maximale Details 


ie Phenom-II-X6-Prozessoren 
Di. dem Hause AMD waren 
zu ihrer Zeit sehr beliebt. Das lag 
an der hohen Anzahl von Kernen, 
aber auch am Preis und der dazu 
passenden Leistung. Zudem verfüg- 
ten die CPUs über ein ordentliches 
OC-Potenzial, was insbesondere 
den 1055T sehr interessant macht. 


Unsere Wahl fiel daher auf diesen 
Prozessor. Am 27. April 2020 fei- 
ert der Phenom II X6 1055T sein 
10-jähriges Jubiläum. 


Seiner Zeit voraus 

Dem Phenom II X6 erging es wie 
Intels ersten Quadcores: Mit so vie- 
len Kernen konnten damalige Spie- 
le schlichtweg nicht umgehen. Was 
zählte, war die Leistung auf Niveau 
der kleineren Modelle, jeweils Vier- 
bzw. Zwei-Kern-CPUs. Da Letztere 
in der Regel günstiger und schein- 
bar nicht langsamer waren, hatte es 
der X6 schwer. Dass er seiner Zeit 
voraus sei, wurde ihm damals pro- 
phezeit. Hat es sich bewahrheitet? 


Wir haben die CPU mit maxima- 
lem OC auf das Niveau weitaus 
schnellerer Modelle hieven kön- 
nen. Dazu haben wir uns zunächst 
um die Taktfrequenz der sechs na- 
tiven Kerne gekümmert. Heraus- 
gekommen sind satte 3.800 MHz 


auf allen Kernen, welche 1,535 Volt 
benötigen, um stabil zu bleiben. 
Den Arbeitsspeicher haben wir auf 
DDR3-1620 CL7-8-8-18-1T und die 
Northbridge auf 2.736 MHz über- 
taktet. Den Hypertransport (HT), 
nicht zu verwechseln mit Hyper- 
threading (HT), konnten wir auf 
2.432 MHz bringen. 


Wer ein Auge auf die Frametimes 
wirft, stellt nicht unbedingt mehr 
Glätte, sondern eher eine höhere 
Leistung fest. Wir erinnern uns: 
Je geringer die Frametimes ausfal- 
len, desto flüssiger und smoother 
nimmt der Spieler das Bild wahr. 
Die prozentualen Gewinne in den 
elf getesteten Spielen fallen zwar 
nicht so großartig wie beim Q6600 
aus, sind aber dennoch beeindru- 
ckend. Lediglich in Shadow of the 
Tomb Raider, Star Wars Jedi: Fallen 
Order und Witcher 3 offenbaren 
sich Schwächen in der Architektur, 
die auch eine saftige Übertaktung 
nicht wettmachen kann. Nichts- 
destotrotz macht auch bei dieser 
CPU ebenjene Übertaktung den 
Unterschied zwischen „läuft okay“ 
und „läuft flüssig“ aus, das sagen 
auch die Kollegen beim Testspie- 
len. Unter Last, bei Cinebench, 
konnten wir an der Steckdose rund 
400 Watt messen. Das ist eine ganze 
Menge, nur für die CPU. 


OC-Skalierung Phenom II X6 1055T 


Jeweils prozentualer Leistungsgewinn in 11 Spielen (1.280 x 720) 
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Ш 1055T E 1055T OC System: AMD Phenom II X6 1055T mit 2,8 GHz und 3,8 GHz, MSI RTX 2080 Ti Lightning Z, 16 GiByte 
0 DDR3-Speicher, Windows 10 V1909, Geforce WHQL 442.50 Bemerkungen: Die Mehrleistung reicht von 
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 kaum spürbaren 10 bis zu beachtlichen 43,7 Prozent in Battlefield 5. 
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AMD FX-8370: Mit dem Holzhammer auf fast 5 GHz 


ulldozer - wer diesen Namen 

heute hórt, schüttelt zu Recht 
mit dem Kopf. ,Der* Intel-Killer 
sollte es werden. Das Ergebnis ist 
bekannt Bei Release waren die 
FX-Prozessoren nicht nur lang- 
samer, sondern auch noch strom- 
hungriger als die Konkurrenz. Und 
wie sich im Nachhinein heraus- 
stellte, waren es schliefslich nicht 
mal echte Sechs- und Achtkerner, 
sondern ,Moduler*. Der FX-8370 
verfügt über deren vier, was in acht 
Threads mit acht Integer-Clustern 
und vier Gleitkomma-Einheiten 
mündet. AMD musste auch hier 
über den Preis punkten und konn- 
te so einige interessante Modelle an 
den Mann bringen. Wir haben uns 
einen Vishera-FX-8370 geschnappt 
und übertaktet. Was leistet das alte 
Pferd? 


Ultimativer Holzhammer 

Vergessen Sie den Intel Core i9- 
9900KS, denn in Sachen Strom- 
verbrauch gab und gibt es einen 
neuen Spitzenreiter unter den 
Desktop-CPUs. In Cinebench ha- 
ben wir mit OC über 600 Watt ge- 
messen - allein verursacht durch 
die CPU! Was haben wir bloß ge- 
macht? Der Takt wurde auf 4.825 
MHz bei maximal 1,518 Volt ange- 
hoben. Gerne hätten wir die 5 GHz 
gesehen, leider verweigerte unser 


Mainboard, ein Sabertooth 990FX, 
den Start mit mehr Spannung. Der 
Speichercontroller, den AMD mit 
in die CPU eingebaut hat, ist leis- 
tungsfähiger als der des Vorgängers 
im Phenom II; wir konnten das glei- 
che Speicher-Kit daher auf DDR3- 
2086 CL11-10-10 bringen. Dafür 
wollte sich die Northbridge nicht 
höher als 2.600 MHz takten lassen, 
den Hypertransport konnten wir 
ebenfalls auf 2,6 GHz betreiben. 
Das Board beziehungsweise das 
BIOS zeigte sich stur, offenbar flos- 
sen einfach zu hohe Ströme „dank“ 
der Übertaktung. 


War es den Aufwand wert? Eher 
nicht. Ja, die CPU leistet zwischen 
11,50 und 33,50 Prozent mehr, 
allerdings steht das in keinem Ver- 
hältnis zur  Leistungsaufnahme. 
Wie Sie am Beispiel der Frame- 
times sehen, wurden jene oft nicht 
zum Besseren gewendet. Total War 
nimmt die Mehrleistung dankend 
an, doch Borderlands 3 straft das 
OC mit mehr Rucklern als in der 
Standard-Konfiguration ab. In Jedi 
Fallen Order sind die Frametimes 
zwar geringer, aber dafür etwas 
unruhiger. An diesem Beispiel er- 
kennt man, was passiert, wenn man 
übertreibt und eine Architektur 
über ihre Grenzen hinaus bringt. 
Der Prozessor implodiert förmlich. 


OC-Skalierung FX-8370 
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System: AMD FX-8370 mit 4,0 GHz und 4,825 GHz, MSI RTX 2080 Ti Lightning Z, 16 GiByte DDR3-Speicher, 
Windows 10 V1909, Geforce WHQL 442.50 Bemerkungen: Es ist Mehrleistung vorhanden, aber bei über 
600 Watt kollabiert das restliche System und verhindert so weitere Leistungssprünge. 
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Ausführung Standard Übertaktet 
Taktfrequenz 4.000 MHz 4.825 MHz 
Arbeitsspeicher DDR3-1866 DDR3-2086 
Northbridge 2.200 MHz 2.600 MHz 
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Intel Core i7-2600K: Sandy Bridge bringt es immer noch 


Ausführung Standard Übertaktet 
Taktfrequenz 3.400 MHz 5.000 MHz 
Arbeitsspeicher DDR3-1333 DDR3-1866 
Last-Verbrauch 95 Watt 290 Watt 
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Zombie Army 4, 1.280 x 720 (50 Prozent Skalierung), Vulkan, maximale Details 
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Anno 1800, 1.280 x 720, DX12, max. Details bis auf MSAA 
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ntel Core i7-2600K - das steht 
für Effizienz, Leistung und 
OC-Reserven. Dieser Prozessor 
reiht sich ohne Zweifel mit in die 
Kategorie „legendäre CPUs“ 
und das, obwohl die erste Gene- 


ration der Core-Prozessoren von 


ein, 


Intel ebenfalls eine erstklassige 
Figur machte. Der 2600K erschien 
im ersten Quartal des Jahres 2011, 
wurde noch in 32 nm gefertigt und 
verfügt über vier Kerne, die per 
SMT acht Threads gleichzeitig bear- 
beiten können. Mit einem geringen 
Basistakt von 3,4 GHz und einem 
Boosttakt (auf einem Kern) bis 3,8 
GHz ist der 2600K out-of-the-box 
aus heutiger Sicht nicht mehr be- 
eindruckend. Mit OC ändert sich 
das jedoch deutlich. Speziell unter 
Aufrüstern genießt die CPU auch 
heute noch ein hohes Ansehen, 
bedenkt man niedrige Gebraucht- 
preise für CPU und Plattform. Da 
die CPU verlötet ist, fällt die Küh- 
lung leicht. Einen Nachteil hatte 
die zweite Core-Generation aller- 
dings: Man konnte jetzt nur noch 
über den Multiplikator übertakten, 
und nicht mehr über den Basistakt. 
Letzteres war in geringem Maße 
zwar noch möglich, bringt aber 
kaum nennenswerte Unterschiede 
in Sachen Leistung, zumal Dinge 
wie der PCI-E-Slot ebenso übertak- 
tet wurden. 


Beachtliches Potenzial 

Für den 2600K kam kein anderes 
Ziel als 5 GHz infrage. Und das ha- 
ben wir bei einer Spannung von 
1,544 Volt auch erreichen können. 
Die Abwärme war dabei kein Pro- 
blem, denn trotz dieser sehr hohen 
Spannung stieg die Leistungsauf- 
nahme des Gesamtsystems bei Ci- 
nebench nicht über 290 Watt. Den 
Arbeitsspeicher konnten wir auf 
beachtliche DDR3-1866 CL10-11- 
11-28-1T bringen. Weitere Anpas- 
sungen waren gar nicht nötig, um 
dem 2600K einen Schub von bis zu 
52,6 Prozent mehr Leistung in Spie- 
len zu verhelfen. Das reicht aus, 
um in die Gefilde von Haswell- und 
sogar Broadwell-CPUs zu kommen. 
Am ehesten entspricht die Leistung 
einem Core i5-7600K, nur eben 
mit SMT. Neben der deutlich spür- 
baren Mehrleistung in jedem der 
getesteten Titel bestätigen das auch 
die Frametimes. Mit 5 GHz werden 
diese deutlich glatter, zudem gibt 
es insgesamt weniger Ruckler. 


Vier CPU-Kerne mögen heute nie- 
manden mehr vom Hocker reißen, 
doch gerade mit SMT lässt sich da- 
mit noch relativ gut spielen. Und 
OC ist genau das, was solchen al- 
ten Perlen wie dem 2600K auf die 
Sprünge hilft. Wem 5 GHz zu viel 
sind, wird mit 4,5 GHz glücklich. 


OC-Skalierung Core i7-2600K 
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Anno 1800 
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Journey 
Kingdom Come 


Jeweils prozentualer Leistungsgewinn in 11 Spielen (1.280 x 720) 
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Shadow TR 
Witcher 3 
Total War 

Wolcen 
Zombie 


Jedi Fallen Order 


System: Intel Core i7-2600K mit 3,4 GHz und 5,00 GHz, MSI RTX 2080 Ti Lightning Z, 16 GiByte DDR3-Spei- 
cher, Windows 10 V1909, Geforce WHQL 442.50 Bemerkungen: Die Leistungssteigerung ist über alle Spiele 
hinweg deutlich zu spüren, Anno 1800 und Borderlands 3 skalieren am besten. 
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Intel Core 17-5820К: 9900K-Leistung? Kein Problem! 


er Intel Core i7-5820K gehórt 
D Familie der Haswell-CPUs 
und wurde als Haswell-E-Prozessor 
für den High-End-Desktop (HEDT) 
verkauft. Mit starken sechs Kernen 
inklusive SMT war die CPU zum Re- 
lease am 29. August des Jahres 2014 
sehr mächtig. Auch heute hat sie 
von der Leistungsfáhigkeit nichts 
eingebüfst. War beim Erscheinen 
das Quad-Channel-Speicherinter- 
face für Spiele noch uninteressant, 
ziehen moderne Engines inzwi- 
schen längst einen Nutzen daraus 
und belohnt mit mehr Fps. 


Moderates OC war bereits mit ei- 
nem Luftkühler móglich, für grófse- 
re Taktsprünge empfiehlt sich eine 
Wasserkühlung. Der 5820K war die 
kleinste Ausbaustufe der Haswell- 
E-CPUs. Mit etwas mehr Takt und 
einer umfangreicheren Anbindung 
an den PCI-E-Slot war der Intel Core 
i7-5930K ausgestattet, während der 
Core i7-5960X schließlich erstmals 
acht Kerne für den High-End-Desk- 
top brachte. 


Coffee Lake greifbar 

Wir haben es oben bereits kurz 
erwähnt: Mit unserem OC-Setting 
erreicht der 5820K die Standard- 
leistung eines Intel Core i9-I900K 
und übertrifft diese teilweise so- 
gar. Dafür war es nötig, die Takt- 


frequenz auf 4,7 GHz zu erhöhen, 
was eine hohe Spannung von 1,5 
Volt erforderte. Bei Cinebench ha- 
ben wir mit diesem Setting rund 
400 Watt unter Volllast gemessen. 
Den Arbeitsspeicher konnten wir 
auf stattliche DDR4-3134 CL14-15- 
15-30-1T bringen (Standard: DDR4- 
2133). Den Uncore-Takt konnten 
wir bis auf 4,05 GHz anheben. 


Die prozentualen Gewinne fallen 
damit recht ordentlich aus, doch 
das Spielgefühl selbst können diese 
Zahlen nicht ausdrücken; mit OC 
ist der 5820K einem 9900K gleich- 
zusetzen, allerdings mit den Vortei- 
len, die eine HEDT-Plattform bietet. 
Um das zumindest teilweise auszu- 
drücken, haben wir drei spezielle 
Frametime-Vergleiche unten ein- 
gefügt, welche die Mehrleistung, 
insbesondere in Battlefield 5, her- 
vorheben. Die Fps sind glatter und 
ruhiger. Als Spieler meint man, eine 
neue CPU sei verbaut. 


Der Intel i7-5820K zeigt abermals, 
welcher Übermacht AMD zu dieser 
Zeit gegenüberstand. Mit unserer 
saftigen Übertaktung ist der 5820K 
auch heute noch schneller als jeder 
Zen-2-Prozessor, natürlich nur auf 
Spiele bezogen. In Anwendungen 
hingegen merkt man der CPU ihr 
Alter langsam, aber sicher an. 


OC-Skalierung Core i7-5820K 
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System: Intel Core i7-5820K mit 3,3 GHz und 4,70 GHz, MSI RTX 2080 Ti Lightning, 64 GiByte DDR4-Spei- 
cher, Windows 10 V1909, Geforce WHQL 442.50 Bemerkungen: Mindestens 25,6 und maximal 47,9 Prozent 
Mehrleistung sind zu erwarten: Das entspricht Standard-9900K-Leistung, was beeindruckend ist. 
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Ausführung Standard Übertaktet 
Taktfrequenz 3,3 GHz 4,7 GHz 
Arbeitsspeicher DDR4-2133 DDR4-3134 
Verbrauch unter Last 140 Watt 400 Watt 


Shadow of the Tomb Raider, 1.280 x 720, DX12, max. Details bis auf Effekte 
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Zusammenfassung der Spiele-Benchmarks 


W fir möchten Ihnen nicht nur 
Prozentzahlen an die Hand 
geben, sondern auch die erzielten 
Einzelwerte für acht ausgewählte 
Spiele. Basis ist jeweils die lang- 
samste CPU im kompletten Test- 
feld: der Intel Core 2 Quad Q6600. 
Ganz oben, und zwar ohne Ausnah- 


Benchmarks, findet sich der Intel 
Core i9-9900K mit Übertaktung 
auf 5 GHz. Die Wahl der Prozesso- 
ren und Spiele ist dabei bunt ge- 
mischt. Während Kingdom Come 
Deliverance den Worst Case dar- 
stellt, liefert Zombie Army 4 die 
beste CPU-Performance. Auf Sei- 


ein breites Spektrum an beliebten 
und modernen Modellen ab. Bei 
so vielen Zahlen lohnt sich eine 
tiefer gehende Betrachtung. Die 
erste Feststellung lautet, dass der 
Core 2 Quad Q6600 auch mit der 
prozentual besten Übertaktung im 
kompletten Testfeld nur in einem 


bie Army 4, an die Leistung eines 
Phenom II X6 1055T in der Stan- 
dard-Konfiguration — heranreicht. 
Da der Prozessor in jeder Aufló- 
sung gleich schnell rechnet, fällt es 
schwer, dem Q6600 ausreichend 
Leistung für eine Empfehlung zu 
entlocken. In Wolcen: Lords of May- 


me in jedem der durchgeführten ten der Prozessoren decken wir 


einzigen Fall, nämlich bei Zom- hem ist der alte Quad allerdings 


Anno 1800 - Benchmarks 


Borderlands 3 - Benchmarks 


1.280 x 720, max. Details bis auf AA 


Corei9-9900K oc = wasa 54,5 (+690 96) 
Corei5-9600K pagi 47,7 (4-591 96) 
Core i9-9900K [pg peu 46,4 (4572 96) 

Core i7-5820K OC gg ew 46,3 (+571 96) 
Corei7-8700K Eg 45,9 (+565 90) 
Ryzen 9 3900X Ee 43,7 (+533 %) 
Core i7-5775c =s s 38,9 (+464 96) 
Core i7-7600K pg pw 37,6 (+445 %) 
Core 17-7700К Egg; pu 36,4 (+428 %) 
Ryzen 5 2600X Eg: 35,0 (+407 96) 

Core i7-2600K OC EN 32,8 (+375 %) 
Ryzen 7 1800X Egg es 32,7 («374 %) 
Core i7-5820K EX Eu 31,3 (+354 90) 

AMD FX-8370 OC Emi 25,5 (+270 96) 
Core i7-2600K Ege: 21,5 («212 96) 
AMD ЕХ-8370 ISIN 21,2 (+207 96) 

Phenom II X6 1055T OC Ee 18,8 (+172 96) 
Phenom II X6 1055T ВО 13,2 (+91 96) 
Core 2 Quad 06600 OC ВЕ 12,6 (+83 96) 
Core 2 Quad 06600 [I| 6,9 (Basis) 


1.280 x 720, max. Details bis auf AA/AF 


Core i9-9900K OC Eg 191,9 (+650 96) 

Core i7-5820K OC Essi ew 180,6 (+605 96) 
Core i9-9900K Eae pes 175,9 (+587 96) 
Core i5-9600K ==, Ee 175,9 (+587 %) 
Ryzen 9 3900X pagi p 173,2 (+577 90) 
Core i7-8700K a 168,9 (4-560 96) 
Core i7-7700K Egi s 150,7 (+489 90) 
Core i7-5775c [9| | 148,4 (+480 96) 
Ryzen 5 2600X [gg o 134,8 (+427 %) 
Core i7-5820K Log Ew 134,4 (+425 96) 
Ryzen 7 1800X gan po 130,6 (+410 96) 

Core i7-2600K OC Egg pes 128,4 (+402 96) 
Core i7-7600K sg 127,7 (+399 %) 

AMD FX-8370 OC Ee E 109,2 (+327 %) 
AMD FX-8370 СВ 98,1 («283 90) 
Core i7-2600K 48 p 86,8 (+239 96) 

Phenom Il X6 1055T OC [agis 83,5 («226 %) 
Phenom II X6 1055T RE 59,2 (4-131 96) 
Core 2 Quad 06600 OC ВЗВ 47,7 (+86 96) 
Core 2 Quad 06600 MOM 25,6 (Basis) 


System: MSI Geforce RTX 2080 Ti Lightning Z, 16 GiByte pro Speicherkanal mit max. 
Taktrate laut Herstellerspezifikation, Windows 10 V1909 (64 Bit); Geforce 442.50 WHQL 


PIJI 2 Fps 


» Besser 


System: MSI Geforce RTX 2080 Ti Lightning Z, 16 GiByte pro Speicherkanal mit max. 
Taktrate laut Herstellerspezifikation, Windows 10 V1909 (64 Bit); Geforce 442.50 WHQL 


PIJI 2 Fps 


> Besser 


Battlefield 5 - Benchmarks 


Journey to the Savage Planet - Benchmarks 


1.280 x 720, max. Details bis auf AA 


Core i9-9900K OC =n e 212,5 (+849 %) 
Ryzen 9 3900X === Es 174,0 (+677 %) 
Core i7-5820K OC jog s 170,8 (+663 90) 
Core i9-9900K [oa Eu 167,7 (+649 %) 
Core i7-8700K Ego Ew 150,6 (+572 96) 
Core 15-9600К Lo Eu 145,4 (+549 %) 
Core i7-7700K 66 E 135,4 (4-504 96) 
Core i7-5820K Egan pu 119,3 (+433 %) 
Ryzen 5 2600X MEMME E 117,3 (+424 96) 
Ryzen 7 1800X MEMME peu 115,2 (+414 90) 
Core i7-5775c Es p 111,1 (+396 90) 
Core i7-7600K [egi s 110,2 (+392 96) 
Core i7-2600K OC jet pe 107,1 (+378 %) 
AMD FX-8370 OC iussi 95,8 (+328 90) 
Core i7-2600K [aer 76,5 (+242 96) 
AMD FX-8370 Eae pu 76,4 (+241 96) 
Phenom II X6 1055T OC ШД 74,6 (+233 %) 
Phenom Il X6 1055T E3313 51,9 (4-132 96) 
Core 2 Quad 06600 OC E2811 43,8 (+96 96) 
Core 2 Quad 06600 MAH 22,4 (Basis) 


1.280 x 720, DX12, max. Details bis auf AA 


Corei9-9900K OC a = uuu E 148,4 (4-506 96) 
Core i9-9900K u = E 143,3 (+485 96) 

Core i7-5820K OC = E 136,6 (+458 96) 
Ryzen 9 3900X ss 133,5 (+445 %) 
Core i7-8700K 02; 132,1 (4439 %) 
Core i5-9600K [gei 129,2 (+427 %) 
Corei7-5775c Ege s 123,7 (+405 %) 
Core i7-7700K Egg Es 118,4 (+383 %) 
Core i7-7600K [egi Eu 108,6 (+343 %) 
Ryzen 5 2600X Ee 107,6 (+339 90) 
Ryzen 7 1800Х EX E 101,5 (+314 96) 

Corei7-2600K OC EX Es 101,2 (+313 %) 
Core i7-5820K pa pu 98,8 (+303 %) 

AMD FX-8370 OC СОЈ p 83,9 (+242 %) 
Core i7-2600K [sse 77,7 (+217 %) 
AMD FX-8370 En Eu 70,9 (+189 96) 

Phenom Il X6 1055T OC Egg 67,6 (+176 %) 
Phenom II X6 10557 ESE UOSUUSÉ 49,6 (+102 96) 
Core 2 Quad 06600 OC ВЕ 42,2 (+72 96) 
Core 2 Quad 06600 Ш 24,5 (Basis) 


System: MSI Geforce RTX 2080 Ti Lightning Z, 16 GiByte pro Speicherkanal mit max. PIJI 2 Fps 


Taktrate laut Herstellerspezifikation, Windows 10 V1909 (64 Bit); Geforce 442.50 WHQL > Besser 


IP99: 2 Fps 


> Besser 


System: MSI Geforce RTX 2080 Ti Lightning Z, 16 GiByte pro Speicherkanal mit max. 
Taktrate laut Herstellerspezifikation, Windows 10 V1909 (64 Bit); Geforce 442.50 WHQL 
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Alte CPUs mit OC vs. aktuelle CPUs | PROZESSOREN 


gerade noch schnell genug, doch 
hohe Ausschläge bei den Frameti- 
mes trüben den Spielspaß. Ähnlich 
ergeht es auch dem Phenom II X6 
1055T. Ohne OC ist die CPU nicht 
mehr ausreichend schnell (achten 
Sie dafür auf das P99-Perzentil). 
Mit der saftigen Übertaktung auf 
3,8 GHz jedoch ist er die erste CPU 
im Testfeld, die noch ausreichend 
flott moderne Titel beschleunigen 
kann. Dem FX-8370 ergeht es mit 


chitektur ist schlichtweg am Ende, 
die Mehrleistung kaum zu spüren 
und die Lärmentwicklung ist selbst 
mit Kopfhörern nicht auszuhalten. 
Erst ab dem Intel Core i7-2600K 
wird es spannend. Intels Evergreen 
glänzt sogar mit OC durch hohe Ef- 
fizienz und Leistungsreserven. Die 
Performance bewegt sich im Mittel 
auf Ryzen 1800X-Niveau und liegt 
gar teils im Bereich des Core i7- 
8700K. Hätten Sie das für möglich 


schließlich zeigt mit OC jeder im 
Test befindlichen Standard-CPU 
die Rücklichter. Ein Core 19-9900К 
kämpft mit einem über fünf Jahre 
alten HEDT-Prozessor und auch 
ein AMD Ryzen 9 3900X hat nichts 
mehr zu melden. 


Die Vergleichsmodelle reihen sich 
ohne TDP-Lock dort ein, wo man 
sie erwarten würde. Ein Core i7- 
5775c ist heute noch ungeahnt 


die Performance in Spielen gesi- 
chert, ungleich der Auflösung. Für 
den Sommer und Herbst erwarten 
wir mit Comet Lake und Zen 3 neue 
CPUs von AMD und Intel. Mit den 
K-Modellen und  Ryzen-Prozess- 
oren gibt es abermals offene Multi- 
plikatoren, doch aktuelle Modelle 
zeigen bereits auf, dass sich das zu 
erwartende OC-Potenzial in Gren- 
zen halten wird. Wir wünschen uns 
das OC durch den Basistakt zurück, 


OC kaum besser als ohne. Die Ar- 


gehalten? Der Intel Core i7-5820K 


stark und ab einem Hexacore ist geht es Ihnen auch so? (dn) 


Kingdom Come Deliverance - Benchmarks 


Wolcen: Lords of Mayhem - Benchmarks 


1.280 x 720, max. Details bis auf AA, Post/Vol.-Effekte Low 


Core i9-9900K OC Es pm 44,4 (+806 96) 
Core i9-9900K agp 38,1 (4-678 96) 

Core i7-5820K OC [ag Eu 34,7 (+608 96) 
Ryzen 9 3900X EX Es 34,3 («600 90) 
Core i7-8700K IT E 33,0 (+573 96) 
Core i5-9600K pn E 31,3 (+539 %) 
Core i7-7700K Es m 28,2 (+476 %) 
Ryzen 5 2600X isi pow 27,7 (+465 %) 

Core i7-2600K oc e Eu 27,3 (+457 %) 
Ryzen 7 1800X aw pu 26,1 (4433 %) 
Core 17-5775с apana ps 25,1 (+412 %) 
Corei7-5820K Es Eu 25,0 (+410 96) 
Core i7-7600K ai m 23,1 (+371 %) 
Core i7-2600K pm 18,6 («280 90) 

AMD FX-8370 ОС EHI 16,3 («233 %) 
AMD FX-8370 SEE 13,3 (+171 96) 

Phenom Il X6 1055T OC [ES 12,5 (+155 %) 
Phenom II X6 10557 [Ses 10,4 (+112 96) 
Core 2 Quad 06600 OC ВВ 8,7 (+78 96) 
Core 2 Quad 06600 818 4,9 (Basis) 


1.280 x 720, max. Details bis auf AA 


Core i9-9900K OC Ee 200,8 (+492 96) 
Core i5-9600K IS ЕЕЕ 161,4 (+376 %) 
Core i9-9900K ag Eu 155,8 (+360 %) 

Core i7-5820K OC Ea 153,6 (+353 %) 
Ryzen 9 3900Х X83 ШЕШ 152,7 (+350 %) 
Core i7-8700K En 139,1 (+310 %) 
Ryzen 5 2600X ШОО 122,8 («262 %) 
Ryzen 7 1800X EEE 118,3 (+249 96) 
Core i7-5820K EEE 114,3 (+237 %) 
Core i7-7600K [eg s 110,7 (+227 %) 
Core 17-5775с Esp 104,3 (+208 %) 
Core i7-7700K [gu 96,8 (+186 %) 

Core i7-2600K OC. egi 88,7 (+162 %) 

AMD FX-8370 OC esie 79,4 (+134 96) 

Phenom Il X6 1055T OC [sg 79,0 (+133 96) 
AMD FX-8370 Esa 71,2 (+110 96) 
Core i7-2600K [S4 8 69,9 (+106 96) 
Phenom Il X6 1055T ШОШ 58,6 (+73 96) 
Core 2 Quad 06600 OC [3g Es 55,7 (+64 96) 
Core 2 Quad 06600 E2013 33,9 (Basis) 


System: MSI Geforce RTX 2080 Ti Lightning Z, 16 GiByte pro Speicherkanal mit max. 
Taktrate laut Herstellerspezifikation, Windows 10 V1909 (64 Bit); Geforce 442.50 WHQL 


PIJI 2 Fps 


» Besser 


System: MSI Geforce RTX 2080 Ti Lightning Z, 16 GiByte pro Speicherkanal mit max. 
Taktrate laut Herstellerspezifikation, Windows 10 V1909 (64 Bit); Geforce 442.50 WHQL 


PIJI 2 Fps 


» Besser 


Shadow of the Tomb Raider - Benchmarks 


Zombie Army 4 - Benchmarks 


1.280 x 720, DX12, max. Details bis auf Effekte 


Core i9-9900K oc = 139,3 (4-997 96) 

Corei7-5820K OC 8 122,0 (+861 96) 
Ryzen 9 3900X gs m 112,7 («787 %) 
Core i9-9900K [gai pu 111,4 (+777 %) 
Core i7-8700K [gg Es 103,8 (+717 96) 
Core i7-5820K pg BIO (+592 96) 
Ryzen 5 2600X jeg E 87,0 (4-585 96) 
Core i5-9600K [ea 85,3 (+572 96) 
Core i7-7700K [sei pu 79,9 (+529 96) 
Ryzen 7 1800X [sg pu 79,6 (+527 96) 
Core 17-5775с [ES E 76,9 (+506 %) 

Core i7-2600K OC pn ШЕШ 63,0 (+396 %) 
Core i7-7600K [3g 58,8 (+363 96) 

AMD FX-8370 OC pa p 57,0 (+349 96) 
AMD FX-8370 Ease 47,4 (+273 %) 
Core i7-2600K [3a Eu 45,1 (+255 96) 

Phenom Il Хб 1055T OC MEMZ 88 43,5 (+243 %) 
Phenom II X6 1055T [23] Ex 31,7 (+150 96) 
Core 2 Quad 06600 OC EZB 22,4 (+76 96) 
Core 2 Quad 06600 #01 12,7 (Basis) 


1.280 x 720, max. Details bis auf AA, 50 Prozent Auflósung 


Corei9-9900K oc ЗОЗ e 333,7 («247 96) 
Ryzen 9 3900X [X 322,7 (4235 %) 

Corei7-5820K OC = 306,2 (+218 90) 
Core i9-9900K ggg 276,4 (+187 %) 
Core 17-5775с assia 268,8 (+179 96) 
Core i5-9600K pati 259,9 (+170 96) 
Corei7-8700K pati 255,1 (+165 90) 

Core i7-2600K OC gg E 253,0 (+163 96) 
Core i7-7700K os; pu 249,6 (+159 96) 
Core i7-7600K E93: ju 249,5 (+159 96) 
Ryzen 5 2600X igi ps 246,2 (+156 96) 
Corei7-5820K pgs; pu 243,8 (+153 96) 
Ryzen 7 1800X [o 225,5 (+134 90) 

AMD FX-8370 OC gg 224,4 (+133 96) 
AMD FX-8370 Ee cu 199,3 (+107 90) 

Phenom Il X6 1055T OC [X0 ШЕШ 188,4 (+96 %) 
Core i7-2600K Xe 187,9 (+95 96) 
Core 2 Quad 06600 OC [mpm 151,4 (+57 %) 
Phenom Il X6 10557 Ez 145,0 (+51 96) 
Core 2 Quad 06600 ВЕД 96,2 (Basis) 


System: MSI Geforce RTX 2080 Ti Lightning Z, 16 GiByte pro Speicherkanal mit max. 
Taktrate laut Herstellerspezifikation, Windows 10 V1909 (64 Bit); Geforce 442.50 WHQL 


Р99 8 2 Fps 


» Besser 


System: MSI Geforce RTX 2080 Ti Lightning Z, 16 GiByte pro Speicherkanal mit max. 
Taktrate laut Herstellerspezifikation, Windows 10 V1909 (64 Bit); Geforce 442.50 WHQL 


PINS Fps 


» Besser 
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Grafikkarten 


Grafi kkarten, Kühler www.pcgameshardware.de/grafikkarte 


Leistungsindex: Jetzt 26 Grafikkarten in der Übersicht 


Vergangenen Monat informierten wir Sie über die 
Neuerungen im GPU-Leistungsindex v1.1. Nun fin- 
den Sie die Daten von 26 GPUs im XXL-Index. 


rafikkarten-Benchmarks gemäß PCGH-Test- 

methodik benötigen Zeit. Viel Zeit, um die 
Top-20-Liste ,vollzumachen*". Sind die Spielversi- 
onen und Treiber aber erst einmal gefestigt - in 
diesem Stadium befinden wir uns nun -, fällt die 
Integration weiterer Modelle leichter. Wir wa- 
ren im Februar und März fleißig und präsentie- 
ren Ihnen nun einen besonders umfangreichen 
GPU-Leistungsindex mit 26 Teilnehmern. Der 
Fokus lag dabei auf älteren und somit langsa- 
meren Grafikkarten, von denen ausgehend sich 
Upgrades besonders lohnen. Vielleicht finden 
Sie Ihr Glück ja bei einer der im Anschluss ge- 
testeten Grafikkarten im Preisbereich zwischen 
rund 350 und 450 Euro. 


seinen Weg zurück i 


Wie Sie sich auch entscheiden, die Vergleichs- Rangliste: AMDs Radeon - 
basis ist größer denn je - die Methodik hinge- R9 Fury X (Baujahr 201: 
gen unverändert: Nach wir vor vergleichen wir 

AMD- und Nvidia-Referenzkarten miteinander. 

Jeder Messreihe geht eine Aufwärmphase vo- zen еіп. Welchen Boost eine Grafikkarte im Test auf diesen Wert addieren. Falls Sie eine werksei- 
raus, bei der die Grafikkarten das zu testende mindestens erreicht, steht unter ihrem Namen. — tig übertaktete Grafikkarte verwenden, hilft sim- 
Spiel zunächst fünf Minuten berechnen müssen. Normalerweise handelt es sich dabei um die in ple Mathematik dabei, das prozentuale Plus grob 
Währenddessen steigen die Temperaturen und Ultra HD erreichte Frequenz. In geringen Auflö- zu ermitteln. Alternativ stellen Sie unsere Bench- 
es stellen sich praxisnahe GPU-Boost-Frequen- sungen wie Full HD lassen sich circa 100 MHz marks nach: www.pcgh.de/benchFAQ (rv) 


GPU-Leistungsindex 2020 v1.1 „ык eio vum ug wl 


e (i03 mm 
mitan RTX Geforce 
10% RTX 2070 Super 673% 
Takt: 1,65+/7,0 GHz AB CD E F GH | J KL MN D PQR ST Takt: 1,85+/7,0 GHz AB CD EFGH | J KLMNOPQRS T 
RAM: 24 GiB GDDR6 FHD 86 98 83 163131188116 142 125 99 112 170 179 215 127 101 88 102102218 | RAM: 8 GiB GDDRG FHD 71 73 58 125 96 131 84 114 89 71 78 116130154 95 93 85 71 73 174 
Preis: Ca. 2.750 € (+0 €) WQHD 71 79 60 132 107 123 78 113 97 78 81 117116146 93 89 82 69 82 173 Preis: Са. 540 € (40 €) WQHD 51 59 41 98 76 86 56 88 67 54 54 79 82 100 68 69 59 47 58 84 
PLV: 176% UWQHD 58 67 48 109 94 97 62 97 78 63 64 114 90 116 76 70 66 54 71 148 PLV: 63,1 % UWQHD 41 51 33 81 62 66 44 74 54 44 43 78 63 79 54 48 47 36 49 55 
GE UHD 39 51 33 80 70 65 40 76 58 49 44 62 58 74 54 47 46 36 54 106 EE UHD 27 38 22 58 48 43 27 55 39 33 29 41 40 50 38 34 31 24 37 42 
mw O mm —_rqW ss: —— 
a бое, 135% 
RTX 2080 Ti 959% GTX 1080 Ti 690% 670% 
Takt: 1,68+/7,0 GHz AB СО EE СН I JKLMNOPQRS T Takt: 1,67+/5,5 GHz АВ СО ЕЕ СН IJKLMNOPQHR ST 
RAM: 11 GiB GDDR6 FHD 82 93 80 159 126 179 113 138 120 96 108161174209126101 87 97 96 214 | RAM: 11 GiB GDDR5X FHD 73 74 57 123 98 116 81 98 90 68 75 120121150 89 99 84 69 75 154 
Preis: Ca. 1.260 € («0€) WQHD 69 76 58 127101121 76 111 92 75 77 110112139 92 86 81 65 78 167 Preis: Nicht lieferbar WQHD 52 59 40 94 78 73 53 79 68 53 53 81 74 97 63 70 58 45 60 110 
PLV: 37,1 % UWQHD 56 65 46 106 90 94 60 96 75 61 61 110 87 110 75 66 66 51 67 140 PIV: - UWQHD 43 49 32 79 68 57 42 68 54 44 41 81 57 76 51 54 45 35 52 97 
EP UHD 37 50 32 78 66 62 39 74 56 47 42 58 56 70 53 45 45 34 51 102 а UHD 29 37 22 56 49 36 27 51 39 32 29 42 35 47 36 36 30 24 39 68 
SN 7555 >a SN Cr 
Geforce Radeon VII 
RTX 2080 Super 169% 669% 
Takt: 1,85+/7,75 GHz AB C DE F GH | J KLMNOPQR S T Takt: 1,70+/1,0 GHz AB CD E F G H | Jj K L MN OÜ P QR S$ T 
RAM: 8 GiB GDDR6 FHD 78 83 66 139108147 94 125 98 81 90 134145179109100 86 81 85 190 |RAM:16GiB HBM2 FHD 63 72 43 139114123 95 108 70 60 78 103119162 88 91 76 64 63 157 
Preis: Са, 750 € («0 €) WQHD 57 67 47 110 87 98 63 98 75 63 62 91 92 117 79 71 69 54 68 90 Preis: Ca. 550 €(-30 ©) WQHD 46 58 31 111 87 81 63 85 55 49 56 72 78 105 65 60 54 42 52 115 
РІМ: 51,5 % UWQHD 46 55 38 91 76 77 49 83 60 51 49 91 71 93 63 55 54 42 58 64 PLV: 604 % UWQHD 38 49 24 92 75 62 50 71 45 40 45 69 61 83 53 47 43 33 45 99 
SE UHD 31 41 25 65 56 50 31 62 45 39 34 48 45 59 44 36 36 28 43 44 SE UHD 26 37 17 65 51 40 31 53 34 32 31 39 39 52 37 32 28 22 35 71 
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r e GB ms 
Radeon E: Be з, 
RX 5700 ХТ 59,9% GTX 980 Ti 36,2% 
Takt: 1,80+/7,0 GHz ABCDEFGHIIJKLMNOPOQRST Takt: 1,06+/3,5 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPQR ST 
RAM: 8 GiB GDDR6 FHD 63 73 46 126111121 87 114 75 59 73 99 118 148 90 93 77 63 62 141 | RAM:6GIB GDDRS FHD 42 45 32 75 60 59 50 56 50 38 44 69 67 90 51 61 53 42 42 46 
Preis: Са.360(106) | МОНО 45 54 31 96 82 78 57 88 58 46 51 65 74 93 64 59 50 40 49 69 | Preis: Nicht lieferbar WQHD 29 33 22 59 46 38 32 45 38 29 30 47 42 56 36 39 34 27 33 36 
mires UWQHD 37 44 24 79 70 59 45 70 47 37 41 65 57 73 51 48 39 31 41 51 PiN: UWQHD 24 27 17 48 40 29 25 39 30 23 24 46 33 44 29 30 27 21 28 31 
SE UHD 26 32 16 55 47 37 27 51 35 28 27 33 36 44 35 30 25 20 31 46 = UHD 16 19 11 32 28 18 15 30 22 17 16 24 20 25 20 19 17 13 21 23 
SN о: EEE 36,5 % 
BE or G ore ЕД 
RTX 2070 58,8% GTX 1660 338% 
Takt: 1,80+/7,0 GHz ABCDEFGHIIJIKLMNOPQRST Takt: 1,83+/4,0 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPQR ST 
RAM: 8 GiB GDDR6 FHD 61 69 51 112 86 115 75 97 79 60 70 104117143 84 84 79 65 61 146 | RAM: 6 GiB GDDR5 FHD 35 46 29 71 56 70 44 66 50 38 43 64 71 86 54 48 50 37 38 37 
Preis: Ca. 630 € (406) WQHD 44 56 36 86 67 74 49 76 60 47 49 70 73 91 60 55 53 43 49 79 рес: са 21060100 | МОНО 24 36 20 53 43 46 28 49 37 28 30 42 43 54 38 31 33 23 30 30 
ord UWQHD 36 46 28 71 58 57 38 64 48 38 39 70 56 72 48 43 42 33 43 54 MEAM UWQHD 20 28 15 43 37 33 22 40 29 22 23 42 33 43 30 25 24 18 25 26 
LAUR UHD 24 33 19 51 42 38 23 47 34 28 27 36 35 45 33 28 27 22 32 39 е UHD 13 20 10 28 26 23 13 29 20 16 15 20 20 27 19 17 15 12 18 22 
N 5° 3 9: =s. ° 
Geforce ERES Radeon ERE, 
RTX 2060 Super 55,9% RX 590 332% 
Takt: 1,78+/7,0 GHz ABCDEFGHIIJKLMNOPOQRST Takt: 1,55/4,0 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPQR ST 
RAM: 8 GiB GDDR6 FHD 57 61 47 108 84 113 72 93 75 57 68 102112135 82 82 78 64 59 140 | RAM:8GIB GDDRS FHD 33 43 25 74 61 66 47 55 41 30 45 51 65 87 52 51 39 32 31 91 
Preis: Ca.430 € (+0) WQHD 42 49 33 83 64 72 47 72 56 44 4] 69 70 87 58 54 52 41 47 78 | preis: Ca 180 € (406) WQHD 23 33 18 55 47 42 30 43 32 24 31 34 41 55 37 35 26 21 25 47 
PW UWQHD 33 43 26 68 57 55 37 61 45 36 37 68 54 68 46 41 41 32 40 52 мү UWQHD 19 26 14 45 40 32 23 36 26 20 24 34 32 43 30 25 21 16 22 32 
ae UHD 23 29 17 48 40 36 23 45 32 26 25 35 34 43 32 27 27 21 31 38 zehn UHD 13 18 9 30 27 21 14 26 20 15 16 18 20 24 20 16 14 11 17 28 
LTE ЕЕЕ 
Radeon GENS E 1 Radeon Ge 
RX 5700 527% R9 Fury X/4G 30,9% 
Takt: 1,65+/7,0 GHz AB СОЕ Р G HI I)JKLMNOPOQRS T Takt: 1,05/0,5 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPQR ST 
RAM: 8 GiB GDDR6 FHD 56 63 40 112 98 107 77 100 65 56 63 86 104129 80 84 67 55 56 124 | RAM:4GIB HBM FHD 34 36 21 83 61 58 51 53 32 32 49 57 52 97 44 49 50 37 33 59 
Preis: Ca.320€(410€ | МОНО 40 46 27 87 72 68 50 76 49 43 45 57 65 80 57 55 44 35 44 64 | Preis: Nicht lieferbar WQHD 26 28 14 55 48 45 35 43 27 26 36 40 37 65 34 35 34 24 28 42 
PL: 86,6 UWQHD 33 37 21 71 61 52 39 62 40 35 35 57 50 63 46 42 34 27 37 44 ai: UWQHD 22 23 12 44 40 37 27 37 22 22 28 40 32 49 27 27 26 19 25 31 
дыы UHD 23 29 14 49 41 32 24 45 30 25 24 29 31 39 31 26 22 18 28 40 Um UHD 6 16 9 33 28 22 6 29 16 17 14 22 11 28 17 17 16 10 20 23 
D LL ULL >: D d 34,3 % 
Radeon BE | вайеоп n 
RX Vega 64 521% RX 5500 XT/8G 320% 
Takt: 1,35+/0,95 GHz AB СО ЕРЕ б Н IJKLMNOPQRS T Takt: 1,80+/7,0 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPQR ST 
RAM: 8 GiB HBM2 FHD 49 61 38 109 94 96 73 94 64 51 65 83 97 129 71 73 66 52 49 115 | RAM:8GIB GDDRG FHD 32 47 24 73 59 58 48 58 40 34 39 52 65 80 50 51 43 32 34 79 
Preis: Ca 450 € (+06) WQHD 35 48 27 84 71 64 48 71 49 40 46 57 63 83 52 47 43 33 40 62 рек. са. 21010 | МОНО 23 35 17 55 44 43 31 44 31 26 28 34 40 50 34 35 27 21 26 54 
PRA UWQHD 28 39 22 69 61 50 38 58 40 33 36 57 48 66 43 37 33 26 35 45 Му: 803% UWQHD 19 28 13 45 38 32 24 36 25 21 22 34 31 39 27 26 21 16 23 39 
E UHD 19 29 15 49 42 32 23 42 29 25 24 31 31 41 30 24 22 17 26 42 SE UHD 13 19 9 31 25 20 14 26 19 15 15 18 19 24 19 16 13 10 17 20 
D LL 50,6 % Dn 30,5 % 
зеи SC = Geronce 
RTX 2060 47,2% GTX 1060/6G 
Takt: 1,80+/7,0 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPQRST Takt: 1,78+/4,0 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPQRST 
RAM: 6 GiB GDDR6 FHD 50 56 43 98 75 95 62 85 66 50 61 90 99 119 72 71 68 55 52 53 | RAM:6 GiB GDDR5 FHD 34 38 26 62 47 51 40 52 44 31 34 55 56 67 44 47 42 33 32 41 
Preis: Ca.320 € +06) WQHD 35 39 29 75 58 62 40 65 50 38 42 59 60 75 49 46 45 35 41 41 Preis: Са.190є(106) | МОНО 23 28 18 47 35 32 25 40 32 24 23 36 34 42 30 32 27 21 25 30 
РМ: 367% UWQHD 28 35 23 61 50 47 30 55 40 31 33 59 46 59 40 35 35 27 35 34 DEE UWQHD 18 22 14 38 31 24 19 33 25 19 19 36 26 33 23 24 20 16 21 26 
Be UHD 19 22 15 37 35 31 19 40 28 23 22 30 29 37 25 23 23 17 26 27 Aue UHD 13 14 9 25 21 15 12 24 18 14 13 18 16 20 15 15 13 10 16 14 
D DA EEE 30.0 % 
Radeon 60 ] Roron 255% 
RX Vega 56 449% R9 390 292% 
Takt: 1,22+/0,8 GHz ABCDEFGHIIJKLMNOPQRST Takt: 1,0/3,0 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPQR ST 
RAM: 8 GiB HBM2 FHD 43 49 34 97 79 88 64 84 56 45 59 73 87 102 65 63 59 45 46 98 | RAM: 8618 GDDR5 FHD 30 33 19 68 44 52 41 48 29 25 37 44 59 69 42 45 40 26 23 66 
Preis: Са.270(:100 | WQHD 31 41 24 74 59 55 41 63 42 36 40 49 54 67 46 43 38 29 37 56 | Preis: Nicht lieferbar WQHD 22 24 13 52 34 34 27 38 23 21 26 30 37 44 30 30 26 18 19 36 
IV LE D UWQHD 24 36 19 61 49 43 32 51 34 29 32 49 42 5437 33 29 22 32 42 Му. UWQHD 18 22 11 43 29 27 22 32 19 17 21 30 29 34 25 24 21 14 17 28 
SE UHD 17 24 13 42 35 28 20 37 25 22 21 27 26 34 26 20 19 15 23 39 SE UHD 13 16 8 28 21 18 14 24 15 13 15 17 18 21 17 16 13 9 13 25 
mwa % mwa 
и 57 Weck EX 
RX 5600 XT 425% RX 5500 XT/4G 238% 
Takt: 1,57+/6,0 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPOQRST Takt: 1814/70 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPQRST 
RAM: 6 GiB GDDR6 FHD 44 56 35 93 85 93 65 87 59 49 55 74 84 107 65 67 61 46 46 48 | RAM: 4С18 GDDR6 FHD 33 37 18 73 58 57 42 45 40 34 39 52 65 81 42 52 43 32 3 23 
PreisCo.290€(10€) | МОНО 32 43 22 72 63 59 41 65 46 38 38 50 54 68 46 47 39 29 36 38 | Preis: Ca 180 €(406 WQHD 23 25 13 46 43 35 27 35 31 26 27 35 40 43 28 36 27 21 26 19 
РМ: 780% UWQHD 25 34 18 58 54 45 32 51 37 31 30 50 42 49 36 33 30 22 31 32 D UWQHD 19 19 8 35 37 21 21 29 25 21 22 35 31 34 23 26 21 16 23 14 
DRE UHD 18 23 11 41 37 29 20 36 27 23 9 25 26 32 24 22 19 15 23 25 ао UHD 9 10 6 26 23 16 4 21 17 9 11 18 10 20 12 16 11 7 17 12 
Gan Р 
Geforce = | ; Radeon h or 
GTX 1070 405% ВХ 570/46 231% 
Takt: 1,68+/4,0 GHz ABCDEEFGHIJKLMNOPOQRST Takt: 1,25/3,5 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPQRST 
RAM: 8 GiB GDDR5 FHD 47 51 36 83 64 70 55 69 60 45 47 75 78 96 60 71 58 47 46 104 | RAM:AGIBGDDR5 FHD 28 37 17 63 49 50 39 48 30 24 37 41 43 64 41 42 39 26 25 3 
Preis: Nicht lieferbar WQHD 33 38 25 63 49 44 35 54 44 35 33 49 47 60 41 42 38 29 36 66 рысы 1306606) WQHD 20 26 12 41 37 31 25 36 23 19 25 28 29 41 29 27 25 17 20 27 
SCH UWQHD 26 30 20 52 43 34 28 45 35 28 26 49 36 46 33 32 29 23 31 56 SCHER UWQHD 16 21 10 34 31 24 19 30 19 16 19 28 23 32 22 20 19 13 18 21 
: UHD 17 22 13 36 30 21 17 33 25 20 18 25 22 29 22 21 18 15 22 31 SE UHD 10 13 6 24 18 15 8 21 13 7 11 14 9 19 14 13 12 7 13 16 
ra EEE 50% 
Geforce Tra ET m 
GTX 1660 Super 38,4% GTX 970 215% 
Takt: 1,82-/7,0 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPOQRST Takt: 1,20+/3,5 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPQRST 
RAM: 6 GiB GDDR6 FHD 41 50 34 81 61 80 53 75 53 40 49 68 78 95 61 58 56 42 42 49 |RAM:35+05GiBGDDRS| FHD 27 30 21 45 41 38 36 42 38 26 32 49 45 59 37 41 38 29 28 15 
Preis: Ca.240€(+10€) | МОНО 28 38 23 61 47 51 34 57 39 30 34 46 48 60 43 37 36 27 33 37 | Preis: Nicht lieferbar WQHD 20 22 14 36 30 24 23 33 28 20 21 32 28 37 23 27 25 18 22 14 
РМ: 827 UWQHD 23 32 18 51 41 38 26 46 31 24 27 46 37 47 33 29 28 21 29 30 D UWQHD 16 17 10 29 25 17 17 27 21 16 12 32 21 24 20 21 18 14 19 14 
SE UHD 15 21 12 35 28 24 16 33 22 18 18 22 22 29 21 19 18 13 21 25 = UHD 11 11 6 9 18 10 10 19 15 11 8 16 11 13 13 13 11 7 14 1 
Testsystem: Intel Core i9-9900K (8C/16T) @ 5,0 GHz (Uncore: 4,9 GHz), MSI Meg 7390 Ace, 4 x 8 = 32 GiByte Corsair DDR4-3866 (17-20-20-60-2T); Windows 10 x64 (1909 inklusive 
aktueller Patches); anisotroper Filter auf Standardqualität, Vsync aus. Klammer: Preisentwicklung ggü. Vormonat Spielenamen: Die Buchstaben entsprechen den 20 Benchmarkspielen: A = 
Anno 1800, B = Assassin's Creed: Odyssey, C = Ark Extinction, D = Battlefield 5, E = Dirt Rally 2.0, F = The Division 2, G = Far Cry New Dawn, H = Forza Horizon 4, | = Hitman 2, J = Metro 
Exodus, K = Monster Hunter World, L = A Plague Tale, M = Rage 2, N = Resident Evil 2 (2019), O = Shadow of the Tomb Raider, P = Subnautica: Below Zero, Q = Kingdom Come: Deliverance, 
R = Total War: Three Kingdoms, S = The Witcher 3, T = Wolfenstein Youngblood Referenzkarten/Founders-Editionen unter sich. 
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=" GRAFIKKARTEN | 8-GiByte-Modelle zwischen 350 und 450 Euro im Test 


Mittelgewichtsmeister 


15 Grafikkarten mit zukunftsfàhigen 8 GiByte im Vergleichstest. Wem die Geforce RTX 2070 Super zu 
teuer ist, der muss nicht auf Gutes verzichten. PCGH kürt die Gaming-Könige bis 450 Euro. 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* Asus Geforce RTX 2060 Super Evo OC 

* KFA2 Geforce RTX 2060 Super EX 

* Manli Geforce RTX 2060 Super Gallardo 
* Nvidia Geforce RTX 2060 Super FE 

* PNY Geforce RTX 2060 Super Dual Fan 
* Zotac Geforce RTX 2060 Super Mini 


• AMD Radeon RX 5700 XT (Referenzkarte) 

* Asus Radeon RX 5700 ROG Strix 08G 

* Gigabyte Radeon RX 5700 XT Gaming OC 

* MSI Radeon RX 5700 Gaming X 

* Powercolor Radeon RX 5700 Red Dragon 

* Powercolor Radeon RX 5700 XT (AXRX 8GBD6-3DH) 
* Sapphire Radeon RX 5700 Pulse 

* Sapphire Radeon RX 5700 XT Pulse 

* XFX Radeon RX 5700 XT Thicc III Ultra 
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Auf der Heft-DVD 

finden Sie gleich drei 

Videos zum Thema. Im 

ersten sehen wir uns gezielt 

Modelle bis 400 Euro an, im 

zweiten zeigen wir die Probanden bis 450 
Euro. Abgerundet wird das Trio vom umfang- 
reichen Lautstärkevergleich. 


M X Jir leben in interessanten Zei- 

ten. Während diese Zeilen 
entstehen, wechseln bereits einige 
Computec- und somit PCGH-Mit- 
arbeiter ins Home Office, dem Rat 
der Bundesregierung folgend. Co- 
rona ist längst das Schlagwort des 
Jahres, sogar in IT-Redaktionen - 
und nicht etwa Ampere oder Navi. 


Was machen PC-Spieler in Zeiten 
möglicher Shutdowns und Aus- 
gangssperren? Sie spielen! Falls 
auch Sie eine bezahlbare und doch 
potente Grafikkarte für verlänger- 
te Aufenthalte in den eigenen vier 
Wänden suchen, haben Sie den 
richtigen Artikel aufgeschlagen. 


Das ursprüngliche Konzept sah 
einen Vergleich von Grafikkarten 
bis 400 Euro vor, doch bereits bei 
der Konzeption hatte SARS-CoV-2 
ein Wörtchen mitzureden: Erste 


N OKIN ARDO 


Grafikkarten wurden aufgrund von 
Lieferengpässen teurer, Hersteller 
sagten ab oder zweifelten mindes- 
tens daran, dass der Preisrahmen 
in einigen Wochen noch gilt. Somit 
landeten wir bei einer neuen Preis- 
grenze, welche von allen Proban- 
den bis Mitte März locker unterbo- 
ten wurde: 450 Euro. 


Bewusste Einstiegshürde 

Derzeit ist unklar, wie lange die La- 
ger gefüllt bleiben und inwiefern 
temporäre FabrikschliefSungen zu 
Lieferproblemen und Preiserhö- 
hungen führen. Was auch passiert, 
die getesteten Produkte bleiben 
gleich. Und selbst wenn sich große 
Spiele sowie die Next-Gen-Konso- 
len infolge von Covid-19 verschie- 
ben: Aufgeschoben ist nicht auf- 
gehoben. Die Anforderungen der 
neuen Spiele-Generation werden 
zweifellos steigen - Zeit, vorzu- 


IDIJE 


j 
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8-GiByte-Modelle zwischen 350 und 450 Euro im Test | GRAFIKKARTEN et 


PCGH-Messmethodik Grafikkarten 


PC Games Hardware legt Wert auf akkurate und transparente Mes- 
sungen. Damit Sie wissen, wie wir die Leistung bewerten, erläutern 
wir an dieser Stelle die wichtigsten Kriterien. 


Alle Grafikkarten-Messungen finden im Freiluftaufbau bei klimatisierten 25 °C 
Raumtemperatur statt. PCGH setzt zur Bewertung des Betriebsgeráusches auf 
die psychoakustische Maßeinheit Sone, da sie im Gegensatz zu Dezibel auch 
Geräusch-Charakteristika wie Brummen abbildet. Nachdem wir die Lüfterdreh- 
zahlen am regulären Testsystem notiert haben, folgen die Lautheitsmessungen 
im schallarmen Raum. Der Messfühler (im Bild rechts unten) befindet sich 50 
Zentimeter von dem bzw. den Lüftern entfernt, senkrecht zur Nabe und nimmt 
jede Ton-Nuance wahr. Angegeben ist die maximal erreichte Lautheit im Test. 


Auch Spulenfiepen/-rattern fließt in die Lautheitsmessung ein. Dieses Störge- 
räusch ist elektrischer Natur und hat nichts mit den Lüftern zu tun, addiert sich 
jedoch zu deren Lautheit unter Last. Einige Platinen neigen stärker zum Fiepen/ 
Zirpen als andere; vor allem High-End-Grafikkarten sind betroffen. 


Um die Leistungsaufnahme (, Stromverbrauch") der Grafikkarte isoliert zu erfas- 
sen, greifen wir mithilfe eines PCI-E-Extenders und eines Multimeters im laufen- 
den Betrieb sowohl die Spannungen als auch die Stromstärke ab und errechnen 
daraus die Leistungsaufnahme in Watt. Dabei kommen mehrere Spiele zum Ein- 
satz: Anno 2070, Crysis 3 und Wolfenstein 2. Anno 2070 erzeugt noch immer die 
höchsten Verbrauchs-/Hitzewerte und drückt den GPU-Boost sowohl bei AMD- 
als auch bei Nvidia-GPUs am stárksten, sodass es uns als Hártetest dient. Crysis 


3, das wir in Full HD testen, offenbart die Leistungsaufnahme bei moderater Last. 
Ergánzt wird das Ganze durch einen Spezialtest mit Wolfenstein 2: Wir messen 
das Vulkan-Spiel in Full HD mit maximalen Details, aktivieren dabei aber ein 
Framelimit auf 60 Fps. Hier können die Grafikkarten zeigen, wie effizient sie im 
Teillastbetrieb ihre Spannungen und Frequenzen senken. Und dann wäre da noch 
The Witcher 3, das uns als Overclocking-Härtetest dient. Die Benotung erfolgt 
indessen anhand des höchsten in Spielen gemessenen Verbrauchs. Einzig der in- 
formelle Punkt , Extremfall" in der Testtabelle ist offen gehalten: Hier finden Sie 
die höchste von uns gemessene Leistungsaufnahme — das kann im PCGH-VGA- 
Tool (auf der Heft-DVD) sein, aber auch in einem anderen Test. 


Radeon oder Geforce? 


sorgen. Treue PCGH-Leser wissen 
längst, dass es eine hocheffektive 
Impfung gegen zukünftige Proble- 
me gibt: Speicher. Grafikkarten mit 
8 GiByte Kapazität brachten bereits 
2016 vereinzelte Vorteile, welche 
mit der Zeit immer zahlreicher 
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wurden. Red Dead Redemption 2 
und jüngst Doom Eternal, die Nut- 
zern speicherarmer Grafikkarten 
die hóchsten Grafikdetails verweh- 
ren, sind die Vorboten. Die Min- 
destanforderung für diesen Test 
und das Jahr 2020 sind folgerichtig 


8 GiByte Speicher. Daraus ergeben 
sich automatisch die folgenden 
Probanden (Modelle im ,End of li- 
fe“-Status ausgeklammert): 


I Geforce RTX 2060 Super 
I Radeon RX 5700 & RX 5700 XT 
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Die Wahl ist nicht blofš eine Glau- 
bensfrage, sondern hat auch Aus- 
wirkungen auf die Leistung und 
den Funktionsumfang. Angenehm 
schnell und zweifellos für die be- 
liebte WQHD-Auflösung geeignet 
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RTX 2060S: Kann ich mir eine 
RTX 2070(S) „hertakten"? 


Günstig kaufen und die Leistung durch Overclocking erhó- 
hen: ein Klassiker. Doch lässt sich eine RTX 2060S mithilfe der 
sprichwörtlichen Keule auf das Niveau einer 2070(S) bringen? 


Die Idee, eine günstige Grafikkarte zu kaufen und diese dann auf das Leis- 
tungsniveau der nächsten Preis- und Gewichtsklasse zu treiben, ist nahelie- 


gend für jeden passionierten Übertakter. Blickt man auf die Geforce-RTX-Mo- 
delle zwischen rund 400 und 500 Euro, findet man viele feine Abstufungen 
vor: RTX 2060 Super, RTX 2070, RTX 2070 Super. Letztere ist ein beliebtes 
Aufrüstziel - doch muss man wirklich die hohe Summe ausgeben oder tut 
es auch eine ordentlich gekühlte Geforce RTX 2060 Super im OC-Betrieb? 


PCGH hat's ausprobiert. Wir schnappten uns eine der taktfreudigsten RTX- 
2060S-Karten aus dem aktuellen Testfeld und gaben ihr die Sporen. Vorweg: 
Stabile 2,1 GHz Kerntakt in jeder Lage sind bei der RTX 2060$ genauso 
unrealistisch wie bei ihren Geschwistern — stellen Sie sich auf relativ sichere 
2 GHz und die Option auf 2,05 GHz ein. Beim Speicher schwankt das OC-Er- 
gebnis in Abhängigkeit zu Ihrem Glück und der Kühlung; zwischen 7.800 
und 8.200 MHz ist alles möglich. Unsere Karte verkraftet den RAM-Höchst- 
akt (= 16,4 GT/s) und steckt damit auch die Speichertransferrate einer RTX 
2080 Super in die Tasche. Doch RAM-Durchsatz ist nicht alles, in den meisten 
Spielen ist die GPU-Leistung maßgeblich. Hier benötigt eine RTX 20605 mit 
ihren 2.176 ALUs einen hohen Takt, um zu ihren größeren Schwestern auf- 
zuschließen. Die alte RTX 2070, Hardware-seitig beinahe baugleich, ist ein 
eichtes Ziel. Die Idee, eine RTX 20705 mit einer aufgemotzten RTX 20605 zu 
schlagen, ist jedoch nicht umsetzbar. In Einzelfállen kommt man nahe heran, 
für einen Sieg reicht es jedoch nie, wie die Daten unten beweisen. 


Grafikkarte RTX 2070S 


Founders Ed. 
TU104-410 
2.560/160/64 
1.900 


RTX 2070 
Founders Ed. 


TU106-400(A) 
2.304/144/64 
1.850 


RTX 20605 
„Max OC" 


TU106-410 
2.176/136/64 
2.050 
8.922 
98,4/278,8 
8.200 
524,8 
8.192 


Federführende GPU 
ALUS/TMUS/ROPs 

Realer GPU-Boost (- MHz) 
Rechenleistung FP32 (GFLOPS) 9.728 8.525 
Durchsatz Pixel/Texel (Mrd./s) 182,4/304,0 88,8/266,4 
Speichergeschwindigkeit (MHz) 7.001 7.001 
448,0 448,0 
8.192 8.192 


Speicherübertragung (GB/s) 


Speichermenge (MiB) 


Shadow of the Tomb Raider (DX12), max. Details 
RTX 2070 Super Founders Edition Eg 67,7 (+16 96) 
RTX 2060 Super „Мах OC” ri 65,0 (+12 96) 
RTX 2070 Founders Edition EX 59,9 (+3 90) 
RTX 2060 Super Founders Edition =i 58,2 (Basis) 
Metro Exodus (DX12), Ultra-Details 
RTX 2070 Super Founders Edition XX 53,9 (+22 96) 
RTX 2060 Super „Мах OC" Wl 48,7 (+10 96) 
RTX 2070 Founders Edition jas 46,5 (4-5 96) 
RTX 2060 Super Founders Edition Xu 44,2 (Basis) 
Anno 1800 (DX12), 8x MSAA, max. Details 
RTX 2070 Super Founders Edition E80! 51,4 (+24 96) 
RTX 2060 Super „Мах OC" EE 47,7 (+15 96) 
RTX 2070 Founders Edition Eg 44,1 («6 96) 
RTX 2060 Super Founders Edition Eg! 41,5 (Basis) 


System: Intel Core i9-9900K (8C/16T) @ 5,0 GHz (Uncore: 4,9 GHz), MSI Meg 7390 Ace, 32 GiByte Corsair 
DDR4-3866; Windows 10 x64 1909 Bemerkungen: Eine RTX 2070 (Non-Super) ist aufgrund der technischen 
Ähnlichkeit für eine RTX 20605 leicht zu schlagen — eine RTX 20705 ist hingegen uneinholbar. 
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sind alle drei Modelle, wobei AMD 
mit den aktuellen Marktpreisen 
(Stand: 18.03.) einen Vorteil beim 
Preis-Leistungs-Verhältnis aufweist. 
Werfen wir zur Einordnung einen 
Blick darauf (LI = Leistungsindex): 


ERX 5700 XT: LI 63,8 - 360 Euro 
I RTX 20605: LI 59,3 - 400 Euro 
IRX 5700: И 56,3 - 320 Euro 


Daraus ergibt sich ein PCGH-Preis- 
Leistungs-Index von 85,9 Prozent 
für die RX 5700 XT, gleichwerti- 
ge 85,2 Prozent für die RX 5700 
und, etwas abgeschlagen, 71,9 
Prozent für die RTX 2060 Super. 
Wer in erster Linie viele Fps pro 
Euro sucht, greift folgerichtig zum 
Navi-Topmodell. AMD bietet einen 
Preis-Leistungs-Vorteil, während 
Nvidia seine höheren Preise mit ei- 
nem Funktions-Mehrwert begrün- 
det - ein fast schon traditionelles 
Bild. Der Geforce-Bonus besteht 
konkret aus der Raytracing-Eig- 
nung. Mittlerweile sind einige 
sehenswerte Spiele mit RTX-Sup- 
port erschienen (siehe auch PCGH 
04/2020, Seite 30 ff.). Wer auf die- 
se Option verzichten kann, spart 
Geld. Beachten Sie jedoch, dass die 
gegen Ende des Jahres startenden 
Konsolen ebenfalls Raytracing-Sup- 
port bieten werden, was viele Spie- 
le mit der neuartigen Beleuchtung 
zutage fördern wird. 


RTX 20605 = RTX 2070XS 

Aus Händlerkreisen ist zu hören, 
dass die Geforce RTX 2060 Super 
ein Reputationsproblem hat. 
Schuld daran ist die RTX 2060 
(Non-Super), von der auch PCGH 


aufgrund der kaum Raytracing- 
und zukunftstauglichen Speicher- 
bestückung abrät. Tatsächlich ist 
die RTX 2060 Super (kurz RTX 
20608) ein viel besseres, ausgewo- 
genes Produkt. Sie entspricht tech- 
nisch einer minimal abgespeckten 
RTX 2070, welche noch 2019 ein 
echter Publikumsliebling war, aber 
just in Rente ging. 


Zur Erinnerung: Die RTX 2070 
basiert auf dem Vollausbau des 
TU106-Prozessors mit 2.304 FP32- 
ALUs sowie einer 256-Bit-Schnitt- 
stelle zum stets 8 GiByte großen 
GDDR6-Speicher. Die RTX 20605 
mit 2.176 Rechenwerken 
auskommen (-5,6 Prozent), alle 
weiteren Leistungsträger sind 
unverändert. Angesichts 
Zahlen verwundert es nicht, dass 
es starke 2060S-Designs mit güns- 
tigen 2070-Modellen aufnehmen 
kónnen und eine Radeon RX 5700 
leicht unterlegen ist. Eine RX 5700 
XT ist unterdessen nur selten in 


muss 


dieser 


Reichweite. Insgesamt rangieren 
alle genannten Modelle im Bereich 
zwischen rund 56 und 66 PCGH-In- 
dexpunkten, eine Spanne, die sich 
mithilfe von Taktanpassungen an- 
gleichen lässt. Doch eine Grafik- 
karte ist weit mehr als bloß ,Fps* 
- Zeit, die verschiedenen Herstel- 
lerdesigns zu beleuchten. 


6 x Geforce RTX 2060 Super: Große 
Artenvielfalt, aber ähnliche Leis- 
tungswerte. Haben Sie sich für eine 
RTX 20608 entschieden, stehen Sie 
vor einer großen Auswahl unter- 
schiedlicher Modelle und Her- 
steller. Unsere Selektion besteht 


Super-Trio: Die kompakten 2060S-Modelle setzen auf kurze Platinen, welche vom 
Kühlsystem überragt werden. Am cleversten gelóst ist das bei Manli (Mitte). 
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BE Zur schnelleren Orien 


Aufrüstmatrix 


jerung haben wir die Probanden des aktuellen Vergleic 


hstests farblich hinterlegt. 


1.920 x 1.080: Mógliche Leistungssteigerungen durch GPU-Upgrade 


Aufrüstmatrix 


2.560 x 1.440: Mógliche Leistungssteigerungen durch GPU-Upgrade 


Aufrüst-GPU| Geforce RTX | Geforce RTX | Geforce RTX | Radeon Radeon RX Geforce RIX Radeon Geforce Radeon 
Basis-GPU 2080 Ti 2080 Super | 2070 Super VII 5700 XT RTX 2070 2060Super RX 5700 RTX 2060 | RX 5600 XT 
Geforce GTX 1080 Ti + 32 96 + 15 % +3 % -3 9b -5 96 -9 96 -13 96 -16 96 -25 96 -30 96 
Radeon VII +36 96 + 18 96 +6% +0% -2 96 -6 96 -10 % -13 % -23 96 -28 % 
Radeon RX Vega 64 + 66 96 + 45 96 +30 96 + 22 96 +20 96 + 15 96 +10% +6% -5 96 -12 96 
Geforce RTX 2060 + 76 96 +53% * 37 % + 29 96 * 27 96 + 22 96 + 17 96 +12 % +0% -7% 
Radeon RX Vega 56 +90 96 +66 % + 49 96 + 40 96 +38 96 +32 96 + 26 % + 22 % +8 % +1% 
+] | Geforce GTX 1070 + 99 % + 13 96 + 55 96 +46 96 + 44 % + 38 % + 32 96 +27 % +13% +5% 
B Geforce GTX 1660 Super | + 113 96 + 86 96 + 66 96 +57 96 + 54 96 +48 % + 42 % 4 36 % 4 21 96 + 13 96 
š Geforce GTX 980 Ti + 130 % + 101 96 + 80 96 * 70 96 +67 96 + 60 96 +53 96 t 47 % +31 % + 22 % 
Е Geforce GTX 1660 + 141 96 + 110 96 + 88 96 * 71 96 +74% +67 96 + 60 % + 54 % + 37 % + 28 % 
„ | Radeon RX 590 + 152 96 + 120 96 +96 96 + 85 96 + 82 % + 74 9b + 67 % - 61 96 + 43 % +33% 
8 Radeon R9 Fury X/4G + 157 96 + 124 96 + 100 % + 89 % + 86 % + 78 % +70 % + 64 % + 46 % + 36 96 
© Radeon RX 5500 XT/8G + 154 96 + 122 96 +98 96 +87 96 + 84 96 +76 96 + 69 % + 62 % + 45 % + 35 % 
+ Radeon RX 5500 XT/4G +177 % + 142 % + 116 96 + 104 96 + 101 96 + 92 96 + 84 % + 77 % + 58 % + 47 % 
= Radeon R9 390 + 205 % + 166 % + 138 96 + 124 96 + 120 96 + 111 96 + 102 96 + 94 95 + 73 % +61 % 
. | Radeon RX 570/46 + 222 9b + 181 96 + 151 96 + 137 96 + 133 96 + 123 % +114% + 105 % +83 96 +70% 
š Geforce GTX 970 + 241 % + 197 % + 166 % + 151 96 + 146 96 + 136 96 + 126 96 + 117 96 + 94 96 + 80 96 
2 
Alk 


Aufrüst-GPU Geforce RTX | Geforce RTX | Geforce RTX | Radeon Radeon RX Geforce RTX Radeon Geforce Radeon 
Basis-GPU 2080 Ti 2080 Super | 2070 Super VII 5700 XT RTX 2070 2060 Super RX 5700 RTX 2060 | RX 5600 XT 
Geforce GTX 1080 Ti + 40 % +15% +2% -1% -8 % -10 % -14 % -19 96 -27 % -32 96 
Radeon VII +42 96 + 17 % +3 % +0 % -7% -9 % -13 96 -18 96 -26 96 -31 96 
Radeon RX Vega 64 +79 % + 48 96 + 30 % + 27 % +18 96 + 15 96 +10% +4% -6 96 -12 96 
Geforce RTX 2060 + 91 96 4- 58 96 + 39 96 +35% +26 96 +23 96 + 18 96 +11% +0% -6 % 
Radeon RX Vega 56 + 106 % +70% +50% + 46 96 + 35 96 + 32 96 +27 9b +20 96 +8 96 +1% 
Geforce GTX 1070 + 120 96 + 82 96 + 60 96 + 56 96 + 44 96 +41 96 + 35 96 + 28 96 + 15 96 +8% 
Geforce GTX 1660 Super | + 133 % + 92 96 + 69 96 + 64 96 +53 96 + 49 % + 43 % + 35 % 4 22 % + 14 96 
Geforce GTX 980 Ti 4- 150 96 + 106 96 4 81 96 + 76 96 + 64 96 + 60 96 +53 96 +45 96 +30 96 +22 96 
Geforce GTX 1660 + 163 96 + 117 96 +91 96 + 85 96 + 72 96 + 69 % +61 96 + 52 96 + 37 96 + 29 % 
Radeon RX 590 + 174 96 + 126 96 + 99 % + 94 % + 80 96 + 76 96 + 68 96 + 59 96 +43 % + 34 % 
Radeon R9 Fury X/4G + 165 % + 119 96 + 93 96 + 87 % + 74 % +70% + 63 % + 54 % + 39 % + 30 96 
Radeon RX 5500 XT/8G + 175 96 + 127 96 + 100 96 + 94 96 4- 80 96 + 76 96 + 69 % + 60 % + 44 % + 35 % 
Radeon RX 5500 XT/AG 4- 209 96 + 155 96 + 125 % + 118 96 + 103 96 + 98 96 + 90 % + 79 % +61% +51% 
Radeon R9 390 + 227 % + 170 96 + 137 96 + 131 96 + 114 96 + 110 96 + 101 96 + 90 % + 71% + 60 96 
Radeon RX 570/46 + 252 % 4- 190 96 + 156 96 + 149 96 + 131 96 + 126 96 + 116 96 + 104 % + 84 96 +72 % 
Geforce GTX 970 + 275 96 + 209 % + 173 96 + 165 96 + 146 96 + 141 96 + 130 96 + 118 96 + 96 % + 84 % 


Aufrüstmatrix 


3.440 x 1.440: Mögliche Leistungssteigerungen durch GPU-Upgrade 


System: Intel Core i9-9900K (8C/16T) @ 5,0 GHz (Uncore: 4,9 GHz), MSI MEG 7390 Ace, 32 GiByte Corsair DDR4-3866; Windows 10 x64 1909 ва Über 50 Prozent 


Aufrüst-GPU Geforce RTX | Geforce RTX | Geforce RTX | Radeon Radeon RX Ec Geforce RTX Radeon Geforce Radeon 
Basis-GPU 2080 Ti 2080 Super | 2070 Super VII 5700 XT RTX 2070 Ж Т ВХ 5700 RIX 2060 | RX 5600 XT 
Geforce GTX 1080 Ti + 40 % +14% -1% -1 % -10 96 -12 96 -16 96 -20 96 -28 % -33 % 
Radeon VII + 42 96 + 15 96 +1% +0% -8 % -11% -15 96 -19 96 -27 % -33 96 
Radeon RX Vega 64 + 82 96 + 48 % + 29 % + 28 % * 17 96 + 15 96 +10% +3% -6 96 -14 9o 
Geforce RTX 2060 + 94 96 +57 96 * 37 % + 36 96 + 25 96 + 22 96 + 16 96 + 10 96 +0% -8 % 
Radeon RX Vega 56 +110% +70% + 49 96 +48 96 + 35 % + 32 % +26 % + 19 % +8 96 +0 96 
Geforce GTX 1070 + 124 96 + 82 96 + 59 96 + 58 96 + 45 96 +41 96 + 35 96 +27 % + 16 96 +6% 
Geforce GTX 1660 Super | + 138 % + 93 96 +68 96 +67 96 +53 96 +50 96 +43 96 + 35 96 + 23 96 +13 96 
Geforce GTX 980 Ti + 153 96 + 105 96 * 79 96 + 78 96 + 63 96 4- 59 96 + 52 96 +43 96 +31 % +20 96 
Geforce GTX 1660 + 170 96 + 119 96 +91 96 + 90 96 + 7A % +70 96 + 62 % + 53 96 + 39 96 + 28 96 
Radeon RX 590 + 181 96 + 128 96 + 99 % + 98 % 4- 81 96 + 71 96 + 69 96 4- 59 96 +45 96 +33 96 
Radeon R9 Fury X/4G + 167 96 + 117 96 + 89 % + 88 % + 72 % + 68 % +61 96 + 51 96 + 38 96 +27 % 
Radeon RX 5500 XT/8G + 182 96 + 129 96 + 100 96 + 99 % + 82 96 + 78 96 +70 % + 60 % + 46 % + 34 % 
Radeon RX 5500 XT/AG + 222 % + 162 % + 128 % + 127 96 + 108 96 + 103 96 + 94 96 + 83 % + 66 96 3 53 96 
Radeon R9 390 + 227 96 + 165 96 + 132 96 + 130 96 + 111% + 106 % + 97 96 + 85 % + 69 % + 55 % 
Кадеоп ВХ 570/46 + 261 96 + 193 96 + 156 96 + 154 96 + 133 96 + 127 96 +117 96 + 105 96 +87 % +71% 
Geforce GTX 970 + 295 96 + 221 96 + 180 96 + 178 96 + 155 96 + 149 96 + 138 96 + 124 96 + 104 96 + 88 96 
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Geforce RTX 2060 Super: Taktverlauf Herstellerdesigns 


Geforce RTX 2060 Super: Taktverlauf in Anno 2070 (15 Minuten, Ultra HD) 


2.000 
1.900 
E ш ТИТС L 
Е 180 un m П 
" 
л 
š (ANA Lu EE 
2 1700 
© E Zotac RTX 2060 Super Mini Ø 1.783 MHz 
E KFA2 RTX 2060 Super EX Ø 1.792 MHz 
1.600 E Manli RTX 2060 Super Gallardo Ø 1.813 MHz 
f E Asus RTX 2060 Super Dual 086 Evo Ø 1.791 MHz 
W PNY RTX 2060 Super Dual Fan Ø 1.743 MHz 
E Nvidia RTX 2060 Super Founders Edition Ø 1.780 MHz 
1.500 
0 60 120 180 240 300 360 420 480 540 600 660 720 780 840 900 


Zeit (Sekunden) 


System: Intel Core i9-9900K (8C/16T) & 5,0 GHz (Uncore: 4,9 GHz), MSI Meg 7390 Ace, 32 GiByte Corsair DDR4-3866; Windows 10 x64 1909 Bemerkungen: Große Unterschiede zwischen den verschiedenen Designs sind nicht 
zu verzeichnen, sie alle rangieren meist zwischen 1.700 und 1.800 MHz. Interessanterweise erreicht der Underdog des Tests, Manli, das beste Ergebnis. Die PNY-Karte bildet das Schlusslicht — fühlbar ist die Differenz jedoch nicht. 


Radeon RX 5700 XT: Taktverlauf Herstellerdesigns 


Radeon RX 5700 XT: Taktverlauf in Anno 2070 (15 Minuten, Ultra HD) 
2.000 
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1 Mask SPA ua E E N TOA E PET OU БИРОНУ" ЕЧЕИ ИРТА OSE Pe PEE ИШИНИ ЗРРРАЕРРРРЕ ТТЕР СААИ РЧА EEE EN ЕРТЕЛИ ИРИГЕН АРЧАГА ШИРЕГЕ 
2 1300. GM ДА А AMAN AAA AR ANNA ARAM 
Iii Gigabyte RX 5700 XT Gaming OC Ø 1.829 MHz 
1.600 E XFX RX 5700 XT Thicc III Ultra Ø 1.892 MHz 
` E Sapphire RX 5700 XT Pulse Ø 1.774 MHz 
18 Powercolor RX 5700 XT (Dual Fan) @ 1.697 MHz 
W AMD Radeon RX 5700 XT @ 1.788 MHz 
1.500 
0 60 120 180 240 300 360 420 480 540 600 660 720 780 840 900 


Zeit (Sekunden) 


System: Intel Core i9-9900K (8C/16T) @ 5,0 GHz (Uncore: 4,9 GHz), MSI Meg 7390 Ace, 32 GiByte Corsair DDR4-3866; Windows 10 x64 1909 Bemerkungen: „Custom-Designs sind immer schneller als die Referenzkarte" — 
spätestens Navi belehrt uns eines Besseren. Sowohl die Sapphire- als auch die Powercolor-Karte erreichen geringere Frequenzen als die PCGH vorliegende (anscheinend elektrisch sehr gute) AMD-Referenzkarte. 


Radeon RX 5700: Taktverlauf Herstellerdesigns 


Radeon RX 5700: Taktverlauf in Anno 2070 (15 Minuten, Ultra HD) 


2.000 
1.900 
= В AND RX 5700 (Referenzkarte) Ø 1.603 MHz 
È E Asus RX 5700 Strix 086 Ø 1.697 MHz 
> 1800 E Powercolor RX 5700 Red Dragon Ø 1.659 MHz 
= E MSI RX 5700 Gaming X @ 1.686 MHz 
$ W Sapphire RX 5700 Pulse @ 1.670 MHz 
ca 
1.600 VAR b Leite NIK Asl eel Aste rares Mal Lodi Am etd Айын ААЛ sat А-А. cpi ales o e e Led) ttti ie pb ten MA Mee dm Lao 
1.500 
0 60 120 180 240 300 360 420 480 540 600 660 720 780 840 900 


Zeit (Sekunden) 


System: Intel Core i9-9900K (8C/16T) & 5,0 GHz (Uncore: 4,9 GHz), MSI Meg 7390 Ace, 32 GiByte Corsair DDR4-3866; Windows 10 x64 1909 Bemerkungen: Ein gänzlich anderes Bild als bei den XT-Karten zeichnet sich hier ab. 
Die RX-5700-Herstellerdesigns schöpfen ihr Powerlimit fast nie aus und die starke Kühlung erlaubt es, den Boost stets nahe am in der Firmware hinterlegten Limit zu halten. MSI zeichnet den glattesten Verlauf, gefolgt von Asus. 
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ALTERNATE 


durchweg aus Modellen, die im 
Màrz zwischen 400 und 430 Euro 
kosteten. Karten, die während der 
Artikelkonzeption bereits auf der 
450-Euro-Grenze zu finden waren, 
bleiben aufgrund der zu erwarten- 
den Preiserhöhungen außen vor. 


Unter den getesteten Modellen 
befindet sich auch die Nvidia-Re- 
ferenzkarte, Founders Edition 
(FE) genannt. Die Geforce-Ma- 
cher gehen dabei einen Mittelweg 
zwischen zwei Strategien: Waren 
die FE-Modelle der ersten Tu- 
ring-Generation noch werkseitig 
um 90 MHz übertaktet, treten die 
Super-FE-Modelle ohne Taktversatz 
an. Auch gibt es keine Unterschei- 
dung zwischen „guten“ GPUs mit 
A-Kennung und ,schlechten* ohne 
diesen Zusatz mehr. Starke Küh- 
lung mit doppelt axialer Belüftung 
kommt jedoch nach wie vor zum 
Einsatz, womit die Founders Editi- 
on die Einstiegshürde relativ hoch 
legt. Frühere Referenzkarten - und 
aktuelle AMD-Modelle - basieren 
auf einem  Direct-Heat-Exhaust- 
Design („Blower“), das höhere 
Temperaturen und somit geringere 
GPU-Boostfrequenzen erreicht. 


Wer sich für ein FE-Modell inte- 
ressiert, kann dieses entweder 
über die Nvidia-Website oder 
ausgewählte Partner-Shops erste- 
hen. Apropos: Für diesen Test ha- 
ben wir nicht nur Hersteller um 
Pressemuster gebeten, sondern uns 
auch im regulären Handel bedient. 
Unser Dank geht an den auf Hard- 
ware-Vermietung spezialisierten 
Shop www.zed-up.de, welcher uns 
gleich mehrere Modelle leihweise 
zukommen ließ. 


Platine & Kühlung: Bei der Geforce 
RTX 2060 Super handelt es sich 
um eine Grafikkarte mit gemäßig- 
ter Leistungsaufnahme. Die sechs 
Probanden arbeiten allesamt mit 
einem Energiebudget von 175 Watt 
(TDP). Dieser Wert gilt für die kom- 
plette Grafikkarte inklusive Spei- 
cher, Spannungswandlung, Lüfter 


r 


THE HEART OF YOUR SYSTEM 


Ee E 
EA GE SRACKCH 


und Beleuchtung. Hier findet sich 
ein wichtiger Unterschied zu AMD, 
für deren Navi-Grafikkarten nur ein 
GPU-Power-Budget festgelegt wird, 
zu dem sich die übrigen Posten ad- 
dieren. Dazu gleich mehr. 


Ausufernde High-End-Platinen mit 
unzáhligen Spannungswandler- 
phasen sind angesichts der gerin- 
gen Leistungsaufnahme und den 
damit verbundenen Strómen nicht 
nótig - eine ordentliche Kühlung 
ist dennoch wichtig, um die Leis- 
tung hoch und die Lautheit gering 
zu halten. Hier treffen wir auf stark 
unterschiedliche Designs mit zwei 
bis drei Einbauplätzen Gesamhó- 
he, aber stets doppelt vorhandener 
Axialbelüftung. Alle hinterlassen 
einen durchdachten Eindruck. 


Beginnen wir mit den Kompakt- 
bauten. Nvidia, Manli, PNY und 
Zotac setzen auf Kühler mit maxi- 
mal 3,5 Zentimeter Hóhe, sodass 
theoretisch nur zwei Einbauplätze 
auf dem Mainboard beansprucht 
werden. PCGH rät jedoch in aller 
Deutlichkeit dazu, den Grafikkar- 
ten etwas mehr Raum zum Atmen 
zu geben, um deren Lüfterdrehzahl 
und somit Lautheit nicht unnötig 
in die Höhe zu treiben. Die verfüg- 
bare Fläche kann mithilfe einiger 
Kniffe optimal genutzt werden, 
beispielsweise hohe Lamellendich- 
te, vielen Heatpipes oder - Zotac 
macht‘s vor - durch Verbreiterung 
der Platine und Kühlung. Die Karte 
nähert sich somit im eingebauten 
Zustand der Gehäusewand an (be- 
rührt sie aber keinesfalls). 


Die wuchtigsten Designs stammen 
aus den Häusern Asus und KFA2. 
Mit effektiv drei Slots Höhe benö- 
tigen sie reichlich Platz im Gehäu- 
se, doch jeder, der mit der Physik 
nicht auf Kriegsfuß steht, weiß, 
dass sich dadurch große Vorteile 
bei Temperatur und Lautheit erge- 
ben. Löblich: Alle Hersteller haben 
verstanden, dass nicht nur die GPU 
gut gekühlt werden muss, sondern 
auch die Spannungswandler und 
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HARDWARE 
AWARDS 


2018 


BEST PSU SERIES 


Seasonic 
Focus Plus 


Sehen Sie's? Die XFX Radeon RX 5700 XT Thicc III Ultra trägt an der Oberseite einen 
Firmware-Umschalter, welcher nur mit einem Schraubendreher bedienbar ist. 


Grafikkarten bis 450 Euro: Leistung 


KFA2 RTX 2060 Super EX [Egi 49,5 


( 
Nvidia RTX 2060 Super FE [cg s 49,5 ( 


Powercolor RX 5700 Red Dragon EB 41,9 (+7 96) 
Asus RX 5700 ROG Strix 08С gg 40,7 (44 %) 
Sapphire RX 5700 Pulse Eg 40,6 (+4 96) 
MSI RX 5700 Gaming X Eque 40,6 (+4 96) 
Manli RTX 2060 Super Gallardo [38 Н 40,5 (+4 96) 
Asus RTX 2060 Super Evo ОС ВЗ 39,5 (+1 96) 
KFA2 RTX 2060 Super EX [Xs px 39,4 (+1 96) 
PNY RTX 2060 Super Dual Fan Eg! px 39,2 («1 96) 
Nvidia RTX 2060 Super FE [3s Ex 39,1 (+0 96) 
Zotac RTX 2060 Super Mini EX 88 39,0 (Basis) 


Asus RX 5700 ROG Strix O8G. 64518 49,4 (+0 96 
PNY RTX 2060 Super Dual Fan =m 49,3 (+0 96 
MSI RX 5700 Gaming X =m 49,3 (4-0 96 
Sapphire RX 5700 Pulse =n 49,2 (+0 96 
Zotac RTX 2060 Super Mini Eau 49,2 (Basis) 
2.560 x 1.440 — Red Dead Redemption 2, max. Slider-Details — , Bayou" 


ХЕХ RX 5700 XT Thicc Ill Ultra Egg 47,7 (+22 96) 
Gigabyte RX 5700 XT Gaming OC Es 47,3 (+21 96) 
Sapphire RX 5700 XT Pulse pa 46,6 (+19 96) 
AMD Radeon RX 5700 XT |a 46,4 (4-19 96) 
Powercolor RX 5700 XT |n 46,2 (+18 96) 


1.920 x 1.080 — Red Dead Redemption 2, max. Slider-Details — , Bayou" 


XFX RX 5700 XT Thicc III Ultra Esau 58,2 (4-18 96) 
Gigabyte RX 5700 XT Gaming ОС [Esp Es 57,0 (+16 90) 
Sapphire RX 5700 XT Pulse Xs Ex 56,3 (+14 96) 
Powercolor RX 5700 XT == 55,8 (4-13 96) 
AMD Radeon RX 5700 XT Egi ru 55,6 (+13 96) 
Powercolor RX 5700 Red Dragon =L 50,9 (+3 96) 
Manli RTX 2060 Super Gallardo == 50,0 (+2 96) 
Asus RTX 2060 Super Evo ОС aa cx 49,9 (+1 96) 
+1 %) 
+1 %) 


) 
) 
) 
) 


System: Intel Core i9-9900K (8C/16T) @ 5,0 GHz (Uncore: 4,9 GHz), MSI Meg Z390 Ace, 
32 GiByte Corsair DDR4-3866; Windows 10 x64 1909 Bemerkungen: Genutzte API: 
Vulkan. Das bildhübsche RDR2 bevorzugt AMD-Grafikkarten leicht. 
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der Speicher. Jeder im Test vertre- 
tene Kühlkórper bedeckt alle der 
genannten Hitzköpfe, 


allerdings 


Betriebstemperatur gehalten. 


mit Unterschieden bei der Dimen- 


sionierung. Relativ schmal fällt die 
Wandlerkontaktierung bei Manli 
und Zotac aus, etwas üppiger bei 
PNY und dem lückenlosen „Sand- 
wich"Design der Founders Edi- 
tion. Auch hier trumpfen Asus und 
KFA2 auf, deren zweigeteilte Kühl- 
blócke besonderes Augenmerk auf 
die VRMs legen - der ausgehend 
von den Display-Ausgängen rechts 
gelegene Teil des Radiators kontak- 
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Produktname 
Hersteller/Website 


Grafikkarten 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


tiert die Wandler großflächig und 
wird direkt vom zweiten Lüfter auf 


Bei der B-Note in Gestalt einer 
Backplate herrscht große Uneinig- 
keit. Die gute Nachricht lautet, dass 
kein Hersteller eine Kunststoffplat- 
te installiert - diese Unsitte kam 
jüngst in tieferen Preisbereichen 
auf. Wenn, dann ist Metall vorzu- 
finden, was mindestens eine stabili- 
sierende und schützende Funktion 
hat. Der Kühlleistung zuträglich ist 
eine Backplate jedoch nur, wenn 


Die 


Biegerisiko verschmerzbar ist. 
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Asus 
RTX 2060 Super Dual O8G Evo 


Bezugsquelle: www.zed-up.de; Hersteller: Asus 


das Metall an neuralgischen Punk- 
ten - die Rückseiten von GPU, 
VRMs und RAM - mittels Wärme- 
leitpads verbunden wird. Hier ha- 
pert's bei fast allen Modellen, nur 
Nvidia denkt diesen Punkt zuende. 
kostenoptimierten Designs 
von Manli und PNY verzichten gar 
komplett auf den „Deckel“, was an- 
gesichts der überschaubaren Länge 
und des geringen Gewichts ohne 


In der Praxis zählen jedoch nicht 
nur Lamellen, Heatpipes und Pads, 


sondern auch effiziente Belüftung. 
In der Theorie am besten ist ein 
móglichst grofser Lamellenblock, 
welcher móglichst niedertourig 
beharkt wird. Das braucht jedoch 
Platz, sodass Kompromisse einge- 
gangen werden müssen. Blicken 
wir zunächst auf die maximale 
Lautheit während des Spielens, 
welche durch Belüftung und Dreh- 
zahl bestimmt wird. Die meisten 
Probanden agieren leise oder zu- 
mindest angenehm. Spitzenreiter 
und die erste Wahl für Freunde der 
Stille sind wenig überraschend die 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


XFX 
RX 5700 XT Thice III Ultra 


RX 5700 XT Thicc Ill Ultra 
XFX (xfxforce.com/de) 


RX 5700 XT Gaming OC 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


PCGH-Preisvergleich 


Grafikeinheit; GPU (Fertigung) 


Ca. € 420,-/ausreichend 


Ca. € 410,-/befriedigend 


Ca. € 420,-/ausreichend 


www.pcgh.de/preis/2087603 


www.pcgh.de/preis/2165811 


www.pcgh.de/preis/2115901 


Geforce RTX 2060 Super; TU106-410; 12 nm FFN 


Radeon RX 5700 XT; Navi 10 XT (7 nm DUV) 


Radeon RX 5700 XT; Navi 10 XT (7 nm DUV) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


2.176/136/64 


2.560/160/64 


2.560/160/64 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 


300/405 MHz (0,643 vGPU) 


6/200 MHz (0,725/0,675 vGPU/vMEM) 


6/200 MHz (0,725/0,675 vGPU/vMEM) 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (OC) 
Ausstattung 
Speichermenge (Anbindung) 


1.470 (Boost: 1.785+)/7.001 MHz (+2/0 % ggü. FE) 
2,20 
8.192 MiByte (256 Bit) 


1.810 (Boost: 1.880+)/7.000 MHz (eff. +6/0 % OC) 
2,45 
8.192 MiByte (256 Bit) 


1.650 (Boost: 1.830+)/7.000 MHz (eff. +3/0 % OC) 
2,30 
8.192 MiByte (256 Bit) 


Speicher (Herstellerbezeichnung) 


14-GT/s-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14:A) 


14-GT/s-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14:A) 


14-GT/s-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14:A) 


Monitoranschlüsse 


2x Displayport 1.4a, 2x HDMI 2.0b, 1x DVI-D 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.0b 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.0b 


Kühlung 


Eigendesign, Triple-Slot, 4 Heatpipes à Ø 6 mm, 
2 х 88 mm Axiallüfter; Kühlkörper bedeckt GPU, 
RAM & VRMs optimal; Metall-Backplate ohne 
Wärmeleitpads 


Eigendesign, Triple-Slot, 4 Heatpipes a @ 8 mm, 
1 x 95 mm + 2 x 85 mm Axiallüfter; Kühlkörper 
kontaktiert GPU, RAM & VRMs; Metall-Backplate 
ohne Wärmeleitpads 


Eigendesign, 2,5-Slot, 5 Direct-Touch-Heatpipes à @ 
6 mm, 3 x 75 mm Axiallüfter, zweigeteilter Kühlkör- 
per kontaktiert GPU, VRMs und RAM; Metall-Back- 
plate inklusive Wärmeleitpads 


Software/Tools/Spiele 


GP 


с 


weak II (Tweak-Tool) als Download 


„Aorus Engine" Tool als Download 


Handbuch; Garantie 


Schnellstartanleitung (dt.); 3 Jahre ab Kaufdatum 


Quickstart-Guide (engl.); 3 Jahre nach Reg. bei XFX 


Quickstart-Guide (dt.); 3 Jahre ab Herstellungsdatum 


Temperatur GPU (2D/Spiel/Max.) * 


38/64/64 Grad Celsius 


41/74/74 °С (Hotspot/Mem/VRM1: 92/76/74 °C) 


Kabel/Adapter/Beigaben 1 x Strom: 2x6-auf-8-Pol 2 x Stromadapter: 2x6-auf-8-Pol - 

Sonstiges TDP It. Firmware: 175 Watt; Leuchtstreifen an der Custom-PCB; Dual-BIOS, ASIC-Power: 230 Watt Custom-PCB; ASIC-Power (GPU): 200 Watt; dezente 
Kühler-Oberseite; „OC Mode" (+30 MHz) im Tool (Performance-BIOS) oder 195 Watt (Quiet-BIOS); RGB-Beleuchtung (Gigabyte-Logo) an der Oberseite; 
GPU-Tweak ll; Lüfter rotieren ab -56 °C; beim ma- | Lüfter rotieren ab -56 °C; bewertet mit Perfor- Lüfter rotieren ab -56 °C; getestet mit aktuellem 
nuellen Overclocking moderat powerlimitiert mance-BIOS (Werkseinstellung) FAO-BIOS 

Eigenschaften 1,81 2,29 2,48 


44/64/64 °C (Hotspot/Mem/VRM1: 88/72/68 °C) 


Lautheit (PWM) 2D/Spiel/Extremfall 


0,0 (passiv)/1,0 (44 96)/1,1 (45 %) Sone 


0,0 Sone/2,8 Sone mit OC-BIOS, 1,3 mit Silent-BIOS 


0,0 (passiv)/3,2 (50 %)/3,2 (50 96) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Überdurchschn. (deutliches Zirpen ab zweistell. Fps) 


Überdurchschn. (deutliches Zirpen ab zweist. Fps) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab vierstelligen Fps) 


Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


12/17/16 Watt 


13/17/40 Watt 


16/20/44 Watt 


Verbrauch Wolf/Crysis/Anno/Max. * * 


о 
= 
= 


78/179/181 Watt 


108/265/270/272 Watt (Quiet-BIOS: max. 226 Watt) 


68/256/257/262 Watt 


Max. GPU-Übertaktung (UHD-stabil) 


-2.055 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+15 96) 


2.050 MHz mit manueller Optimierung (+9 96) 


2.075 MHz mit manueller Optimierung (+14 96) 


Max. RAM-Übertaktung (UHD-stabil) 


-8.000 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+14 %) 


7.400 MHz mit manueller Optimierung (+6 %) 


7.600 MHz = Maximalwert in Tools (+9 %) 


Voltage-/Power-Optionen in Tools? 


Ja (GPU; Powerlimit bis 120 % = 210 Watt) 


Ja (GPU bis 1,20 V), Powerlimit bis +50 % = 345 W 


Ja (GPU bis 1,20 V), Powerlimit bis +50 % = 300 W 


Länge/Breite Karte; Stromstecker 


26,8/5,2 cm; 1 x 8-Pol (vertikal ausgeführt) 


31,5/5,1 cm; 2 x 8-Pol (vertikal ausgeführt) 


28,0/4,3 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal ausgeführt) 


Platinenmaße (Länge x Breite) 
Leistung im PCGH-Index 


FAZIT 


30 
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26,7 x 9,9 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
2,33 


© Leiseste 2060S; DVI-Ausgang + 2x HDMI 
© Teurer, aber langsamer als RX 5700 XT 


Wertung: 2,20 


26,7 x 9,9 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
2,15 


© Schnell; sinnvolles Dual-BIOS; Preis 
© Hoher Verbrauch Standard-BIOS) 


Wertung: 2,24 


23,2 x 9,9 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
2,19 


© Kühler & schneller als Referenzkarte; 
Garantie © Unnötig laut unter Last 


Wertung: 2,27 


www.pcgameshardware.de 


* Windows-Desktop/Spiel/Ernstfall **Wolfenstein 2 (Full HD, Sync @ 60 Hz), Crysis 3 (Full HD, offene Fps), Anno 2070 (Ultra HD, offene Fps) 
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Kolosse im Testfeld, mit Asus weit 
vorne: Maximal 1,0 Sone Lautheit 
erreicht die RTX 2060S Dual O8G 
Evo, gefolgt von der KFA2 RTX 
2060$ EX, welche mit 1,9 Sone wer- 
kelt. Knapp dahinter rangiert Nvi- 
dias Founders Edition mit maximal 
2,0 Sone. Die übrigen Modelle sind 
nicht nur kleiner, sondern auch 
hórbar lauter: Die Manli Gallardo 
erzeugt hóchstens 2,5 Sone, die 
Zotac Mini maximal 3,1 Sone und 
die PNY Dual Fan surrt gar mit bis 
zu 3,5 Sone. Wer die Grafikkarten 
in ein schlecht belüftetes Gehäu- 
se steckt, muss mit noch hóheren 
Drehzahlen rechnen, sodass min- 
destens die letztgenannten drei 
Modelle keine angenehmen Spiel- 
partner sind. 


Bisher haben wir nur die Geräusch- 
emission erläutert. Dabei sind stets 
unterschiedliche Temperaturen an- 
zutreffen. Setzt man diese ins Ver- 
hältnis zur Lautheit, machen die 
großen Brocken weiteren Boden 
gut. Während Asus mit 64 °C Kern- 
temperatur bei höchstens 1.500 U/ 
min arbeitet, kommt KFA2 auf ge- 
rade einmal 60 °C bei 1.450 U/min. 
Nvidia und Zotac erzielen beide 74 
°C bei jeweils gut 1.900 respektive 
2.000 U/min. Die letztgenannte 
Drehzahl setzt auch Manli, erreicht 
dabei aber nur 70 °C. Abgeschlagen 
ist erneut PNY mit über 2.300 U/ 
min bei 74 °C GPU-Temperatur. 


Leistung & Verbrauch: Wie eingangs 
erwähnt, hantiert ausnahmslos je- 
des Modell mit 175 Watt. Geforce- 
Grafikkarten überwachen die flie- 
ßenden Ströme im Gesamtpaket, 
sodass Beleuchtung, Lüfter & Co. 
Teile des Kuchens abbekommen. 
Das führt in Grenzfällen dazu, dass 
stromdurstige Bauteile den GPU- 
Boost senken können. Im Falle 
unseres Testfelds, bei dem alle Pro- 
banden mit der gleichen Energie 
haushalten müssen, erlaubt das in- 
teressante Effizienzvergleiche. 

Das hat 
die 


maximale Powerlimit 


auf 


maßgeblichen Einfluss 
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Powercolor vs. XFX: Zwischen den beiden RX-5700-XT-Karten liegen bloB 30 Euro (ca. 380 gegenüber 410 Euro). Es ist offensicht- 
lich, dass die Preis-Differenz vor allem in Kühlmaterial flieBt. Die XFX-Karte ist auBerdem schneller und bietet ein Dual-BIOS. 
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wnat:s Youa Gantt 


KFA2 vs. Manli: Auch bei der Geforce RTX 2060 Super gibt es besonders kompakte und besonders stark gekühlte Varianten. Drei- 
mal dürfen Sie raten, welches der beiden Modelle leiser und kühler ist. 


Taktstabilität. Damit sind nicht 3, Anno 2070 und weiteren stark und visualisiert es mittels Grafiken, 


etwa Abstürze gemeint, sondern 
die Fluktuation. Eine GPU an der 
sprichwörtlich kurzen Leine ist 
dazu verdammt, sich bei power-in- 
tensiven Spielen wie The Witcher 


zu drosseln. Die Taktraten und kor- 
relierenden Spannungen werden 
dynamisch gesenkt, um im gesteck- 
ten Energierahmen zu bleiben. 
Protokolliert man dieses Verhalten 


wird die Unruhe deutlich. Der Ba- 
sistakt wird dabei nie erreicht, so- 
fern Spiele und keine synthetischen 
Worst-Case-Szenarien der Maßstab 
sind. Eine Grafikkarte mit größe- 
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rem Power-Budget muss nicht der- 
art stark auf die Bremse treten. Erst 
wenn das Powerlimit extrem hoch 
angesetzt ist, kann eine GPU ihren 
im BIOS hinterlegten Maximaltakt 
dauerhaft halten und damit eine ge- 
rade Linie zeichnen. 


Kein Modell im Test kann Letzte- 
res von sich behaupten - 175 Watt 
mógen im Vergleich mit einer 
LED-Lampe gigantisch viel sein, in 
der Welt der Grafikkarten gilt diese 
Energiemenge jedoch als sparsam. 
Wie viel Takt eine Grafikkarte bzw. 


GPU damit erreichen kann, hángt 
von mehreren Faktoren ab. Bewah- 
ren GPU, RAM und VRMs einen 
kühlen Kopf, sinken die Leckstró- 
me und die Grafikkarte hat einen 
Vorteil. Auch Effizienz der Platine 
hilft, clevere Designs verschwen- 
den kein Milliwatt an Energie und 
schaufeln somit größtmögliche 
Reserven für die GPU frei. Faktor 
Nummer 3 ist der lästigste im Bun- 
de: das Glück. Jeder Grafikchip ver- 
fügt über unterschiedliche elekt- 
rische Eigenschaften, scheinbare 
gleiche Exemplare unterscheiden 


sich mitunter deutlich. Zwar be- 
wegt sich die Qualität in einem 
streng von Nvidia überwachten 
Rahmen - man spricht hier von 
Binning, einer Selektion -, dieser 
ist jedoch groß genug für mess- 
bare, nicht immer nachvollzieh- 
bare Schwankungen. Diese lassen 
sich am besten beim Blick auf die 
automatisch gesetzten GPU-Boosts 
und die anliegenden Spannungen 
entlarven. Letztere unterscheiden 
sich um einige Millivolt, was Rück- 
schlüsse auf die Leckstromneigung 
des Prozessors erlaubt. 


Der normale Lauf der Dinge ist, 
dass werkseitig übertaktete Model- 
le schneller sind als unübertaktete. 
Das Ausmaß schwankt von Fall zu 
Fall, was erneut dem starren Power- 
limit geschuldet ist. Die Hersteller 
programmieren zum Erhalt ihres 
Overclockings einen Taktversatz ins 
BIOS (Offset). Die GPU taktet ergo 
bei gleicher Spannung höher. Dies 
steigert die Bildraten, solange das 
Powerlimit nicht den Ton angibt. 
Tut es das doch, schmilzt der Ab- 
stand zwischen übertakteten und 
nicht übertakteten Modellen. Einen 
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Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Website 


RX 5700 XT Pulse 


Sapphire (www.sapphiretech.com/de-de) 


RTX 2060 Super EX [1-Click OC] 
KFA2 (www.kfa2.com) 


Bezugsquelle: www.zed-up.de; Hersteller: Manli 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 410,-/ausreichend 


Ca. € 410,-/ausreichend 


Ca. € 400,-/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2113368 


www.pcgh.de/preis/2091346 


Nicht aufgeführt (-> www.zed-up.de) 


Grafikeinheit; GPU (Fertigung) 


Radeon RX 5700 XT; Navi 10 XT (7 nm DUV) 


Geforce RTX 2060 Super; TU106-410; 12 nm FFN 


Geforce RTX 2060 Super; TU106-410; 12 nm FFN 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


2.560/160/64 


2.176/136/64 


2.176/136/64 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 


6-7/200 MHz (0,725/0,675 vGPU/vMEM) 


300/405 MHz (0,712 vGPU) 


300/405 MHz (0,650 vGPU) 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (OC) 
Ausstattung 
Speichermenge (Anbindung) 


1.670 (Boost: 1.790+)/7.000 MHz (eff. +1/0 % OC) 
2,65 
8.192 MiByte (256 Bit) 


1.470 (Boost: 1.785+)/7.001 MHz (+2/0 % ggü. FE) 
2,53 
8.192 MiByte (256 Bit) 


1.470 (Boost: 1.800+)/7.001 MHz (+3/0 % ggü. FE) 
2,45 
8.192 MiByte (256 Bit) 


Speicher (Herstellerbezeichnung) 


14-GT/s-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14:A) 


14-GT/s-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14:A) 


14-GT/s-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14:A) 


Monitoranschlüsse 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.0b 


2x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.0b 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.0b, 1x DVI-D 


Kühlung 


Eigendesign, 2,5-Slot, 5 Heatpipes à @ 6 mm, 2 x 
95 mm axial, Kühlkórper bedeckt nur GPU; Kühlrah- 
men für VRMs & RAM; Metall-Backplate inklusive 
Wärmeleitpads 


Eigendesign, 2,5-Slot, 3 Heatpipes à Ø 8 mm, 2 x 
98 mm axial; Kühlkórper bedeckt GPU, RAM und 
VRMs; Metall-Backplate ohne Wármeleitpads 


Eigendesign, Dual-Slot, 3 Heatpipes à Ø 8 mm, 2 x 
75 mm axial; Kühlkórper bedeckt GPU, Speicher und 
Spannungswandler; keine Backplate 


Software/Tools/Spiele 


„Irixx"-Tool als Download 


Treiber-DVD 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre Gewährleistung ab Kauf 


Faltblatt (englisch); 2 Jahre 


Nicht vorhanden; 2 Jahre 


Temperatur GPU (2D/Spiel/Max.) * 


37/71/72 °C (Hotspot/Mem/VRM1: 90/76/66 °C) 


40/60/60 Grad Celsius 


Kabel/Adapter/Beigaben - Strom: 2xMolex-auf-8-Pol + 2xMolex-auf-6-Pol - 

Sonstiges Custom-PCB; Dual-BIOS, ASIC-Power (GPU): 195 TDP It. Firmware: 175 Watt (wie Founders Edition); | TDP It. Firmware: 175 Watt (wie Founders Edition); 
Watt (Performance-BIOS) oder 180 Watt (Si- „1-Click OC": +45 MHz mittels Xtreme-Tuner-Tool; | keinerlei Beleuchtung; Lüfter rotieren immer (auch 
lent-BIOS); offizielle TBP: 241 Watt; beleuchteter atmende Beleuchtung der transparenten Lüfter; im Leerlauf); beim Overclocking stark powerlimitiert; 
Schriftzug; bewertet mit P-BIOS (Standard) Lüfter rotieren ab -55 °C ohne Treiber 0,1 Sone im Leerlauf 

Eigenschaften 2,19 1,93 2,07 


31/70/70 Grad Celsius 


Lautheit (PWM) 2D/Spiel/Extremfall 


0,0 Sone/2,3 Sone mit OC-BIOS, 2,1 mit Silent-BIOS 


0,0 (passiv)/1,9 (52 96)/2,0 (53 96) Sone 


0,1 (29 %)/2,5 (66 %)/2,5 (66 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab vierstelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab vierstelligen Fps) 


Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


10/16/40 Watt 


13/19/18 Watt 


14/18/17 Watt 


Verbrauch Wolf/Crysis/Anno/Max. ** 


66/235/237/240 Watt (Silent-BIOS: max. 215 Watt) 


67/188/188/190 Watt 


65/182/181/183 Watt 


Max. GPU-Übertaktung (UHD-stabil) 


-2.025 MHz mit manueller Optimierung (+13 96) 


-2.025 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (4-13 %) 


2.025 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+13 96) 


Max. RAM-Übertaktung (UHD-stabil) 


7.600 MHz = Maximalwert in Tools (+9 %) 


~8.200 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (4-17 %) 


~8.100 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+16 96) 


Voltage-/Power-Optionen in Tools? 


Ja (GPU bis 1,20 V), Powerlimit bis +50 % = 293 W 


Ja (GPU; Powerlimit bis 114 % = 200 Watt) 


Ja (GPU; Powerlimit bis 114 % = 200 Watt) 


Länge/Breite Karte; Stromstecker 


25,4/4,0 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal ausgeführt) 


28,5/4,7 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal ausgeführt) 


21,2/3,4 cm; 1 x 8-Pol (vertikal ausgeführt) 


Platinenmaße (Länge x Breite) 
Leistung im PCGH-Index 


FAZIT 
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22,9 x 9,9 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
2,19 


© Dual-BIOS; kühler als Referenzkarte ... 
© ... aber kaum bzw. gar nicht schneller 


Wertung: 2,28 


26,7 x 11,2 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
2,33 


© Preis; leise und kühl, ... 
© ... aber klobig; kein DVI-Port 


Wertung: 2,29 


18,8 x 9,9 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
2,33 


© DVI-Ausgang; kompakt; Preis 
© Könnte noch leiser sein 


Wertung: 2,30 
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* Windows-Desktop/Spiel/Ernstfall **Wolfenstein 2 (Full HD, Sync @ 60 Hz), Crysis 3 (Full HD, offene Fps), Anno 2070 (Ultra HD, offene Fps) 
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solchen Fall haben wir in Anno 
2070, das uns seit Jahren als Här- 
tetest für die Taktstabilität dient. 
Zwischen der langsamsten und der 
schnellsten Karte liegen hier nur 70 
MHz oder vier Prozent - mit einer 
handfesten Überraschung: Der Un- 
derdog im Test, die Manli RTX 2060 
Super Gallardo, erklimmt konse- 
quent die Spitze. Die Führung setzt 
sich in den übrigen Benchmarks 
fort, was für einen hohen Offset 
spricht. Den Faktor Glück kónnen 
wir bei nur einer Stichprobe aber 
nicht ausschliefsen. 


Wie man es dreht und wendet, fühl- 
bar ist der Unterschied zwischen 
den Kandidaten zu keiner Zeit, 
was den Fokus auf weitere Diszi- 
plinen lenkt. Bedauerlicherweise 
unterwerfen sich alle Hersteller 
den (nicht an die Óffentlichkeit 
getragenen) Nvidia-Regeln, sodass 
nicht nur das Standard-Powerlimit, 
sondern auch die in Tools einstell- 
bare Obergrenze gleich ist +14 
Prozent oder 200 Watt sind bes- 
tenfalls - aber nicht bei allen Kar- 
ten - móglich. Interessant ist, dass 
nur Zotac die im BIOS eingestellte 


TDP deutlich „überfährt“, die RTX 
2060$ Mini benótigt im Mittel satte 
196 Watt; die übrigen Modelle ran- 
gieren zwischen 179 und 188 Watt. 
Nvidia nimmt sich die Freiheit he- 
raus, die hauseigene Founders Edi- 
tion mit zwei Alleinstellungsmerk- 
malen auszustatten: Sie darf beim 
manuellen Overclocking bis zu 215 
Watt verbrauchen und bietet aufser- 
dem einen Virtual-Link-Ausgang. 
Somit kommt das insgesamt viel- 
seitigste Produkt direkt von Nvidia, 
nur bei der Kühlung bieten einige 
Partner mehr. 


9 x Radeon RX 5700 (XT): Preis-Leis- 
tungs-Sieger im Vergleich. Im 
Gegensatz zur Geforce RTX 2060 
Super, zu der wir Ihnen hiermit 
erstmals einen Custom-Design-Ver- 
gleichstest liefern, AMDs 
Navi-Reihe bereits ein alter Bekann- 
ter auf dem PCGH-Teststand. 13 
Varianten der Radeon RX 5700 
& XT mussten sich in der PCGH 
12/2019 beweisen (Artikel online 
unter www.pcgh.de/NaviXXL). 
Damals „oben ohne“, geht es dies- 
mal um Varianten bis 450 Euro. 
Das Testfeld umfasst somit sechs 


ist 
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Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Website 


RX 5700 Gaming X 
MSI (https://de.msi.com) 


RX 5700 Strix 08G 


Asus (www.asus.com/de) 


RTX 2060 


Nvidia (www.nvidia.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 390,-/ausreichend 


Ca. € 370,-/befriedigend 


Ca. € 430,-/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2140514 


www.pcgh.de/preis/2113131 


www.nvidia.com/de-de/geforce/20-series 


Grafikeinheit; GPU (Fertigung) 


Radeon RX 5700; Navi 10 XL (7 nm DUV) 


Radeon RX 5700; Navi 10 XL (7 nm DUV) 


Geforce RTX 2060 Super; TU106-410; 12 nm FFN 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


2.304/144/64 


2.304/144/64 


2.176/136/64 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 


6/200 MHz (0,775/0,675 vGPU/vMEM) 


6/200 MHz (0,775/0,675 vGPU/vMEM) 


300/405 MHz (0,718 vGPU) 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (OC) 
Ausstattung 
Speichermenge (Anbindung) 


1.610 (Boost: 1.680+)/7.000 MHz (eff. +6/0 % OC) 
2,40 
8.192 MiByte (256 Bit) 


1.610 (Boost: 1.690+)/7.000 MHz (eff. +7/0 % OC) 
2,35 
8.192 MiByte (256 Bit) 


1.470 (Boost: 1.755+)/7.001 MHz (kein OC) 
2,23 
8.192 MiByte (256 Bit) 


Speicher (Herstellerbezeichnung) 


14-GT/s-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14:A) 


14-GT/s-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14:A) 


14-GT/s-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14:A) 


Monitoranschlüsse 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.0b 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.0b 


2x DP 1.4a, 1x HDMI 2.0b, 1x DVI-D, 1x Virtual Link 


Kühlung 


Eigendesign, Triple-Slot, 6 Heatpipes (5 x Ø 6, 1 x 
Ø 8 mm), 2 x 95 mm Axiallüfter, zweigeteilter Kühl- 
körper bedeckt GPU und VRMs; flache Kühlplatten 
für RAM; Metall-Backplate inkl. Wärmeleitpads 


Eigendesign, Triple-Slot, 6 Heatpipes à Ø 6 mm, 3 x 
90 mm Axiallüfter; Kühlkörper kontaktiert GPU und 
VRMs; dicke Kühlplatte für RAM; Metall-Backplate 
inklusive Wärmeleitpads 


Referenzdesign (Dual-Slot), 2 Heatpipes à @ 8 mm, 
2 x 85-mm-Axiallüfter, Sandwich-Design mit Grund- 
platte für RAM & VRMs; Metall-Backplate inklusive 
Wärmeleitpads 


Software/Tools/Spiele 


,Afterburner" & „Dragon Center" als Download 


„GPU Tweak II"-Tool muss heruntergeladen werden 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (dt.) + Comic; 3 Jahre ab Herstellungsdatum 


Quickstart-Guide (deutsch); 3 Jahre ab Kaufdatum 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre ab Kaufdatum 


Temperatur GPU (2D/Spiel/Max.) * 


38/70/70 °C (Hotspot/Mem/VRM1: 81/72/57 °С) 


Kabel/Adapter/Beigaben - 2 x Klett-Kabelbinder - 

Sonstiges Custom-PCB; ASIC-Power (GPU): 180 Watt; dezente | Custom-PCB; Dual-BIOS, ASIC-Power (GPU): 180 W | TDP It. Firmware: 175 Watt; Lüfter rotieren immer 
RGB-Beleuchtung an der Oberseite (Steuerung über | (Performance-BIOS) oder 170 W (Quiet-BIOS); Lüfter | (auch im Leerlauf); Oberseite: grün beleuchteter 
„Dragon Center"-Tool); Lüfter rotieren ab -55 °C | rotieren bei beiden Firmwares ab -58 °C; bewertet | Schriftzug; beim Booten bzw. ohne Treiber nur 0,2 
GPU-Temperatur mit P-BIOS Sone Lautheit 

Eigenschaften 1,99 2,14 2,30 


41/65/65 °С (Hotspot/Mem/VRM1: 75/68/58 °C) 


33/74/74 Grad Celsius 


Lautheit (PWM) 2D/Spiel/Extremfall 


0,0 (passiv)/1,5 (47 %)/1,5 (47 %) Sone 


0,0 Sone/2,3 Sone mit OC-BIOS, 0,8 mit Quiet-BIOS 


0,8 (41 %)/2,0 (52 %)/2,1 (53 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab vierstelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab vierstelligen Fps) 


Überdurchschn. (deutliches Zirpen ab zweist. Fps) 


Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


15/19/44 Watt 


16/20/44 Watt 


10,5/16/15 Watt 


Verbrauch Wolf/Crysis/Anno/Max. ** 


86/158/178/181 Watt 


73/164/183/196 Watt (Quiet-BIOS: max. 182 Watt) 


63/180/182/185 Watt 


Max. GPU-Übertaktung (UHD-stabil) 


1.800 MHz mit manueller Optimierung (+7 %) 


— 1.800 MHz mit manueller Optimierung (+7 %) 


-2.055 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+17 %) 


Max. RAM-Übertaktung (UHD-stabil) 


7.440 MHz = Maximalwert in Tools (+6 %) 


7.440 MHz = Maximalwert in Tools (+6 %) 


-7.900 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+13 %) 


* Windows-Desktop/Spiel/Ernstfall **Wolfenstein 2 (Full HD, Sync @ 60 Hz), Crysis 3 (Full HD, offene Fps), Anno 2070 (Ultra HD, offene Fps) 


Voltage-/Power-Optionen in Tools? 


Ja (GPU bis 1,20 V), Powerlimit bis +20 % = 216 W 


Ja (GPU bis 1,20 V), Powerlimit bis +20 % = 216 W 


Ja (GPU; Powerlimit bis 123 % = 215 Watt) 


Länge/Breite Karte; Stromstecker 


29,5/5,1 cm; 2 x 8-Pol (vertikal ausgeführt) 


30,5/4,8 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal ausgeführt) 


23,0/3,4 cm; 1 x 8-Pol (horizontal ausgeführt) 


Platinenmaße (Länge x Breite) 
Leistung im PCGH-Index 


FAZIT 
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29,5 x 11,8 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
2,40 


O Hohe Effizienz; schnell, leise & kühl 
© Preis auf 5700-XT-Niveau 


Wertung: 2,32 


28,5 x 11,8 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
2,38 


© Energie-Effizienz; traumhafte Temperatu- 
ren @ Preis auf 5700-XT-Niveau 


Wertung: 2,33 


19,0 x 10,0 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
2,40 


© Virtual-Link & DVI; Haptik; max. Powerlimit 
© Teurer, aber langsamer als RX 5700 XT 


Wertung: 2,34. 
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bereits getestete Herstellerdesigns, 
garniert mit drei Neuzugängen. 


Bei Letzteren handelt es sich 
grundverschiedene Modelle, 


mentlich die MSI RX 5700 Gaming 


X, die Powercolor RX 5700 


ohne wohlklingenden Namenszu- 
satz (AXRX 5700 XT 8GBD6-3DH) 
sowie die XFX RX 5700 XT Thicc III 
Ultra. Die teureren Designs finden 
Sie im Einkaufsführer auf Seite 106. 


4 x Radeon RX 5700: Die Radeon RX 
5700 (Non-XT) ist das „Küken“ im 
Testfeld. Vier Varianten buhlen um 


um 
na- 


XT 


Ihre Gunst - und wir kónnen jedes 
einzelne empfehlen. Das liegt auch 
daran, dass alle Hersteller ihre aus- 
gewachsenen Kühler- und Platinen- 
designs der XT nehmen und auf 
die deutlich sparsamere Non-XT 
setzen. Das führt zu durchweg ge- 
ringen Temperaturen bei geringer 
Lautheit: MSI erzielt maximal 1,5 
Sone, Powercolor 1,9 Sone, Sapphi- 
re 2,0 Sone und Asus 2,3 Sone - alle 
Karten abseits der Gaming X ver- 
fügen jedoch über ein sekundäres 
Silent-BIOS (Daten in der Testtabel- 
le). Die Leistung der konsequent 


— www.pcgh.de/RX1337 


werkseitig übertakteten Modelle 
liegt zwischen fünf und sieben 
Prozent über der Referenzkarte 
(3,7 Sone Lautheit), womit sie zu- 
mindest manchmal in Reichweite 
günstiger 2060S-Modelle gelangen. 
Auch die Leistungsaufnahme ist 
vergleichbar gut, wir messen Maxi- 
malwerte zwischen 178 (MSI) und 
193 Watt (Powercolor/Sapphire). 
PCGH-Tipp: Neuerdings ist es mit- 
tels inoffizieller Tools móglich, eine 
RX 5700 über die 2-GHz-Marke zu 
takten, natürlich auf eigene Gefahr. 


5 x Radeon RX 5700 XT: Der Na- 
vi-10-Vollausbau liefert knapp das 
beste Preis-Leistungs-Verhältnis im 
Testfeld. Die AMD-Referenzkarte 
der Radeon RX 5700 XT arbeitet mit 
180 Watt GPU-Power und erzielt da- 
mit im PCGH-Test mindestens 1.770 
MHz. Interessant ist das Abschnei- 
den des günstigen Custom-Designs 
von Powercolor, das in Sachen Küh- 
lergröße und -volumen sogar der 
RX 5700 Red Dragon unterliegt. Das 
Ergebnis war nicht unbedingt zu er- 
warten: Die Powercolor-Karte lässt 
ihren GPU-Boost tiefer fallen als das 


Grafikkarten 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Website 


RX 5700 XT (AXRX 5700 XT 8GBD6-3DH 


Bezugsquelle: www.zed-up.de; Hersteller: Powercolor 


Radeon RX 5700 


AMD (www.amd.com/de) 


RX 5700 Red Dragon 


Powercolor (www.powercolor.com/de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 380,-/befriedigend 


Ca. € 420,-/ausreichend 


Ca. € 360,-/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2122775 


www.pcgh.de/preis/2089838 


www.pcgh.de/preis/2122768 


Grafikeinheit; GPU (Fertigung) 


Radeon RX 5700 XT; Navi 10 XT (7 nm DUV) 


Radeon RX 5700 XT; Navi 10 XT (7 nm DUV) 


Radeon RX 5700; Navi 10 XL (7 nm DUV) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


2.560/160/64 


2.560/160/64 


2.304/144/64 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 


6-7/200 MHz (0,725/0,675 vGPU/vMEM) 


6-7/200 MHz (0,725/0,675 vGPU/vMEM) 


6/200 MHz (0,775/0,675 vGPU/vMEM) 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (OC) 
Ausstattung 
Speichermenge (Anbindung) 


1.605 (Boost: 1.700+)/7.000 MHz (eff. untertaktet) 
2,53 
8.192 MiByte (256 Bit) 


1.605 (Boost: 1.770+)/7.000 MHz (kein OC) 
2,35 
8.192 MiByte (256 Bit) 


1.565 (Boost: 1.6604)/7.000 MHz (eff. +5/0 % OC) 
2,48 
8.192 MiByte (256 Bit) 


Speicher (Herstellerbezeichnung) 


14-GT/s-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14:A) 


14-GT/s-GDDR6 (Samsung K4780325BC-HC14) 


14-GT/s-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14:A) 


Monitoranschlüsse 


Зх Displayport 1.4а, 1x HDMI 2.0b 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.0b 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.0b 


Kühlung 


Eigendesign, Dual-Slot, 3 Heatpipes à @ 6 mm in 
Kupferboden, 2 x 85 mm Axiallüfter, Kühlkörper 
bedeckt GPU, Speicher & Spannungswandler; Me- 
tall-Backplate ohne Wärmeleitpads 


AMD-Referenzdesign (Direct Heat Exhaust alias 
,Blower"), @ 75-mm-Radiallüfter, Kühlkörper be- 
deckt RAM und Spannungswandler; Backplate 
(ohne Wärmeleitpads) 


Eigendesign, Dual-Slot, 5 Heatpipes à 0 6 mm in 

Kupferboden, 2 x 95 mm Axiallüfter, zweigeteilter 
Kühlkórper bedeckt GPU, VRMs & RAM; Backplate 
inkl. Wármeleitpads 


Software/Tools/Spiele 


Treiber-CD inkl. , Devil Zone"-Tool 


Treiber-CD inkl. , Devil Zone"-Tool 


Handbuch; Garantie 


Quickstart-Guide (deutsch); 2 Jahre ab Kaufdatum 


2 bis 3 Jahre (je nach Hersteller) 


Quickstart-Guide (deutsch); 2 Jahre ab Kaufdatum 


Temperatur GPU (2D/Spiel/Max.) * 


43/78/78 °C (Hotspot/Mem/VRM1: 90/78/71 °С) 


36/82/82 °C (Hotspot/Mem/VRM 1: 103/82/68 °C) 


Kabel/Adapter/Beigaben - Je nach Hersteller - 

Sonstiges Custom-PCB; ASIC-Power (GPU): 180 Watt; keinerlei | AMD-Referenzplatine; ASIC-Power (GPU): 180 Watt; | Sehr breites Custom-PCB; Dual-BIOS, ASIC-Power 
Beleuchtung; kein Dual-BIOS; Lüfter rotieren ab -60 | offizielle Total Board Power (ganze Karte): 225 Watt; | (GPU): 170 W (OC-BIOS) oder 155 W (Silent-BIOS); 
°C; unter Dauerlast nur —2,0 Sone Lautheit (sub- 64-2 Phasen (GPU+RAM); Hitachi TC-HM03-Wár- keinerlei Beleuchtung; Lüfter rotieren bei beiden 
optimale Hysterese) meleitpad Firmwares ab -58 °C; bewertet mit OC-BIOS 

Eigenschaften 2,31 2,65 2,09 


41/75/75 °C (Hotspot/Mem/VRM1: 91/74/64 °C) 


Lautheit (PWM) 2D/Spiel/Extremfall 


0,0 (passiv)/3,4 (62 %)/3,4 (62 %) Sone 


0,7 (23 %)l3,6 (43 %)/3,6 (43 %) Sone 


0,0 Sone/1,9 Sone mit OC-BIOS, 1,0 mit Silent-BIOS 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


5/19/43 Watt 


11/16/41 Watt 


14/17/42 Watt 


Verbrauch Wolf/Crysis/Anno/Max. ** 


03/201/203/205 Watt 


70/219/222/225 Watt 


70/191/193/195 Watt (Silent-BIOS: max. 175 Watt) 


Max. GPU-Übertaktung (UHD-stabil) 


~2.050 MHz mit manueller Optimierung (+21 96) 


-2.075 MHz mit manueller Optimierung (+17 96) 


-1.780 MHz mit manueller Optimierung (+7 96) 


Max. RAM-Übertaktung (UHD-stabil) 


7.400 MHz mit manueller Optimierung (+6 %) 


7.200 MHz mit manueller Optimierung (+3 %) 


7.440 MHz = Maximalwert in Tools (+6 %) 


Voltage-/Power-Optionen in Tools? 


a (GPU bis 1,20 V), Powerlimit bis +50 96 = 270 W 


Ja (GPU bis 1,20 V), Powerlimit bis +50 % = 270 W 


Ja (GPU bis 1,20 V), Powerlimit bis +20 % = 204 W 


Länge/Breite Karte; Stromstecker 


22,9/3,4 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal ausgeführt) 


26,8/3,5 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal ausgeführt) 


24,0/3,5 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal ausgeführt) 


Platinenmaße (Länge x Breite) 
Leistung im PCGH-Index 


FAZIT 
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22,9 x 9,9 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
2,30 


© Dual-Slot; Preis; knapp effizienteste XT 
© Langsamer als Referenz, schwacher Kühler 


Wertung: 2,35 


26,8 x 9,9 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
2,25 


© Abwärme entweicht aus dem Gehäuse 
© Schwacher Kühler 


Wertung: 2,35 


24,0 x 12,0 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
2,40 


© Preis-Leistungs-Verhältnis; leise 
© Nur 2 Jahre Gewährleistung 


Wertung: 2,35 


www.pcgameshardware.de 


* Windows-Desktop/Spiel/Ernstfall **Wolfenstein 2 (Full HD, Sync @ 60 Hz), Crysis 3 (Full HD, offene Fps), Anno 2070 (Ultra HD, offene Fps) 


8-GiByte-Modelle zwischen 350 und 450 Euro im Test | GRAFIKKARTEN 


AMD-Referenzdesign, knapp 1.700 
MHz sind mindestens anzutreffen. 
Die ASIC-Power (GPU-Powerlimit) 
entspricht mit 180 Watt dem Refe- 
renzwert, die Kerntemperatur fällt 
bei vergleichbarer Lautheit etwas 
geringer aus. Unter dem Strich lie- 
fert Powercolor eine unspektakulà- 
re, aber fair bepreiste Einsteigerva- 
riante der Radeon RX 5700 XT mit 
bemerkenswerter Energieeffizienz 
- mehr als 203 Watt genehmigt sich 
unser Muster in Spielen nicht. Ganz 
andere Ziele verfolgt unser zweiter 
Neuzugang, die Thicc III Ultra. Ob- 


wohl sie nur rund 410 Euro kostet, 
klotzt Hersteller XFX mit allem: Die 
Karte ist, ihrem Namen entspre- 
chend, ein wahrlich grofses Gerát 
und arbeitet mit satten 230 Watt 
GPU-Power. Dementsprechend er- 
zeugt sie nicht nur die längsten Bal- 
ken bei den Benchmarks, sondern 
auch bei der Leistungsaufnahme, 
bis zu 270 Watt fließen beim Spie- 
len durch die Strombuchsen. Der 
Kühler bändigt die Abwärme mit 
dem standardmäßigen OC-BIOS 
gut, maximal werden 2,8 Sone 
erreicht - mit dem optional akti- 


vierbaren Silent-BIOS (195 Watt 
GPU-Power) sinken die Werte auf 
226 Watt und 1,3 Sone. Die Mit- 
bewerber Sapphire Pulse und Gi- 
gabyte Gaming OC unterliegen in 
den Benchmarks aufgrund der ge- 
ringeren Powerlimits, laufen aber 
insgesamt effizienter. Während das 
Gigabyte-Modell mit maximal 3,2 
Sone etwas zu laut agiert, punktet 
Sapphire mit moderaten 2,3 Sone 
sowie der Option, das sekundäre Si- 
lent-BIOS zu nutzen. Watt-bereinigt 
liefert XFX das stärkste Kühldesign, 
benötigt aber reichlich Platz. (rv) 


8 GiByte für ein Halleluja 

Tun Sie sich in etwas Gutes und in- 
vestieren Sie in eine potente Gra- 
fikkarte mit 8 GiByte Speicher. Die 
AMD-Partner punkten mit ihrem 
Preis-Leistungs-Verháltnis, wäh- 
rend die Offerten mit Nvidia-Inne- 
reien etwas teurer, aber mit Raytra- 
cing-Funktionen ausgestattet sind. 
Spaß bis inklusive WQHD bereiten 
alle Probanden. So mancher ist da- 
bei auch schön leise. 


Grafikkarten 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Website 


RX 5700 Pulse 


Sapphire (www.sapphiretech.com/de-de) 


RTX 2060 Super Mini 


Zotac (www.zotac.com) 


RTX 2060 Super Dual F 
PNY (www.pny.eu/de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 370,-/befriedigend 


Ca. € 420,-/ausreichend 


Ca. € 410,-/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2113389 


www.pcgh.de/preis/2085905 


www.pcgh.de/preis/2091067 


Grafikeinheit; GPU (Fertigung) 


Radeon RX 5700; Navi 10 XL (7 nm DUV) 


Geforce RTX 2060 Super; TU106-410; 12 nm FFN 


Geforce RTX 2060 Super; TU106-410; 12 nm FFN 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


2.304/144/64 


2.176/136/64 


2.176/136/64 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 


6-7/200 MHz (0,775/0,675 vGPU/vMEM) 


300/405 MHz (0,650 vGPU) 


300/405 MHz (0,650 vGPU) 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (OC) 
Ausstattung 


Speichermenge (Anbindung) 


1.540 (Boost: 1.6604)/7.000 MHz (eff. +5/0 % OC) 


8.192 MiByte (256 Bit) 


1.470 (Boost: 1.755+)/7.001 MHz (kein OC) 


8.192 MiByte (256 Bit) 


1.470 (Boost: 1.740+)/7.001 MHz (kein OC) 


8.192 MiByte (256 Bit) 


Speicher (Herstellerbezeichnung) 


14-GT/s-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14:A) 


14-GT/s-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14:A) 


14-GT/s-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14:A) 


Monitoranschlüsse 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.0b 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.0b 


1x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.0b, 1x DVI-D 


Kühlung 


Eigendesign, 2,5-Slot, 3 Heatpipes à @ 6 mm, 2 x 
95 mm axial, Kühlkórper bedeckt GPU, Spannungs- 
wandler und Speicher; Backplate (inkl. Wärmeleit- 
pads) 


Eigendesign, Dual-Slot, 3 Heatpipes à @ 6 mm, 2 
x 85 mm axial; Kühlkörper bedeckt GPU, RAM und 
VRMs; Metall-Backplate ohne Wármeleitpads 


Eigendesign, Dual-Slot, 2 Heatpipes à Ø 6 mm, 2 x 
87 mm axial; Kühlkórper bedeckt GPU, Speicher und 
Spannungswandler; keine Backplate 


Software/Tools/Spiele 


„Irixx"-Tool als Download 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre Gewährleistung ab Kauf 


Faltblatt (dt.); 2 Jahre (5 nach Reg. bei Zotac) 


Quickstart-Guide (deutsch); 3 Jahre ab Kaufdatum 


Kabel/Adapter/Beigaben _ - 1 x Stromadapter: 8-auf-2x6-Pol 

Sonstiges Custom-PCB; Dual-BIOS, ASIC-Power (GPU): 165 TDP It. Firmware: 175 Watt (wie Founders Edition); | TDP It. Firmware: 175 Watt (wie Founders Edition); 
Watt (Performance-BIOS) oder 150 Watt keinerlei Beleuchtung; Lüfter rotieren immer (auch | weißer LED-Leuchtstreifen an Oberseite; beim ma- 
(Silent-BIOS); offizielle Total Board Power: 187 Watt; | im Leerlauf); beim Overclocking extrem powerlimi- | nuellen Overclocking stark powerlimitiert 
beleuchteter Schriftzug; bewertet mit P-BIOS tiert; ohne Treiber 0,1 Sone im Leerlauf 

Eigenschaften 2,10 2,41 2,28 

Temperatur GPU (2D/Spiel/Max.) * | 38/72/72 °C (Hotspot/Mem/VRM1: 81/70/55 *C) 30/74/74 Grad Celsius 30/74/74 Grad Celsius 


Lautheit (PWM) 2D/Spiel/Extremfall 


0,0 Sone/2,0 Sone mit OC-BIOS, 1,9 mit Silent-BIOS 


0,4 (38 %)/3,1 (63 %)/3,2 (63 %) Sone 


0,2 (29 %)/3,5 (65 %)/3,5 (65 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab vierstelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab vierstelligen Fps) 


Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


12/17/41 Watt 


13/18/17 Watt 


11/16/15 Watt 


Verbrauch Wolf/Crysis/Anno/Max. ** 


68/176/193/196 Watt (Silent-BIOS: max. 175 Watt) 


69/196/196/197 Watt 


66/182/179/182 Watt 


Max. GPU-Übertaktung (UHD-stabil) 


1.800 MHz mit manueller Optimierung (+8 96) 


— 1.920 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (4-9 96) 


-1.920 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+10 %) 


Max. RAM-Übertaktung (UHD-stabil) 


7.440 MHz = Maximalwert in Tools (+6 %) 


-8.000 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+14 %) 


-8.000 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+14 %) 


* Windows-Desktop/Spiel/Ernstfall **Wolfenstein 2 (Full HD, Sync @ 60 Hz), Crysis 3 (Full HD, offene Fps), Anno 2070 (Ultra HD, offene Fps) 


Voltage-/Power-Optionen in Tools? 


Ja (GPU bis 1,20 V), Powerlimit bis +20 % = 198 W 


Ja (GPU; Power aber bei 100 % = 175 Watt abgeriegelt) 


Ja (GPU; Power aber bei 100 % = 175 Watt abgeriegelt) 


Länge/Breite Karte; Stromstecker 


25,4/4,0 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal ausgeführt) 


21,4/3,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal ausgeführt) 


23,6/3,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal ausgeführt) 


Platinenmaße (Länge x Breite) 
Leistung im PCGH-Index 


FAZIT 


www.pcgameshardware.de 


22,9 x 9,9 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
2,40 


© Schneller und leiser als Referenzkarte 
© Silent-BIOS genauso laut wie Performance 


Wertung: 2,36 


18,8 x 9,9 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
2,40 


© Garantieverlängerung 
© Schwacher Kühler; kaum OC-Potenzial 


Wertung: 2,37 


18,8 x 9,9 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
2,40 


© DVI-Ausgang; Garantie; Preis 
© Schwacher Kühler; kaum OC-Potenzial 


Wertung: 2,39 
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Prozessoren 


AMD- und Intel-Prozessoren, Prozessorkühler, Wármeleitpasten 


Preise für Comet Lake durchgesickert 


Über dem kommenden Launch der Core- 
10000-Prozessoren von Intel schweben immer 
noch viele Fragezeichen. Die Preise stehen aller- 
dings wohl schon fest. 


uf einer niederländischen Webseite sind 
reise zu Comet Lake aufgetaucht. Frühe 
Preise sind natürlich immer mit Vorsicht zu 
genießen und naturgemäß wird sich die Preis- 
Situation beim Launch ganz von selbst regulie- 
ren. Offenbar wird der neue 10-Kerner, nament- 
lich Core i9-10900K, hundert Euro mehr kosten 
als das ehemalige Top-Modell. Anders gesagt: 
Während der Core i9-9900K für rund 500 Euro 
verkauft wird, soll der Core i9-10900K 600 Euro 
kosten. Die Hoffnung war, dass der Core i9- 
10900K preislich gesehen den Platz des Core i9- 


ANZEIGE 


эсппарр 


9900K einnimmt. Dort wird sich allerdings der 
Core i7-10700K einnisten, der eine leicht verbes- 
serte Version des 9900K darstellt (aber nicht an 
den 9900KS heranreicht). Der Core i5-10600K, 
welcher den Core i7-8700K beerbt, wird im Be- 
reich um 300 Euro angesiedelt sein. Intel ist in 
diesem Bereich nach wie vor hochpreisig vertre- 
ten, was die Frage aufwirft, wie man sich gegen 
AMDs Zen 2 behaupten möchte. Da man zusätz- 
lich ein neues Mainboard mit neuem Sockel be- 
nótigt, wie bei Intel inzwischen typisch, dürften 
Aufrüster eher zu AMÁ greifen. Insbesondere, da 
bereits bekannt ist, dass die neuen Intel-Main- 
boards kein PCI-E 4.0 unterstützen werden. 

Hinweis in eigener Sache: Den CPU-Test die- 
ser Ausgabe finden Sie unter der Kategorie ,Spe- 
cial“, zu Beginn der Ausgabe. (dn) 


> besten . 
сеп. z 


Der PCGH-Schnäppchenführer 
Die besten Hardware-, Spiele- und 
Filmschnäppchen - täglich aktualisiert! 
www.pcgh.de/spartipps 


www.pcgameshardware.de/cpu 
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Preis-Leistungs-Verhältnis IB Gesamtindex M Spieleindex Bi Anwendungsindex 


AMD Ryzen TR 3970X 
3,7+ GHz - 32/641 - So. ТАХА 


8,3 % - 2.000 € 


AMD Ryzen TR 3960X 
3,8+ GHz - 24c/48t - So. ТАХА 


11,9 96 - 1.400 € 


AMD Ryzen TR 3990X 
2,9+ GHz — 64c/128t — So. TRX4 


4,2 % – 4.000 € 


Intel Core i9 9900KS 
4,0+ GHz — 8c/16t — So. 1151 v2 


23,5 % – 700 € 


AMD Ryzen 9 3950X 
3,54 GHz - 16c/32t — So. AM4 


194 % - 770 € 


AMD Ryzen 9 3900X 
3,8+ GHz - 12/241 — So. AM4 


30,2 % – 430 € 


Intel Core i9-10980XE 
3,04. GHz — 18c/36t — So. 2066 
13,0 % – 1.150€ 


Intel Core i9 9900K 
3,6+ GHz — 8c/16t — So. 1151 v2 


26,6 % – 530 € 


AMD Ryzen 7 3800X 
3,9 GHz — 8c/16t — So. AM4 


38,8 % – 320€ 


Intel Core i7 9700K 
3,64 GHz — 8081—50. 1151 v2 


34,7% – 385 € 


Intel Core i9-9980XE 
3,04 GHz - 18c/36t - So. 2066 


12,6 % - 1.100 € 


AMD Ryzen 7 3700X 
3,6+ GHz — 8c/16t — So. AM4 


41,5 % — 290 € 


AMD Ryzen 5 3600X 
3,8+ GHz — 6c/12t — So. AM4 


59,8 % — 200 € 


Intel Core i7-8700K 
3,7 GHz - 6c/12t — So. 1151 v2 


31,4 % — 400 € 


AMD Ryzen 5 3600 
3,6+ GHz — 6c/12t — So. AM4 


64,6 % - 170€ 


Intel Core i7-6900K 
3,2 GHz — 8c/16t — So. 2011-13 
16,2 % - 730€ 


Intel Core i5-9600K 
3,74 GHz — 6cl6t — So. 1151 v2 


53296 -215€ 


AMD Ryzen 7 2700X 
3,7+ GHz — 8c/16t — So. AM4 


68,5 % - 160 € 


Intel Core i5-9400F 
2,9+ GHz — 6cl6t — So. 1151 v2 


70,8 % - 150 € 


Intel Core i7-5960X 
3,04. GHz — 8c/16t — So. 2011-13 


10,2 96 — 1.050 € 


Intel Core i7-7700K 
4,24 GHz — AclBt — So. 1151 


25,9 % – 400 € 


100% 
92% 991% 
АС:0:87 DIV2:179 TWTK:46 WY0U:213 KCD:34 CBR20: 17.192 72:226 НВАҮТ: 13 
AN18:39 BF5:183 SOTTR:122 TW3:135,6 FZ4:165 STREAM:124 HBR4K:64 PHO:1.057 
98,4 % 


ACO:94 DIV2:182 ТАТК:45 WYOU:208 KCD:33 СВК20:13.781 72:238 НВКҮТ.13 
AN18:38 rs 181 SOTTR:120 TW3:1381 24: 167 STREAM: 134 HBRAK:75 PHO: 1.037 


AMD Ryzen 5 2600X 
3,6+ GHz — 6с/121 — So. AM4 


79,8 % – 130 € 


97,6% 
100,0 % 


AC:0:86 DIV2:182 TWTK:43 WY0U:202 KCD:33 CBR20:23.89777:258 НВАҮТ: 13 


AMD Ryzen 7 1800X 
3,6+ GHz — 8c/16t— So. AM4 


46,2 % – 220 € 


AN18:37 BF5:155 SOTTR:124 TW3:132,8 FZ4:155 STREAM: 125 HBR4K:61 РНО: 894 


100,0 % 
ACO:83 DIV2:205 TWIK:51 WYOU:220 KCD:41 CBR20:4367 72:371 HBRYT 34 


AN18:52 BF5:170 SOTTR:128 TW3:162,8 FZ4:168 STREAM: 133 HBRAK: 236 PHO: 995 


AMD Ryzen 7 1700X 
3,4+ GHz — 8c/16t — So. AM4 


52,3 % – 190 € 


AC:0:86  DIV2:170 TWTK:49 WYOU:201 KCD:36 CBR20:8.620 72: 262 HBRYT: 18 
AN18:43 BF5:170 SOTTR:117 TW3:143,5 FZ4:167 STREAM: 124 HBRAK: 122 PHO: 1.045 


AMD Ryzen TR 2990WX 
3,0+ GHz — 32c/64t – So. TRA 


5,3 % — 1.950 € 


AC:0:89  DIV2:194 TWTK:48 WY0U:206 KCD:34 CBR20:6.627 7z:279 HBRYT: 23 
AN18:44 BF5:174 SOTTR:113 TW3:1442 FZ4:160 STREAM: 123 HBRAK: 159 PHO: 997 


AMD Ryzen 5 2600 
3,4+ GHz — 6c/12t - So. AM4 


79,6 % – 120€ 


ws ` 
АС:0:79 DIV2:168 TWTK:46 WYOU:220 KCD:32 CBR20:7867 72:25 Wat 
AN18:40 BF5:191 SOTTR:126 TW3:1438 FZ4:149 STREAM: 133 HBRAK: 135 PHO: 917 


Intel Core i7-6700K 
4,04 GHz - Aci8t — So. 1151 
31,5 % - 300 € 


Г 15 


AMD Ryzen 5 1600 [12 nm] 


3,24 GHz — 60121— So. AM4 
AC:0:76  DIV2:196 TWIK:51 WYOU:194 КСО:38 CBR20:4.023 7z:405 HBRYT.37 1000955208 € 
AN18:46 BF5:168 SOTTR:111 TW3:155, Р24: 162 STREAM: 125 HBRAK: 259 PHO: 938 udis 
Ни г АМО Ryzen 5 3500 
3,6+ GHz — 6c/6t — So. AMA 
AC:0:82 DIV2:194 TWIK:44 WYOU:198 КСО:35 CBR20:4.907 77319  HBRYT.30 


AN18:47 BF5:154 SOTTR: 111 TW3:140,7 Р24: 161 STREAM: 117 HBRAK: 210 PHO: 1.002 


62,9% - 150 € 


84,6% 


AC:0:73  DIV2:187 TWTK:45 WYOU:200 KCD:36 CBR20:3.146 72:448 НВАҮТ: 45 


AMD Ryzen TR 1950X 
3,4+ GHz - 16c/32t — So. TRA 


15,9 % – 620 


AN18:52 ВЕ5:160 SOTTR: 112 TW3:150,8 HA 163 STREAM: 122 HBRAK: 294 PHO: 924 


832% 
АС:0: 77 0102: 143 ТАТК: 41 WOU 197 КСО: 28 CBR20:7.588 72: 270 HBRYT: 21 
AN18:37 BF5:166 SOTTR:118 TW3: 138,1 FZ4:142 STREAM: 123 HBRAK: 137 PHO: 839 


Intel Core i7-5775c 
3,34 GHz — 4c/8t - So. 1150 


31,7 % - 290 € 


НИ 7 
АС:0: 78  DIV2:195 TWTK:43 WY0U:192 KCD:33 CBR20:4.461 7z:326 HBRYT: 34 
AN18:43 BF5:156 SOTTR:108 TW3:138,9 FZ4:156 STREAM: 114 HBRAK: 232 PHO: 967 


AMD Ryzen 5 1600X 
3,6+ GHz — 6c/12t - So. AM4 


69,2 % - 135 € 


NN —— 5 — 
АС:0: 77  DIV2:186 TWTK:40 WYOU:186 KCD:33 CBR20:3.691 72: 360 HBRYT: 41 
AN18:43 BF5:147 ОТТА: 104 TW3: 133 FZ4: 153 STREAM: 113 HBRAK: 270 PHO: 936 


AMD Ryzen 7 1700 
3,0+ GHz — 8c/16t - So. AM4 


54,5 % — 160 € 


ACO:70 DIV2:174 TWIK:41 WYOU:190 KCD:33 CBR20:3.066 7:425 НВКҮТ:49 
ANI8:46 BF5:151 SOTTR:104 TW3:1432 FZ4:156 STREAM: 117 HBR4K: 328 PHO: 850 


AMD Ryzen 5 1600 14nm 
3,2+ GHz - 6c/12t – 50. AM4 


86,2 % - 100 € 


790% 
AC:0:75 DIV2:182 TWIK:41 WYOU:181 KCD:32 CBR20:3.434 77:370 HBRYT 43 


Intel Core i5-7600K 
3,8+ GHz — Ac/4t — So. 1151 


30,6 % – 270 € 


ANI8:41 BF5:148 SOTTR:103 TW3:1333 Р24: 153 STREAM: 112 HBR4K:286 PHO: 903 
141% 


АС:0:73 DIV2:154 TWIK:37 WYOU:173 KCD:29 CBR20:3.603 7:376 HBRYT: 42 
AN18:38 BF5:142 SOTTR:105 TW3:130,7 FZ4:139 STREAM:107 HBRAK: 300 PHO: 750 


AMD Ryzen 5 3400G 
3,7+ GHz - 48t — So. АМА 


55,8% – 145€ 


r Dr 
AC:0:54 DIV2:156 TWTK:39 WYOU:189 KCD:31 CBR20:2.572 7z:553 HBRYT: 55 
AN18:48 BF5:145 SOTTR:85 TW3:130 FZ4:151 STREAM:94 — HBRAK: 361 PHO: 834 


Intel Core i7-4790K 
4,0+ GHz — Ac/Bt — So. 1150 


27,6 % – 290 € 


ннн s. s Intel Core i7-3770K 
72,1% 3,5+ GHz — 4c/8t — So. 1155 


АС:0:62 DIV2:149 TWTK:37 WYOU:152 KCD:29 CBR20:3.879 77:430 — HBRYT:38 
AN18:39 BF5:126 SOTTR:81 TW3:113,2 FZ4:131 STREAM:89 — HBRAK: 313 PHO: 780 


23,0 % – 300 € 


AC:0:52 DIV2:150 TWIK:34 WYOU:174 KCD:29 CBR20:2231 72:588 HBRYT 63 
AN18:44 BF5:132 SOTTR:81 TW3:123,9 FZ4:151 SIREAM:86 HBR4K:420 PHO: 762 


Intel Core i5-4670K 
3,4+ GHz — 40/41 — So. 1150 


32,7% - 200 € 


AC:0:66 DIV2:143 TWIK:33 WOU 159 KCD:27 CBR20:3.216 7z:417 HBRYT: 46 
AN18:35 BF5:124 SOTTR:95 TW3:119,5 FZ4:125 STREAM:97 HBRA4K:326 PHO: 688 


AMD Ryzen 5 1400 
3,2+ GHz - 40/81 — So. АМА 


63,2 % - 100 € 


NNN 5 С — 
8,8 % 

AC:0:57 DIV2:142 TWTK:37 WYOU:159 KCD:28 CBR20:2.347 7z:560 HBRYT: 66 
AN18:36 BF5:135 SOTTR:80 TW3:1192  FZ4:142 STREAM:85 HBR4K:427 PHO: 763 


wo 


AC:0:60  DIV2:158 TWTK:36 WYOU:145 KCD:28 CBR20:2.985 72: 476 HBRYT: 48 
AN18:35 BF5:117 SOTTR:87 TW3:111,4  FZ4:120 STREAM:84 НВААК: 386 PHO: 758 


НИ s7 


AC:0:59 DIV2:147 TWTK:34 WYOU:141 KCD:26 CBR20:3.546 72: 462 HBRYT: 40 
AN18:33 BF5:115 SOTTR:80 TW3:106,4 FZ4:126 STREAM:81 HBR4K:340 PHO: 720 


IV2:135 TWTK:34 WYOU:147 KCD:26 CBR20:3.421 72: 469 HBRYT: 42 
AN18:34 BF5:110 ЅОТТА: 77 TW3:103,22 FZ4:124 STREAM:79 HBR4K:353 PHO: 692 


AC:0:56  DIV2:114 TWTK:33 WYOU:115 KCD:27 CBR20: 10.117 72: 401 НВАҮТ: 28 
AN18:26 BF5:108 ОТТА: 68 TW3:100,2 FZ4:123 STREAM:73 НВААК: 180 PHO: 707 


AC:0:53  DIV2:134 TWTK:34 WYOU:133 KCD:25 CBR20:2.677 
AN18:35 BF5:112 SOTTR:76 TW3:101,6 FZ4:123 STREAM: 75 


72:515 HBRYT: 54 
HBRAK: 431 PHO: 692 


72:599 HBRYT: 69 
HBRAK: 498 PHO: 722 


AC:0:58  DIV2:145 TWTK:31 WYOU:137 KCD:25 CBR20:2.535 
AN18:34 BF5:113 SOTTR:83 TW3:98,6 24: 116 STREAM: 79 


72:525 HBRYT: 56 
HBRAK: 453 PH0: 634 


59,7% 


WYOU:124 KCD:30 CBR20:2.565 
SOTTR: 76 TW3:111,1 Р24: 120 STREAM: 75 


72:592 HBRYT: 70 
HBRAK: 428 PHO: 727 


DIV2:108 TWTK:30 WYOU:132 KCD:22 CBR20:6.695 72: 415 HBRYT: 22 
AN18:26 BF5:112 SOTTR:76 TW3:82,8 FZ4:105 STREAM:74 НВААК: 189 PHO: 674 


72:599 HBRYT: 84 
HBRAK: 582 PHO: 652 


AN18:39 BF5:111 


SOTTR:77 TW3:119,3 Р24: 124 STREAM: 68 


NN ©; 
82% 

AC:0:52 DIV2:132 ТАТК: 32 WOU 137 КСО: 24 CBR20:2.742 
AN18:33 ВЕ5: 103 SOTTR:74 TW3:98,9 Е24: 120 STREAM: 77 


| 


72:529 HBRYT: 52 
HBRAK: 420 PHO: 691 


АС:0:49  DIV2:133 TWTK:26 WYOU:126 KCD:22 CBR20: 3.158 
AN18:28 BF5:106 SOTTR:74 TW3:81,1  FZ4:101 STREAM: 68 


72:514 HBRYT: 45 
HBRAK: 385 PHO: 623 


57,9% 34, 
AC:0:51  DIV2:132 TWTK:25 WYOU:123 KCD:22 CBR20: 2.537 
AN18:30 BF5:107 SOTTR:73 TW3:87,7 Р24: 104 STREAM: 70 


НЕНИ 5 
21% 
АС:0:38 DIV2:97 ТАТК: 29 WOU 139 КСО: 23 CBR20: 1.653 
АМ18: 38 BF5:110 SOTTR:59 TW3:76,3 Е24: 106 STREAM: 71 


EE 


72:560 HBRYT: 56 
HBRAK: 456 PHO: 609 


| 


72: 817 НВАҮТ: 86 
HBRAK: 538 РНО: 714 


55% | 312% | % 

AC:0:45  DIV2:121 TWTK:28 WYOU:122 KCD:22 CBR20:1.946 72: 717 HBRYT: 77 
AN18:31 BF5:97  SOTTR:62 TW3:90 FZ4:99 STREAM: 63  HBR4K:633 PHO: 671 
ЕНИ o 

[556% 


ACO:40 DIV2:113 TWIK:27 WYOU: 121 
AN18:30 BF5:99  SOTTR:63 TW3: 88,9 


KCD:22 CBR20:1.946 
FZ4: 115 STREAM: 49 


72:659 HBRYT: 78 
HBRAK: 519 PHO: 650 


[mp 

25,9% 

АС:0:41  DIV2:103 TWTK:18 WYOU:109 KCD:21 CBR20:1.431 72: 693 HBRYT: 100 
AN18:25 BF5:87 SOTTR:50 TW3:87 FZ4:88 STREAM:51 HBR4K:825 РНО: 522 
ww 


ACO:30 DIV2:77 TWIK:22 WYOU: 107 
AN18:27 BF5:88 SOTTR:48 TW3:69,3 


KCD:19 CBR20: 1.356 
FZ4:78 STREAM: 57 


72:959 HBRYT: 107 
HBRAK: 699 PHO: 573 


НИ г: 


ACO:37 01№2:93 TWTK:20 WOU: 92 
AN18:24 BF5:74  SOTTR:48 TW3: 76,1 


КС: 18 CBR20: 1.561 
FZ4:78 STREAM: 41 


72:809 HBRYT: 88 
HBRAK: 737 PHO: 521 


Spiele (links): Durchschnitts-Fps in Assassin's Creed Odyssey, Anno 1800, Division 2, Battlefield 5, TW Three Kingdoms, Shadow of the Tomb Raider, Wo 
Anwendungen (rechts): 7-Zip v18.03 (Sek), Cinebench R20 (Punktewert), Handbrake 1.10 HEVCAK (Sek), Handbrake 


fenstein Youngblood, The Witcher 3, Kingdom Come Deliverance und Forza Horizon 4 


ЛО YT60p (Sek), Photoshop Benchmark und Alltagsbenchmark (Streaming) 


www.pcgameshardware.de 
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Infrastruktur 


Notebooks 


Alexandros Bikoulis 
Fachbereich Caching 
E-Mail: ab@pcgh.de 


Kommentar 


Warum mich ein Gaming-Headset fast um 
den Verstand brachte. 


eder hatte sicherlich schon mal das Gefühl, 
dass der eigene Rechner verhext ist. Sei es, weil 
der Drucker unter keinen Umstánden in diesem 
oment drucken móchte oder weil man nicht 
mehr in der Lage ist, bestimmte Shortcuts auf 
der Tastatur zu nutzen. Letzteres ist mir wider- 
ahren und die Ursache des Problems ist min- 
destens genauso seltsam wie sie ungewóhnlich 
ist. Aber von vorne, bitte. 


eine Tastatur schien nicht mehr zuverlässig 
auf bestimmte Befehle zu reagieren. Wenn ich 
beispielsweise einen Link kopieren wollte, lan- 
dete in der URL-Zeile ein Pfad zu einem loka- 
len Speicherabbild. Das Kopieren mit der Maus 
funktionierte noch einwandfrei, weswegen der 
Fehler wahrscheinlich bei der Tastatur lag. Tau- 
schen und das Problem ist gelöst? Weit gefehlt, 
es wurde sogar schlimmer: Jetzt konnte ich 
keine Dateien mehr durch Strg--C kopieren. Die 
Unregelmäßigkeit, mit der dieses Phänomen 
auftrat, machte einen zudem wahnsinnig: Mal 
funktionierte es für Stunden einwandfrei, dann 
wieder gar nicht. Man konnte nie sagen, ob der 
Kopiervorgang dieses Mal klappt oder nicht, 
und irgendwann fragt man sich dann doch: 
„Bin ich eigentlich zu blöd zum Kopieren?" 


Tja, so viel kann ich sagen: Ich bin nicht zu blód. 
Stattdessen hat mir mein Headset einen Streich 
gespielt und im Sekundentakt Textdateien er- 
zeugt, die dann in der Zwischenablage als Pfad 
hinterlegt wurden. Ein Gaming-Headset für 235 
Euro kam also auf die grandiose Idee, sich ohne 
mein Zutun beim ersten AnschlieBen auf mei- 
nem Rechner selbst zu installieren, dann dabei 
total zu versagen und im Sekundentakt Dateien 
auf meinem Rechner zu erzeugen, die meine 
Zwischenablage blockieren und mich an meiner 
Arbeit hindern. Davon abgesehen bin ich fast 
verrückt geworden, weil nicht ersichtlich war, 
warum ich nicht mehr kopieren konnte. 


PCGH 
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Preis-Leistungs-Kracher 


Der Acer Nitro XV272UP bietet ein 27 Zoll großes 
IPS-Panel mit WQHD-Auflösung und 144 Hz. Beim 
aktuellen Preis von knapp 400 Euro scheint er die 
Geleekirsche im Sweet Spot aktueller Gaming- 
Monitore zu sein - aber auch im Test? 


ünstige Monitore sparen gerne an der Aus- 
Ga nicht so der XV272UP: Er verfügt 
über einen flexiblen, weil verstellbaren Stand- 
fuß. Mit zwei mal HDMI 2.0, einem Displayport- 
Eingang und vier USB-Anschlüssen geizt der 
Monitor auch nicht an Buchsen. Hier bietet Acer 
schon mal insgesamt mehr fürs Geld als ver- 
gleichbare Modelle. IPS-Panels sind bewährte 
Allrounder, die sich durch eine gute Blickwin- 
kelstabilität und große Farbräume auszeichnen. 
So auch hier: Mit einer 10-Bit-Farbtiefe interpre- 
tiert das Panel über eine Milliarde Farben, was 
den Monitor auch für ambitionierte Bildbear- 
beiter brauchbar macht. Die 10 Bit erreicht das 
Panel zwar „nur“ mit Dithering (Framerate Con- 
trol, FRC), was in dieser Preisklasse aber absolut 
okay ist. Davon abgesehen ist der Unterschied 
hier auch kaum sichtbar. Sehr wohl aber der gute 
Kontrast: Wir messen ein Verhältnis von 1.120:1 
zwischen Schwarz und Weiß. Auch alle anderen 


www.pcgameshardware.de/hardware 


Messwerte sind überdurchschnittlich gut: Der 
Input Lag ist niedrig mit 9,9 ms (Bildmitte), die 
Reaktionszeiten von 5,6 ms im Schnitt ebenso 
und das Overdrive gut ausbalanciert, welches 
für wenig Schlieren sorgt. Nur die Ausleuchtung 
ist mit Differenzen bis 16 Prozent bestenfalls 
mittelmäßig und Freesync (sowie G-Sync) funk- 
tioniert vollkommen rissfrei nur bis ca. 130 Hz. 
Bleibt noch immer ein gutes Gesamtpaket mit 
dem aktuell wohl besten Preis-Leistungs-Verhält- 
nis in dieser Nische. (mc) 


Acer Nitro XV272UP 


Fazit: Sie suchen einen guten Gaming-Monitor, der alle 
Mainstream-Ansprüche bedient, aber auch nicht mehr? Sie 
haben ihn gefunden. Natürlich geht es günstiger und auch 
teurer, nicht aber mit gleichem Preis-Leistungs-Verháltnis. 


Hersteller: Acer 

Web: www.acer.de 

Preis: Ca. € 400,- | Preis-Leistung: gut 
© Gutes P/L-Verhältnis Ausstattung | 1,83 
АП emma Eigenschaften | 1,86 
© Nur 2 Jahre Garantie Leistung 1,60 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1954774 
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Vorgestellt: Fostex TH909 


Luxus für die Ohren: Wir haben das Kopfhörer- 
Flaggschiffmodell des japanischen Audio-Exper- 
ten Fostex ausprobiert. 


W Tir haben ein Testangebot für den TH909 
von Fostex erhalten und ließen uns ob 
der Qualitätsversprechen nicht lange bitten. Der 
offene TH909 basiert auf dem geschlossenen TH- 
900mk2, wurde für das veränderte Design neu 
abgestimmt und stellt das aktuelle Top-Modell 
des Herstellers dar. Kostenpunkt: knapp 2.000 
Euro.Der hohe Preis rechtfertigt sich zumindest 
zu Teilen durch edle und hochwertige Materiali- 
en sowie die verbaute Technik und den sehr ho- 
hen Komfort des Kopfhórers. Die Hórmuscheln 
sind aus dem Holz der Betula grossa gefertigt, 
bekannt als japanische Kirschbirke und gemäß 
dem traditionellen japanischen Kunsthandwerk 
mehrschichtig mit Urushi („Chinalack“) lackiert. 
Das weiche Kunstleder ist aus Eierschalen-Pro- 
tein, die Seitengitter der offenen Hórmuscheln 
sind zwei übereinander angeordnete Lagen aus 
sorgsam geätztem Metall. Es wurde nur sehr we- 
nig Plastik verbaut. Der TH909 wäre indes kein 
High-End-Hi-Fi-Kopfhörer, wenn er sich nur auf 
gepflegte Äußer- und Oberflächlichkeiten be- 
schränken würde. Die dicken und geschmeidigen 


NIPE GAMING 


Kabel bestehen aus sauerstofffreiem Kupfer (7N 
OFC), um einen geringen Widerstand und best- 
möglichen Elektronenfluss zu gewährleisten. Der 
6,3-mm-Klinkenstecker ist selbstredend vergol- 
det, die Steckverbindungen für den Kopfhörer 
sind gar mit Rhodium überzogen (Preis pro 100 
Gramm: rund 30.000 Euro). Die Treiber wer- 
den von Neodym-Magneten mit einer Flussstär- 
ke von 1,5 Tesla im Magnetspalt angetrieben, 
was selbst für High-End-Hörer sehr viel ist 
(zum Vergleich: der für seine Magnetstär- 

ke bekannte Beyerdynamic T1 bietet 1,2 

Tesla). Die kraftvollen Magneten befeu- 

ern die 50-mm-Membran-Treiber aus 

Biodyna, einem biotechnologischen 
Kompositmaterial aus Zellulose- und 
inorganischen Fasern. Trotz hoch- 
qualitativer Treiber liegt der Wider- 

stand bei nur 25 Ohm, Sie könnten 

den TH909 also theoretisch auch mobil 
beziehungsweise ohne zusätzliche Verstär- 

kung nutzen. Allerdings benötigt der TH909 
einen hochqualitativen Zuspieler, ansonsten 
kann der edle Kopfhörer sein Potenzial nicht aus- 
schöpfen. Und das ist beträchtlich, der Sound ist 
erstklassig. Aber ist er knapp 2.000 Euro wert? 
(pr) 


Das wird ein genauer Test kláren. 


Startseite | INFRASTRUKTUR 


“с? 
WERTUNG: 1,23 
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Viper VP4100 


Нагйшаге 


VP4100 


_| INFRASTRUKTUR | 12 Kabelmäuse von 40 bis 90 Euro im Vergleichstest 


3 
32220 
~ A 


Ar E 


le. 


E 
2 


Kabelmaus-Kollektion 


Wer einer Maus mit Kabel den Vorzug vor einem drahtlosen Modell gibt, kann richtig Geld sparen. Statt 


einen Preis jenseits von 100 Euro zu zahlen, gibt es die Spitzenmodelle schon für 90 Euro oder weniger. 


WX Jer seine alte, verkabelte 
Spielermaus in Rente schi- 
cken móchte, der wird sich sicher 
überlegen, ob er beim Neukauf zu 
einem kabellosen Modell greift, 
das zusátzlich zum schnurlosen 
Betrieb auch dieselbe Ausstattung 


bietet wie das verdrahtete Pendant. 
Schaut man dann in die Preislisten 
der Hardware-Händler, fällt auf, 
dass man für die drahtlose Freiheit 
tief in die Tasche greifen muss. Die 
kabellose und mit einem zusätzli- 
chen RGB-LED-Streifen bestückte 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* Corsair Scimitar RGB Elite 
* Endgame Gear XM1 


* Glorious PC Gaming Race Model D/Model O minus 


* Qpad DX-80 


* Razer Basilisk V2/Deathadder V2 


* Roccat Kone Pure Ultra 
* Sharkoon Light? 200 


* Snakebyte Game:Mouse Ultra 


* Steelseries Rival 30/Sensei Ten 
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Razer Basilisk Ultimate beispiels- 
weise soll aktuell 170 Euro kosten, 
die hier getestete Razer Basilisk V2 
ist dagegen mit ihrem Preis von nur 
90 Euro fast um die Hälfte günsti- 
ger. Selbst wenn ein Hersteller kein 
Modell im Portfolio führt, das mit 
und ohne Kabel erhältlich ist, muss 
der Kàufer einer Wireless-Maus 
mindestens 90 Euro (Logitech 
G604 Lightspeed) und bis zu 170 
Euro für Top-Modelle wie die Asus 
ROG Chakram oder die Razer Basi- 
lisk Ultimate ausgeben. 


Kein Verzicht auf Leistung 

Sparsamen Spielern raten wir klar 
zur Kabelmaus, zumal diese sich 
bei der Ausstattung und Leistung, 
vom fehlenden drahtlosen Be- 
triebsmodus abgesehen, nicht vor 
einem Wireless-Modell verstecken 
muss. Razer beispielsweise be- 
stückt nun auch die Basilisk V2 und 


die Deathadder mit dem neuen Fo- 
cus-Plus-Sensor (20.000 Dpi) sowie 
den hauseigenen optischen Tasten- 
schaltern. Corsair spendiert seiner 
MOBA/MMO-Maus, der Scimitar 
RGB Elite, mit dem Pixart PMW 
3391 einen Hochleistungssensor, 
der bereits bei den drahtlosen Mäu- 
sen des Herstellers mit seiner Präzi- 
sion begeistert hat. Steelseries legt 
sogar den Mausklassiker Sensei neu 
auf und bringt ihn mit langlebigen 
Tastenschaltern und einem modi- 
fizierten Pixart-PMW-3389-Sensor 
technisch auf den neuesten Stand. 
Bei einem Spielermaustrend haben 
die verdrahteten Vertreter sogar 
die Nase vorn. Es kommen immer 
mehr leichtgewichtige Modelle auf 
den Markt. Hier fallen vor allem die 
nur 58 g leichte Model One Minus 
von Glorious PC Gaming Race so- 
wie die Sharkoon Light? 200 beson- 
(fs) 


ders positiv auf. 
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Bild: Corsair, Glorious PC Gaming Race 
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Razer Basilisk V2: Neues, verkabeltes Basilisk-Modell mit Focus-Plus-Sensor 


Razer legt die neue, mit dem Focus-Plus-Sensor und optische Tas- 
tern bestückte Basilisk an die Leine und macht sie viel günstiger. 


Von dem fehlenden Wireless-Betrieb und dem RGB-LED-Streifen oberhalb der Sei- 
tentasten mit 10 Chroma-Beleuchtungszonen abgesehen, verfügt die Basilisk V2 
über dieselbe Ausstattung wie die Basilisk Ultimate. So findet man auch bei der 
Basilisk V2 den verstellbaren Mausradwiderstand, den optionalen Clutch-Schalter 
sowie die Profilwahltaste am Boden. Im Speicher der Rechtshändermaus ist Platz 
für fünf Profile inklusive der Makros, Dpi-Stufen und RGB-Beleuchtungseffekte, 
die Sie mit Razers einfach bedienbarer Chroma-Software festgelegt haben. Bei 


der Tastenzahl und Anordnung sowie der Form mit ihren gummierten, griffigen 
Ablagen für den Daumen sowie Ring- und kleinen Finger setzt Razer auch bei der — Tastenschaltern, die für einen besonders direkten Haupttastendruckpunkt sorgen. 
Basilisk V2 Razer auf die altbewährte und optimale Ergonomie des Urmodells. Mit seiner hochpräzisen und latenzfreien Arbeitsweise und nur 0,9 mm Hubhöhe 


Wie die Deathadder V2 profitiert auch die verkabelte Basilisk von den optischen bei allen Abtastraten ist der Pixart 3399-Sensor (Focus+) eine Klasse für sich. 


Razer Deathadder V2: Update mit optischen Schaltern und 20.000-Dpi-Sensor 


Nach der Viper und Basilisk bekommt auch die Deathadder, Razers 
erfolgreichstes Mausmodell, ein groBes Technik-Upgrade verpasst. 


Die wichtigste Neuerung der Deathadder V2 ist der als Focus+ bezeichnete Pixart 
PMW 3399, der mit 20.000 Dpi abtastet und innovative Techniken wie Motion 
Sync, die automatische Sensorkalibrierung oder eine für das Abheben und Auf- 
setzen der Maus getrennt einstellbare Lift-Off-Distanz beherrscht. Bei den Haupt- 
tastenschaltern setzt Razer auch auf eine Eigenentwicklung und spendiert dem 
neuesten Modell dieselben optischen Taster, die in der Razer Viper (Ultimate) und 


Basilisk V2/Ultimate eingebaut sind. Der Profilknopf auf der Unterseite war beim 


Vorgänger Deathadder Elite jedoch noch nicht vorhanden. Dafür erbt die Death- 
adder V2 die RGB-Beleuchtung (Hecklogo und Mausrad, 10 Effekte per Chroma malen Grip. Die Tastendruckpunkte sind bei der Deathadder V2 sogar noch einen 


Software) sowie die Form mit ihren gummierten Griffmulden vom Vorgänger. So Tick direkter und der High-End-Sensor beeindruckt mit einer minimalen Hubhöhe 


bietet die Deathadder-Neuauflage ebenfalls eine sehr gute Ergonomie und opti- von 0,9 mm sowie seiner Latenzfreiheit und Prázision bei maximaler Abtastrate. 


Roccat Kone Pure Ultra: Bewährte Form, neuer Sensor, 22 g Gewichtsverlust 


Roccat folgt dem Trend zur leichten Spielermaus. Trotz identischer 
Form wiegt die Kone Pure Ultra 22 g weniger als der Vorgänger. 


Um auf dem Markt der leichtgewichtigen Gamer-Mäuse mitzumischen, hat Roc- 
cat die Kone Pure (SE) mit dem Owl-Eye-16K-Sensor modernisiert und ihr eine 
Schlankheitskur verpasst. Ohne das Gehäuse mit Löchern zu verschandeln, erzielt 
man bei gleichbleibendem Formfaktor eine Gewichtsminderung von 88 g auf 66 g. 
Neben der besonders für Spieler mit kleineren Händen sehr ergonomischen Form 
behält man auch die Ausstattung der Kone Pure bei der leichten Ultra-Variante 
bei. Dazu gehóren sechs programmierbare und beispielsweise mit dem Dpi-Um- 


schalter oder Makros belegbare Tasten, 512 kByte Speicher für Profile, eine ARM 
Cortex-MCU, die Easy-Shift-Tastenverdoppelungsfunktion und eine RGB-Beleuch- gle-Snapping, die Lift-Off-Distanz und die Dpi-Calibration enthält. Dazu kommen 
tung (Hecklogo) mit 5 Effekten. Letztere können Sie in der anwenderfreundlichen ` Omron-Tastenschalter, die über sehr gute Druckpunkte verfügen. Der neue Sensor 


und umfangreichen Software einstellen, die zusätzlich Optionen für das An- bietet eine gesteigerte Präzision und eine geringere Hubhóhe von nur 1,2 mm. 
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Sharkoon Light? 200: Leichter, gut ausgestatteter und günstiger Spielpartner. 


Gamer-Mäuse mit geringem Gewicht liegen im Trend und mit der 
Light? 200 will Sharkoon in diesem Markt erfolgreich mitmischen. 


Wie Glorious PC Gaming Race bei der Model O Minus oder Model D erzielt auch 
Sharkoon bei der Light? 200 das Gewicht von 62 g durch eine Wabenstruktur an 
der Unterseite, den Seitenteilen und der Oberschale. Anders als beim erkennbaren 
Vorbild kann der Spieler bei der Rechtshándermaus jedoch die offene Oberseite 
gegen eine geschlossene tauschen. Des Weiteren findet man in der Verpackung 
der optimal über das Pad gleitenden Maus noch drei austauschbare Dpi-Wahl- 
tasten und einen zusätzlichen Satz MausfüBchen. Im 64 kByte großen Speicher, 
der mit einem Schiebeschalter für die Polling-Rate (250/500/1.000 Hz) bestücken 
Spielermaus passen fünf Profile, sieben Dpi-Stufen und die per Software festge- 
legten Makros und die Beleuchtungseinstellungen (acht Effekte möglich). Die Er- 
gonomie der Light? 200 ist nicht zuletzt wegen ihres geringen Gewichts sehr gut, 


die Haupttasten haben einen sehr guten Druckpunkt und der Sensor, ein Pixart 
3389, dem zur Minimierung der Lift-Off-Distanz auf 1,1 mm eine MCU assistiert, 
tastet auch bei 16.000 Dpi noch äußerst präzise und ohne Verzögerung ab. 


Steelseries Sensei Ten: Rückkehr der Mauslegende mit modernem Sensor 


Steelseries legt die bei Spielern beliebte Sensei mit einem modifi- 
zierten Pixart PMW 3389 neu auf, behält aber die legendäre Form. 


Truemove Pro nennt Steelseries den 18.000-Dpi-Sensor der neuesten Sensei-Va- 
riante, bei der man den Mini-Bildschirm auf der Unterseite zugunsten des Sen- 
sor-Updates eingespart hat. Die Basis der Abtasteinheit ist Pixarts PMW 3389, den 
man beim Tracking optimiert und mit einer Neigungstrackingfunktion aufgebohrt 
hat. Beim Design, also der Tastenzahl und der Form ist alles beim Alten geblie- 
ben. Wie ihre Vorgänger bietet die Sensei Ten ein beidhändiges Design sowie eine 
sehr gute Ergonomie bei allen Griffstilen und HandgróBen. Alle 8 Tasten der dank 
ihres speziellen Beschichtung griffigen Sensei Ten kënnen frei programmiert und 


beispielsweise mit Makros oder der Funktion zum Umschalter der speicherbaren 


Dpi-Stufen oder Profile genutzt werden. Mit der Steelseries Engine-Software 18551 


sich das genauso einfach bewerkstelligen wie das Einstellen der RGB-Beleuchtung 


von Mausrad und Hecklogo. Beim Spielen überzeugt auch die neue Sensei mit 
sehr direkten, knackigen Tastendruckpunkten und einer auch bei 18.000 Cpi noch 
prázisen Sensorleistung mit einer geringen Lift-Off-Distanz von 1,4 mm. 


Glorious PC Gaming Race Model D/O-: Leichte und große Version verfügbar 


Glorious PC Gaming Race erweitert sein Angebot an Mäusen mit 
Wabengitter-Heck um ein Leichtgewicht und ein großes Modell. 


Bisher war die Model O, deren Geháuse zur Reduktion des Gewichts mit Ausspa- 
rungen im Wabenmuster modifiziert ist, mit ihren 67 g die leichteste Spielermaus. 
Diesen Rekord stellt die Model O- (Minus), das neue Modell des Herstellers jetzt 
ein, denn die Rechtshándermaus mit sechs programmierbaren Tasten ist mit 58 g 
odel D 
(68 g) eine Variante auf den Markt, bei der das Volumen (angenáherte Form) von 


ein echtes Fliegengewicht. Gleichzeitig kommt mit der ebenfalls leichten 
84 cm? auf 94 cm? angewachsen ist. Von diesen Unterschieden abgesehen, ist die 
Ausstattung bei allen Modellen gleich. Für die RGB-Beleuchtung des Mausrads 


und der seitlichen LED-Streifen kónnen Sie acht Effekte inklusive Modifikationen 


(Richtung, Geschwindigkeit) in der nicht allzu umfangreichen Software einstellen. 


Im Speicher ist Platz für drei Profile und alle Nager besitzen ein sehr flexibles 
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Kabel. Dazu glánzen sie mit sehr guten Tastendruckpunkten, einer für beide Griff- 
stile fast perfekten Ergonomie und einer verzógerungsfreien, sehr prázisen Ab- 
tastung des optischen Pixart-PMW-3360-Sensors (Hubhóhe: 1,4 mm). 
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Corsair Scimitar RGB Elite: Neuer Sensor für die beliebte MOBA/MMO-Maus 


Corsair prásentiert die neuste Evolutionsstufe der Scimitar RGB mit 
PMW-3391-Sensor, gróBerem Profilspeicher und mehr RGB-Licht. 


Die Corsair Scimitar RGB Elite ist der Nachfolger der wegen ihres verschiebbaren 
12-Tasten-Blocks an der linken Seite besonders von MMO/MOBA-Spielern sehr 
geschätzten Scimitar RGB Pro. Mit dem Pixart PMW 3391 spendiert Corsair der 
ca. 20 g leichteren Elite-Variante den modernsten auf dem Markt erháltlichen 


Sensor. Dazu kommen weitere Upgrades wie der auf drei Profile inklusive Beleuch- 


tungseinstellungen und Makros erweiterte Speicher und die RGB-Beleuchtung an 


der Front rechts neben dem Scrollrad. 


Für Letztere stehen in der umfangreichen 


iCUE-Software elf Effekte und ein benutzerdefinierter Modus bereit. Da Corsair 


den Haupttasten neue Omron-Schalter spendiert, fállt deren Druckpunkt noch 


direkter aus als beim Vorgänger. Die Ergonomie der Scimitar RGB Elite ist klar für 


MOBA/MMO-Spieler optimiert, die den Palm-Grip bevorzugen. Claw-Grip-Spieler 


05/2020 


vermissen die Funktion zum Deaktivieren der Seitentasten. Das Sensor-Upgrade 


hat der Scimitar gut getan. Der Pixartv PMW 3391 arbeitet mit geringerer Hub- 
höhe (1,4 mm) und bei 18.000 Dpi-Abtastrate noch präziser als der PMW 3367. 


Spielermäuse 


Auszug aus Testtabelle 
mit 24 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller/Vertrieb (Webseite) 


PCGH 


Basilisk V2 


Razer (www.razer.com/de-de) 


Deathadder V2 


Razer (www.razer.com/de-de) 


Kone Pure Ultra 
Roccat (https://de.roccat.org/) 
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Roccat 
Kone Pure Ultra 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


PCGH 


8 


Preis/Preis-Leistung/Verarbeitung 


Bauart/Anschluss/Verarbeitung 


PCGH-Preisvergleich 


Ca. € 90,-/befriedigend/sehr gut 


Ca. € 80,-/befriedigend minus/sehr gut 


Ca. € 70,-/gut minus/sehr gut 


www.pcgh.de/preis/2207913 


www.pcgh.de/preis/2207868 


www.pcgh.de/preis/2156878 


Kabel-Maus/USB 


Kabel-Maus/USB 


Kabel-Maus/USB 


Empfohlener Spielstil\geeignet für 


Low-, Mid- und High-Sense/Rechtshánder 


Low-, Mid- und High-Sense/Rechtshánder 


Low-, Mid- und High-Sense/Rechtshänder 


Ausstattung 1,23 1,53 1,95 
Abtastung/Lasertyp Optisch (IR-LED)/Focus+ (Pixart PMW 3399) Optisch (IR-LED)/Focus+ (Pixart PMW 3399) Optisch (IR-LED)/Roccat Owl-Eye-16K-Sensor 
Anzahl Tasten 8 + 4-Wege-Scrollrad 7 + Scrollrad 6 + Scrollrad 


Maximale Auflösung 


20.000 Dpi (Abtasthilfen per ARM-CPU) 


20.000 Dpi (Abtasthilfen per ARM-CPU) 


16.000 Dpi (+ Dpi Calibrate) 


Kabellänge 210 cm 210 cm Ca. 180 cm 

Sonderausstattung Dpi-Umschaltung (5 Stufen), Hypershift-Tasten- | Dpi-Umschaltung (5 Stufen), Hypershift-Tasten- | Dpi-Umschaltung (fünf Stufen, 50 Dpi-Schritte), 
verdoppelung, Speicher für 5 Profile/Dpi-Stufen | verdoppelung, Speicher für 5 Profile/Dpi-Stufen | sechs programmierbare Tasten, ARM Cortex-MO 
(Wechsel per Taste Unterseite), Makrofunktion, | (Profilwechseltaste auf Unterseite), Makro- (48 MHz), 512 kB Speicher (Makros/fünf 
ARM-MCU, 11 Tasten frei programmierbar, funktion, ARM-MCU, 8 frei programmierbare Profile), RGB-Beleuchtung (Hecklogo) mit 5 
RGB-Beleuchtung (10 Effekte, ein individueller | Tasten, RGB-Beleuchtung (10 Effekte, ein indi- | Effekten inklusive AIMO und Einstellungen zur 
Modus für Hecklogo/Scrollrad), 1.000 Hz vidueller Modus für Hecklogo/Scrollrad), 1.000 | Geschwindigkeit/Helligkeit, Easy-Shift-Tasten- 
Polling Rate, flexibles USB-Kabel, Mausrad- Hz Polling Rate, flexibles USB-Kabel, Razer verdoppelung, Omron-D2FC-F-K-Taster, 1.000 
Widerstand verstellbar, Clutch-Schalter Optical-Switch für die Haupttasten Hz Polling Rate, Zero-Debounce-Funktion 

Eigenschaften 1,35 1,45 1,30 

Größe (H x B x T)/Gewicht/Volumen* 42,0 x 75,0 x 130,0 mm/92 g/107 cm? 44,0 x 73,0 x 127,0 mm/82 g/107 cm? 39 x 70 x 115 mm/66 g/91 cm? 

Druckpunkte Haupt-/Sondertasten Sehr gut/gut bis sehr gut Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut 

Druckpunkt/Rasterung Scrollrad Gut/sehr gut (modifizierbar) Sehr gut/gut bis sehr gut Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut 


Funktionsumfang und Features Software 


Leistung 
Ergonomie 


Sehr gut/Lift-Off-Distanz (asymmetrisch) ver- 
stellbar, Untergrundkalibrierung, Option für das 
Smart-Tracking (Motion Sync) 


111 


Sehr gut (alle Griffstile) 


Sehr gut/Lift-Off-Distanz (asymmetrisch) ver- 
stellbar, Untergrundkalibrierung, Option für das 
Smart-Tracking (Motion Sync) 

111 

Sehr gut (alle Griffstile) 


Sehr gut/Optionen für Lift-Off- 
und Angle-Snapping sowie Dpi-Calibration 


(Abtastung) 
1,16 
Sehr gut (alle Griffstile) 


Distanz (DCU) 


Prázision/1.000 Hz Polling Rate 


Sehr gut/ja, per Software 


Sehr gut/ja, per Software 


Sehr gut/ja, per Software 


Gleiteigenschaften 


Gut bis sehr gut 


Gut bis sehr gut 


Sehr gut 


Abtastverhalten/Lift-off-Distanz 


Sehr gut/sehr niedrig: ca. 0,9 mm 


FAZIT 


© Ausstattung, Ergonomie, Sensor 
© Druckpunkte Tasten/Lift-Off-Distanz 


Wertung: 1,18 
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Sehr gut/sehr niedrig: ca. 0,9 mm 


Sehr gut/niedrig: ca. 1,2 mm 


© Ergonomie, Ausstattung, Abtastleistung © Druckpunkt Tasten/Ergonomie 
© Druckpunkte Haupttasten und Scrollrad © Umfang Software/Scrollrad 


Wertung: 1,34. 


Wertung: 1,26 
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Snakebyte Game:Mouse Ultra: Maus mit individualisierbarer Oberschale 


Die Game:Mouse Ultra ist Snakebytes Top-Spielermausmodell. Mit 


im Preis von 80 Euro: ein zweites per Logo personalisierbares Cover. 
Damit Spieler die Möglichkeit haben, das Aussehen und die Eigenschaften ihrer 
Maus individuell festlegen zu kónnen, verfügt die Game:Mouse Ultra von Sna- 
kebyte über besondere Extras. Der Gamer kann beispielsweise das Gewicht von 
123 g um 3 x 4 g erhóhen, für den Dpi-Umschalter sieben Stufen einstellen oder 
die Gleitelemente gegen Varianten mit anderen Widerstánden austauschen. Um 


die Rechtshändermaus auch optisch zu einem Einzelstück zu machen, liegt dem 


Karton ein Gutschein für eine zweite Oberschale bei, auf der Snakebyte ein Logo 


oder eine von Ihnen gewünschte Grafik anbringt, die dann auch bunt beleuchtet 

wird (drei Effekte und ein statischer Modus mit freier Farbwahl). Die restliche Die nicht genau bezeichnete Abtasteinheit arbeitet auch bei 16.000 Dpi noch 
Ausstattung der gut gleitenden Maus entspricht mit einer Makrofunktion, einem äußerst präzise und ohne spürbare Verzögerung. Obwohl der Sensor ohne die 
Profilspeicher, 1.000 Hz Polling-Rate und stoffummanteltem Kabel dem Standard. Assistenz einer MCU auskommen muss, liegt die Lift-Off-Distanz bei nur 1,4 mm. 


SPAR-TIPP 


: Light? 200 
`` PCGH 


` 
N f 


Spielermäuse 


Auszug aus Testtabelle 


mit 24 Wertungskriterien 

Produkt Light? 200 Sensei Ten XM1 (weiß) 

Hersteller/Vertrieb (Webseite) Sharkoon (https://de.sharkoon.com/) Steelseries (https://de.steelseries.com/) Endgame Gear (www.endgamegear.com) 

Preis/Preis-Leistung/Verarbeitung Ca. € 50,-/gut plus/sehr gut Ca. € 80,-/befriedigend/sehr gut Ca. € 60,-/gut 

www.pcgh.de/preis/2214816 www.pcgh.de/preis/2148372 www.pcgh.de/preis/2205977 

Bauart/Anschluss/Verarbeitung Kabel-Maus/USB Kabel-Maus/USB Kabel-Maus/USB/sehr gut 

Empfohlener Spielstil\geeignet für Low-, Mid- und High-Sense/Rechtshänder Low-, Mid- und High-Sense/Rechts- und Linksh. | Low-, Mid- und High-Sense/Rechtshánder 

Ausstattung 178 2,13 2,30 

Abtastung/Lasertyp Optisch (IR-LED)/Pixart PMW 3389 Optisch (IR-LED)/Steelseries Truemove Pro Optisch (IR-LED)/Pixart PMW 3389 

Anzahl Tasten 5 + Scrollrad 7 + Scrollrad 4 + Scrollrad 

Maximale Auflösung 16.000 Dpi (Abtasthilfen per ARM-CPU) 18.000 Cpi 16.000 Dpi (Abtasthilfen per ARM-CPU) 

Kabellänge Ca. 180 cm Ca. 200 cm Ca. 180 cm 

Sonderausstattung Dpi-Umschaltung (7 Stufen, 50 Dpi-Schritte), | Cpi-Umschaltung (fünf Stufen, 50 Cpi-Schritte), | Dpi-Umschaltung (4 Stufen mit farbiger 
sechs programmierbare Tasten, 64 kByte inter- | acht frei programmierbare Tasten, interner LED-Anzeige auf der Unterseite), Omron-Tas- 
ner Speicher für Makros und 5 Profile, RGB-Be- | Speicher für Makros und Profile, RGB-Beleuch- | tenschalter D2FC-F-K(50) mit schneller Reakti- 
leuchtung für zwei Zonen (Boden/Mausrad) tung für das Mausrad und das Hecklogo mit 4 | onszeit unter 1 ms (analoge Signalverarbeitung 


mit 9 Effekten inklusive Modifikationen (Fre- Effekten inklusive Modifikationen (Geschwin- | mit einstellbarem Intervall [4/2/1 ms), 32 Bit 
quenz/Intensitát), austauschbare Oberschale, digkeit/Helligkeit/Verlauf), Mikroschalter mit 60 | ARM-CPU, Wahl der Polling Rate per Tasten- 
DPI-Wahltasten Schalter für Polling-Rate, zu- | Mio. garantierten Betätigungen, 1.000 Hz Pol- | kombination mit Anzeige durch farbige LEDs 


sätzliches Set mit Mausfüßen ling Rate, für Links- und Rechtshánder geeignet | auf der Unterseite 
Eigenschaften 173 1,30 1,38 
Größe (H x B x T)/Gewicht/Volumen* 42,0 x 66,0 x 120,0 mm/62 g/87 cm? 39,0 x 63,0 x 126,0 mm/92 g/81 cm? 38,2 x 65,8 x 122,1 mm/70 g/80 cm? 
Druckpunkte Haupt-/Sondertasten Sehr gut/gut bis sehr gut Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut 
Druckpunkt/Rasterung Scrollrad Gut/gut Sehr gut/gut bis sehr gut Sehr gut/sehr gut 


Funktionsumfang und Features Software | Gut/Angle-Snapping einstellbar, Option für die | Befriedigend/Angle-Snapping einstellbar, keine | Befriedigend/keine Untergrundkalibrierung, 
Lift-Off-Distanz, keine Untergrundkalibrierung | Untergrundkalibrierung, keine Option für die | kein Angle-Snapping einstellbar, Option für die 


Lift-Off-Distanz Lift-Off-Distanz 
Leistung 1,16 121 1,16 
Ergonomie Sehr gut (alle Griffstile) Sehr gut (alle Griffstile) Sehr gut (alle Griffstile) 
Prázision/1.000 Hz Polling Rate Sehr gut/ja, per Software Sehr gut/ja, per Software Sehr gut/ja, Tastenkombi ohne Software 
Gleiteigenschaften Sehr gut Gut bis sehr gut Sehr gut 


Abtastverhalten/Lift-off-Distanz Sehr gut/niedrig: ca. 1,1 mm 


Sehr gut/niedrig: ca. 1,1 mm Sehr gut/niedrig: ca. 1,4 mm 


© RGB-Beleuchtung/Gleiteigenschaften © Ausstattung, Leistung, Ergonomie © Ergonomie/Druckpunkt Haupttasten 5 
F A Z | T © Sensorleistumg/Lift-Off-Distanz © Keine Untergrundkalibrierung © Keine Makrofunktion/RGB-Beleuchtung E 
Wertung: 1,39 Wertung: 1,41 Wertung: 1,43 Ë 
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Steelseries Rival 3: Preiswerte Einsteigermaus mit langlebigen Tastenschaltern 


Die günstige Steelsereis Rival-Maus macht mit guter Ausstattung 
inklusive RGB-Licht und tollen Tastenschaltern auf sich aufmerksam. 


Obwohl die Rival 3 das Einsteigermodell der Reihe ist, geht Steelseries bei der 


Materialwahl und den Tastern keine Kompromisse ein. Man spendiert ihr das- 


selbe strapazierfáhige Gehäuse aus hochwertigem Polymer und die gleichen 


60-Millionen-Klick-Tastenschalter wie den teueren Rival-Mäusen. Bei der rest- 
lichen Ausstattung müssen Sie allerdings aufgrund des niedrigen Preises von 40 
Euro ein paar Einbußen hinnehmen. Die maximale Abtastrate des hauseigene 
True-Move-Core-Sensors betrágt nur 8.500 Cpi (Counts per Inch, entspricht Dp 
und ihm steht keine MCU zur Untergrundkalibrierung oder zur Minimierung der 
mit 3,1 mm sehr hohen Lift-Off-Distanz zur Seite. Dementsprechend fehlen auch 
die Optionen in der Software, in der Sie die RGB-Beleuchtung inklusive Modi- 
fikationen einstellen können oder Makros direkt bei der Tastenzuordnung auf- 


n 
i) 


zeichnen können. Da die Steelseries Rival 3 in der Mitte recht flach geraten ist, 


fállt die Ergonomie nicht optimal aus. Dafür sind die Druckpunkte für alle Tasten 


sehr gut und der Sensor arbeitet auch präzise und ohne spürbare Verzögerung. 


Spielermäuse 


Auszug aus Testtabelle 
mit 24 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller/Vertrieb (Webseite) 


Modell D 


Glorious PC Gaming Race (pcgamingrace.com) 


Model 0- (Minus) 


Glorious PC Gaming Race (pcgamingrace.com) 


Scimitar RGB Elite 
Corsair (www.corsair.com/de) 


Preis/Preis-Leistung/Verarbeitung 


Bauart/Anschluss/Verarbeitung 


PCGH-Preisvergleich 


Ca. € 55,-/befriedigend plus/sehr gut 


Ca. € 50,-/befriedigend plus/sehr gut 


Ca. € 90,-/ausreichend plus/sehr gut 


www.pcgh.de/preis/2182160 


www.pcgh.de/preis/2 109692 


www.pcgh.de/preis/2218363 


Kabel-Maus/USB 


Kabel-Maus/USB 


Kabel-Maus/USB 


Empfohlener Spielstil\geeignet für 


Low-, Mid- und High-Sense/Rechtshánder 


Low-, Mid- und High-Sense/Rechtshánder 


Low-, Mid- und High-Sense/Rechtshänder 


Ausstattung 1,88 1,88 1,10 
Abtastung/Lasertyp Optisch (IR-LED)/Pixart PMW 3360 Optisch (IR-LED)/Pixart PMW 3360 Optisch (IR-LED)/Pixart PMW 3391 
Anzahl Tasten 5 + Scrollrad 5 + Scrollrad 16 + Scrollrad 


Maximale Auflósung 


12.000 Dpi (Abtasthilfen per ARM-CPU) 


12.000 Dpi (Abtasthilfen per ARM-CPU) 


18.000 Dpi (Abtasthilfen per MCU) 


Größe (H x B x T)/Gewicht/Volumen* 


42,0 x 67,0 x 128 mm/68 g/94 cm? 


Kabellänge Ca. 200 cm Ca. 200 cm Ca. 180 cm 

Sonderausstattung Dpi-Umschaltung (sechs Stufen, Dpi-Umschaltung (sechs Stufen, Dpi-Umschaltung (sechs Stufen, 1-Dpi-Schritte 
100-Dpi-Schritte mit farblicher LED [Untersei- | 100-Dpi-Schritte mit farblicher LED [Untersei- | mit LED), ARM-CPU, Makrofunktion, Speicher 
te]), ARM-CPU, Makrofunktion, Speicher (Ma- | te]), ARM-CPU, Makrofunktion, Speicher (Ma- | (Makros/drei Profile), RGB-Beleuchtung mit 
kros/drei Profile), RGB-Beleuchtung mit sieben | kros/drei Profile), RGB-Beleuchtung mit sieben | 11 Effekten mit Modifikationen (Richtung/ 
Effekten und Modifikationen bei Richtung/Ge- | Effekten und Modifikationen bei Richtung/Ge- | Geschwindigleit) und ein benutzerdefinierter 
schwindigleit sowie ein statischer Modus mit | schwindigleit sowie ein statischer Modus mit | Modus Farbwahl (12-Tastenblock/Scrollrad/ 
individueller Farbwahl (Mausrad/LED-Streifen individueller Farbwahl (Mausrad/LED-Streifen Hecklogo/Frontbereich), verschiebbarer 12-Tas- 
an beiden Seiten), 1.000 Hz Polling Rate an beiden Seiten), 1.000 Hz Polling Rate tenblock, Profilwahltaste, 1.000 Hz Polling Rate 

Eigenschaften 1,23 1,28 1,68 


36,0 x 63,0 x 120 mm/58 g/71 cm? 


42 x 78 x 120 mm/122 g/122 cm? 


Druckpunkte Haupt-/Sondertasten 


Sehr gut/sehr gut 


Sehr gut/sehr gut 


Sehr gut/gut bis sehr gut 


Druckpunkt/Rasterung Scrollrad 


Gut bis sehr gut/sehr gut 


Gut/sehr gut 


Gut/gut bis sehr gut 


Funktionsumfang und Features Software 


Leistung 
Ergonomie 


Gut/Lift-Off-Distanz verstellbar, Debounce Time 
einstellbar, kein Untergrundkalibrierung, keine 
Option für Angle-Snapping 


1,46 


Gut bis sehr gut (alle Griffstile) 


Gut/Lift-Off-Distanz verstellbar, Debounce Time 
einstellbar, kein Untergrundkalibrierung, keine 
Option für Angle-Snapping 

1,46 

Gut bis sehr gut (alle Griffstile) 


Sehr gut/Option für die Hubhóhe, Angle-Snap- 
ping deaktivierbar, Untergrundkalibrierung 


1,61 
Gut bis sehr gut(alle Griffstile) 


Prázision/1.000 Hz Polling Rate 


Sehr gut/ja, per Software 


Sehr gut/ja, per Software 


Sehr gut/ja, per Software 


Gleiteigenschaften 


Sehr gut 


Sehr gut 


Gut 


Abtastverhalten/Lift-off-Distanz 


Sehr gut/niedrig: ca. 1,4 mm 


FAZIT 


© Ausstattung und geringes Gewicht 
© LED für Dpi-Stufen auf der Unterseite 


Wertung: 1,49 
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Sehr gut/niedrig: ca. 1,4 mm 


© XRGB-Beleuchtung/Gleiteigenschaften 
© LED für Dpi-Stufen auf der Unterseite 


Wertung: 1,50 


Sehr gut/niedrig: ca. 1,4 mm 


© Ausstattung/Beleuchtungsoptionen 
© 12-Tasten-Block/Abtastleistung 


Wertung: 1,52 
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Qpad DX-80: Softwarefreie Spielermaus ohne Makros und Speicherfunktion 


Die Dpi-Stufen sind fix, die RGB-Effekte wechseln per Taste und oe we 


die Polling-Rate per Schalter. Dafür fehlt der DX-80 der Speicher. ër 


Wer seine Maus nur anschließen und losspielen möchte, für den ist Qpads DX- 
80 ein gute Wahl. Eine Software wird nicht benötigt, die sechs voreingestellten 
Dpi-Stufen (1.000/1.600/2.400/3.200/5.000/8.000 Dpi) werden mithilfe von 
zwei Knöpfen durchgeschaltet und die Polling-Rate per Schalter auf der Untersei- 
te (125/500/1.000 Hz) gewechselt. Die Auswahl eines der drei RGB-Lichteffekte 
oder das Deaktivieren der Beleuchtung erfolgt auch, indem man den vorderen 
Dpi-Schalter und die hintere Seitentaste drei Sekunden gedrückt hält. Da Qpad 


der DX-80 aber keinen Speicher spendiert, verfügt sie weder über eine Makro- 
funktion noch über eine Profilverwaltung. Die fehlende Software macht sich aber Pixart PMW 3325 läuft auch nicht alles rund. Er ist zwar bis 5.000 sehr präzise 
auch dadurch bemerkbar, dass die Tasten nicht neu belegt werden können und und verzögerungsfrei, sobald die Abtastrate aber durch die MCU auf 8.000 Dpi 


es keine Variationsmöglichkeiten bei den Dpi-Stufen gibt. Bei der Abtastung des interpoliert wird, stellt sich Jittering ein und die Maus wird unkontrollierbar. 


Spielermäuse 


Auszug aus Testtabelle 


mit 24 Wertungskriterien 

Produkt Game:Mouse Ultra Rival 3 DX-80 

Hersteller/Vertrieb (Webseite) Snakebyte (https://mysnakebyte.com/) Steelseries (https://de.steelseries.com/) Qpad (www.gpad.de/) 

Preis/Preis-Leistung/Verarbeitung Ca. € 80,-/ausreichend/sehr gut Ca. € 40,-/gut/sehr gut Ca. € 45,-/befriedigend/gut bis sehr gut 
www.pcgh.delpreis/2214720425 www.pcgh.de/preis/2210668 www.pcgh.de/preis/2131779 

Bauart/Anschluss/Verarbeitung Kabel-Maus/USB Kabel-Maus/USB Kabel-Maus/USB 

Empfohlener Spielstil\geeignet für Low-, Mid- und High-Sense/Rechtshänder Low-, Mid- und High-Sense/Rechtshánder Low-, Mid- und High-Sense/Rechtshánder 

Ausstattung 2,08 2,28 2,62 

Abtastung/Lasertyp Optisch (IR-LED)/keine Angabe Optisch (IR-LED)/Steelseries Truemove Core Optisch (IR-LED)/Pixart PMW 3325 

Anzahl Tasten 5 + Scrollrad 5 + Scrollrad 6 + Scrollrad 

Maximale Auflösung 16.000 Dpi (keine Abtasthilfen) 8.500 Cpi 8.000 Cpi (Interploliert per ARM-CPU) 

Kabellänge Ca. 180 cm Ca. 180 cm Ca. 180 cm 

Sonderausstattung Dpi-Umschaltung (sieben Stufen, 100 Dpi-Schrit- | Dpi-Umschaltung (fünf Stufen, 100 Dpi-Schrit- | Dpi-Umschaltung mit sechs festen Stufen und 


te), fünf programmierbare Tasten, Speicher für | te), sechs programmierbare Tasten, interner (1.000/1.600/2.400/3.200/5.000/8.000 Dpi), 
Makros und Profile, RGB-Beleuchtung (Mausrad, | Speicher für Makros und Profile, RGB-Beleuch- | ARM-CPU (für 8.000 Dpi), RGB-Beleuchtung 
LED-Leiste) mit 3 Effekten und statischem tung für zwei Zonen (Boden/Hecklogo) mit 3 (Mausrad/Heck/Boden/Seitenteile) mit drei per 
Modus (Modifikationen: Geschwindigkeit/Hellig- | Effekten inklusive Modifikationen (Geschwin- | Tastenkombination (Dpi hoch + hintere Seiten- 
keit), zweite Oberschale mit personalisierbarem | digkeit/Helligkeit/Verlauf/Ursprung festlegen), | taste) wählbaren Lichtmodi, Polling Rate per 
Logo, Gewichtssystem 3 x 4g, austauschbare Mikroschalter mit 60 Mio. Betätigungen, 1.000 | Schalter (125/500/1.000 Hz) wählbar, Maus 


Gleitelemente, 1.000 Hz Polling Rate Hz Polling Rate ohne Software bedienbar 
Eigenschaften 1,80 1,48 1,90 
Größe (H x B x T)/Gewicht/Volumen* 43 x 71 x 123 mm/123 g + 3 x Ag/keine Ang. | 37,9 x 58,3 x 120,6 mm/77 9/69 cm? 41 x 67 x 125 mm/120 g/keine Angabe 
Druckpunkte Haupt-/Sondertasten Sehr gut/gut bis sehr gut Sehr gut/sehr gut Sehr gut/gut bis sehr gut 
Druckpunkt/Rasterung Scrollrad Gut bis sehr gut/gut Gut bis sehr gut/sehr gut Gut bis sehr gut/befriedigend 
Funktionsumfang und Features Software | Ausreichend/keine Optionen für die Lift-Off- Befriedigend/Angle-Snapping einstellbar, keine | Keine Software vorhanden 

Distanz und das Angle-Snapping, keine Unter- | Untergrundkalibrierung, keine Option für die 

grundkalibrierung Lift-Off-Distanz 
Leistung 1,61 1,81 2,06 
Ergonomie Gut bis sehr gut (alle Griffstile) Gut bis sehr gut (alle Griffstile) Gut bis sehr gut(alle Griffstile) 
Prázision/1.000 Hz Polling Rate Sehr gut/ja, per Software Sehr gut/ja, per Software Sehr gut/ja, per Schalter (Unterseite) 
Gleiteigenschaften Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut Gut 


Abtastverhalten/Lift-off-Distanz Sehr gut/niedrig: ca. 1,4 mm Sehr gut/hoch: ca. 3,1 mm Gut bis sehr gut/sehr hoch: ca. 4,5 mm 


O Sieben Dpi-Stufen, RGB-Beleuchtung © Gute Ausstattung für 40 Euro © RGB-Effekte/Polling-Rate ohne Software 
F A Z | T © Software/Keine Abtasthilfen per MCU © Sehr hohe Lift-Off-Distanz © Lift-Off-Distanz, Sensor bei 8.000 Dpi 


* Angenáherte Form 


Wertung: 4,68 Wertung: 1,83 Wertung: 2,14 
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Boxen-Wettbewerb 


Lautsprecher veralten ausgesprochen langsam, viele Angebote halten sich über viele Jahre im Sorti- 


ment der Hersteller. Wir haben dennoch fünf frische und interessant Testkandidaten für Sie aufgetan. 


autsprecher kónnen in den meis- 
La Fällen für viele unterschied- 
liche Einsatzzwecke genutzt wer- 
den und funktionieren im Grunde 
immer nach einem sehr ähnlichen 
Prinzip. Ein elektrisches Signal wird 
zu einem Schallwandler gesendet, 
der dieses Signal mithilfe eines 
Elektromagneten in eine Bewegung 
umsetzt. Diese Bewegung überträgt 
sich auf eine Membran, deren Hub 
wiederum dazu dient, Luft zu ver- 
drängen und somit Schallwellen zu 
erzeugen. Bei Aktivboxen wird das 
elektrische Signal zuvor innerhalb 
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der Lautsprecher verstärkt, um ei- 
nen ausreichenden Hub zu gewähr- 
leisten. Das ist im Grunde die Funk- 
tionsweise eines Lautsprechers. Die 


technischen Herangehensweisen, 
das Design des Resonanzkörpers 
(also dem Lautsprechergehäu- 


ses) können sehr divers ausfallen. 
Obendrein unterscheiden sich die 
Treiber häufig in ihrer Güte, den 
Materialien und dem Ansprechver- 
halten sowie bei der akustischen 
Genauigkeit und dem Volumen 
des potentiellen Hubs der Schall- 
wandler. Das grundliegende Funk- 


tionsprinzip jedoch in praktisch 
allen Fällen simpel und sehr ähnlich. 


Dies ist einer der Gründe, weshalb 
Lautsprecher nur sehr langsam ver- 
alten: Zwar gibt es über die Zeit 
hinweg besser geeignete Materia- 
lien, potentere Magnete, bessere, 
sparsamere und kompaktere Ver- 
stärker oder neue Anschluss-Tech- 
niken - aktuell ist etwa Bluetooth 
merklich auf dem Vormarsch. Doch 
Lautsprecher, die vor 20 Jahren gut 
waren, sind mit einiger Gewissheit 
selbst im Vergleich mit heutigen Bo- 


xen noch immer gut. Viele Herstel- 
ler von Lautsprechern halten daher 
lange an erfolgreichen Produkten 
fest oder aktualisieren diese nur ge- 
ringfügig, um beispielsweise Blue- 
tooth-Support zu bieten. 


Bei unserer Suche nach geeigneten 
Testkandidaten stießen wir daher 
bei den meisten bekannten Herstel- 
lern von PC-Lautsprechern auf das 
Problem, das wir die meisten noch 
immer angebotenen Boxen-Syste- 
me bereits getestet haben - häufig 
schon viele Jahre zuvor, das Logi- 


www.pcgameshardware.de 


ce 


ei 


Lautsprecher-Vergleichstest | INFRASTRUKTUR 


tech G623, ein 2.1-System um 200 
Euro haben wir beispielsweise be- 
reits in der PCGH 04/2013 getestet, 
das aktuell verfügbare G625 ist das 
gleiche System nur mit zusätzlichem 
optischen Digital-Anschluss. Wave- 
master hat als 2.1-System noch im- 
mer das Moody im Angebot, getestet 
haben wir dieses System bereits in 
der PCGH 01/2014. Ähnliches gilt 
für viele andere Hersteller, das Sorti- 
ment ist häufig recht begrenzt und 
hält sich für viele Jahre. Dennoch 
haben wir mit Logitech und Razer 
zwei PC-Hersteller und 2.1-Systeme 
im Testfeld, die mit dem G560 re- 
spektive Nommo Pro relativ neue, 
mit RGB-Beleuchtung und Features 
Surround-Sound 
insbesondere Gamer ansprechen 
sollen. Diese Orientierung ist auch 
bei der klanglichen Abstimmung 
erkenntlich, denn beide Systeme 
heben grollende Bässe sehr stark in 
den Vordergrund, während die rest- 
lichen Frequenzen zurückstehen. 


wie  virtuellem 
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Abseits des ,, Gamings" 

Allzu viele neue und interessante 
PC-Lautsprecher, die fürs Spielen 
ausgelegt wurden, gibt es also nicht 
- beziehungsweise es gibt zwar ei- 
nige Systeme, die wir bislang noch 
nicht getestet haben. Doch diese 
unterscheiden sich nur durch einige 
technische Kleinigkeiten. So verfügt 
das Logitech G337 über neu hinzu- 
gekommenen ` Bluetooth-Support, 
unterscheidet sich ansonsten aber 
nicht gravierend von dem G333, das 
wir bereits in der Ausgabe 06/2017 
getestet haben. Statt also relativ red- 
undant kaum unterscheidbare Laut- 
sprecher-Angebote neu zu testen, 
wollen wir in unserem Vergleichs- 
test echte Alternativen bieten und 
blicken daher über den Tellerrand. 


Denn die Zahl der Testkandidaten 
explodiert geradezu, wenn wir 
nicht nur typische Hersteller von 
„Gaming“-Lautsprechern ins Auge 
fassen. Hier gibt es jedoch so viele 


Wavemaster 


Produzenten, Design-Konzepte und 
derart grofse Preisspannen, dass wir 
selektieren und uns auf ein paar be- 
sonders interessante Produkte be- 
schränken müssen. Zu den beiden 
2.1-Systemen von Logitech und Ra- 
zer gesellen sich die Nubert Nubox 
A-125, diese Boxen sind als Einstei- 
ger-System in die Welt der volldigita- 
len Nubert-Lautsprecher konzipiert 
worden und stellen eine attraktive 
Alternative zu den beliebten Nu- 
pro A-100 Digitallautsprechern dar. 
Wavemaster geht mit den Two Pro 
genau den anderen Weg und bietet 


Two Pro 


nach dem Erfolg der gemäßigt be- 
preisten Cube-Reihe ein deutlich 
größeres, potenteres und elderes 
Lautsprecher-System für gehobene 
Ansprüche. Zuletzt nehmen wir mit 
den Presonus Eris E3.5 einen ech- 
ten Underdog ins Testfeld auf. Der 
Hersteller konzentriert sich auf pro- 
fessionelle Einsatzbereiche, bietet 
mit den E3.5 indes sehr attraktive 
Stereo-Lautsprecher, die sich prách- 
tig für den Einsatz am heimischen 
PC eignen. Mit günstigen 100 Euro 
markieren die Eris E3.5 zudem die 
untere Preisgrenze dieses Testfelds. 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* Logitech G560 Lightsync 
* Nubert Nubox A-125 

* Presonus Eris E3.5 

* Razer Nommo Pro 

* Wavemaster Two Pro 
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Wavemaster Two Pro 


Hersteller 


Produkt Two Pro 


Wavemaster (https://www.wavemaster.eu/de/) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


ca. 490,-/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1749028 


Art 


Stereo-Lautsprecher 


Abmessungen Subwoofer (HxBxT) | Nicht vorhanden 
Abmessungen Satellit (HxBxT) 313 x 21,7 x 25 cm 
Chassisbestückung Subwoofer icht vorhanden 


Chassisbestückung Satellit 
Ausstattung (20 96) 
Anschlüsse 


6,2"-Tiefmitteltöner, 1,1'-Tweeter 


Bluetooth, USB, Toslink, 3,5-mm-Klinke, Cinch; Sub- _ 


wooferanschluss; Aux-AC-Outlet 


Bedien-Elemente 


etzschalter, (Auto-)Standby, Volumen-Regler, In- 
put-Wahl; Fernbedienung: Standby, Tone Defeat, 
Loudness, Volume, Bass und Treble, Input-Wahl 


Zubehór 


Eigenschaften (20 %) 
Auffälligkeiten 


1,39 


Infrarot-Fernbedienung, Cinch-auf-Klinke- und Klin- 
kenkabel; Moosgummiunterlagen 


Sehr hochwertige Qualitätsanmutung und saubere 
Verarbeitung 


Ergonomie Gute Bedienung und nützliche Fernbedienung 

Verarbeitung Keine Mängel 

Installation Relativ groß, benötigen Platz und ein relativ weites 
Stereodreieck 

Leistung (60 %) 1⁄4 | 

Spiele Sehr kraftvoller, voluminöser und sehr detaillierter 
Spiele-Sound 

Musik Sehr gute Eignung für alle Genres 

Filme Tolle Stimmwiedergabe, ausdrucksstarker Kino-Sound 

Klang Kraftvoller, straffer Tiefton, voluminóse Mitten und 
feinauflösende Höhen 

Pegel Hohe Leistung 


Stereo-Seperation/Surround 


Eindrucksvolle Räumlichkeit, sehr saubere Trennung 
© d опе О d © e q o 
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ie 1996 in Deutschland ge- 
I as Firma Wavemaster 
hat sich schon zu Beginn auf den 
Vertrieb von PC-Lautsprechern und 
Multimedia-Boxen spezialisiert, mit 
der Zeit haben die Bremer ihr Port- 
folio aber deutlich verfeinert. Aktu- 
ell bietet Wavemaster einige güns- 
tige 2.1 Systeme, darunter etwa das 
bereits in der PCGH 01/2014 getes- 
tete Wavemaster Moody, hauptsäch- 
lich jedoch Stereo-Lautsprecher an. 
Unter Letzteren sind insbesondere 
die Reihen Cube Mini und Cube Neo 
(Einzeltest in Ausgabe 09/2018) be- 
kannt und beliebt. Neben diesen 
hat Wavemaster für gehobenere 
Ansprüche stellende Audio-Fans au- 
fserdem die Two Neo und Two Pro 
im Sortiment. Diese fallen im Ver- 
gleich zu den Cube Neo sowohl von 
den Ausmaßen als auch vom Klang 
größer aus, verbauen kräftigere Ver- 
stärker und nutzen hochwertigere 
Treiber. Für den Tiefmitteltöner 
kommen hier beispielsweise Kevlar- 
statt Zellulose-Membrane zum Ein- 
satz. Die Two Pro sind gegenüber 
den Two Neo nochmals größer und 
stellen das Top-Modell des Herstel- 
lers dar. Mit rund 500 Euro sind die 
Wavemaster Two Pro selbstbewusst 
bepreist und stehen damit auch mit 
bekannten und beliebten Herstel- 
lern von Aktivboxen in Konkurrenz, 
beispielsweise Nubert, 
Yamaha oder Canton, außerdem 
tummeln sich in dieser Preisklasse 


darunter 


eine Fülle sehr guter Studio-Moni- 
tore, darunter Modelle von Adam, 
Kali, Genelec, Mackie oder abermals 
Yamaha. Das Angebot an Aktivlaut- 
sprechern um 500 Euro ist also groß 
und prominent besetzt, die Qualität 
muss hier stimmen. Die Two Pro 
liefern indes Überzeugungsarbeit. 
Da wäre die erstklassige Verarbei- 
tung und das schlichte, doch edle 
Äußere der Boxen. Das in der rech- 
ten Box untergebrachte Verstärker- 
modul mit 2x 55 Watt RMS-Leis- 
tung wurde im Korpus versenkt. 
Hier finden Sie sämtliche Anschlüs- 
se, darunter neben USB auch einen 
optischen Toslink und einen analo- 
gen Klinken- sowie Cinch-Eingang. 
Obendrein verfügen die Lautspre- 
cher über Bluetooth und einen Au- 
to-Standby, des Weiteren kann ein 
(aktiver) Subwoofer angeschlossen 
werden, etwa der von Wavemaster 
angebotene Fusion. Der Klang ist 
aber auch ohne Subwoofer potent, 
die Bässe sind erfreulich knackig 
und straff, das Klangbild ist sehr aus- 
gewogen. Toll: Die breite Bühne, die 
vollen Mitten und der feinauflösen- 
de Hochton ergeben einen lebendi- 
gen, detaillierten und sehr luftigen 
Sound, der selbst Feinheiten wie 
das Timbre einer facettenreichen 
Gesangsstimme überzeugend tra- 
gen kann. Beim Zuhörer kann dies 
wohlig-warme Schauer auslösen, das 
schaffen in diesem Testfeld sonst 
nur die Nubert-Lautsprecher. 


05/2020 


TOP-PRODUKT 


Wavemaster 
Two Pro 


Schick und edel: Der üppige MDF-Korpus wurde sorgsam gestaltet, die Ecken und Kanten sauber gerundet und mit einer dicken, geschmeidigen Schicht Schleiflack versehen. 
Die potenten Regalboxen sind groß und benötigen Platz, obendrein ist das Abstrahlverhalten relativ breit, was größere Abstände bei Aufstellung und Hörposition begünstigt. 
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Nubert Nubox A-125 


\ 7ährend die in Schwaben an- 
sássige Firma auch passive 
Boxen ohne integrierten Verstárker 
sowie Receiver und Hi-Fi-Amps an- 
bietet, ist die deutsche Audioschmie- 
de Nubert insbesondere für ihre 
aktiv verstárkten, volldigitalen Laut- 
sprecher bekannt. Die edlen, für 
ihren ausgesprochen guten Klang 
auch unter PC-Spielern populären 
Boxen sind allerdings häufig nicht 
ganz billig. Die auch aufgrund ihrer 
geringen Ausmaße sehr gut für den 
Gaming-Desktop geeigneten Nupro 
A-100 (Test in PCGH 08/2017) kos- 
ten immerhin 285 Euro - pro Stück! 
Mit den Nubox A-125 bietet der Her- 
steller nun zu einem Paarpreis von 
385 Euro einen deutlich günstigeren 
Einstieg an. Die Ausmaße der A-125 
ähneln jenen der Nupro A-100, im 
Gesamten sind letztere aber etwas 
voluminóser, wenn auch nicht be- 
deutsam. Die Nubox A-125 sind ge- 
genüber den Nupro A-100 obendrein 
ein wenig abgespeckt. Dennoch ma- 
chen die Lautsprecher einen sehr 
guten Eindruck, die Verarbeitung 
ist wie von Nubert gewohnt erst- 
klassig. Auf technischer Seite ent- 
fällt die LED-Anzeige der A-100 bei 
den A-125, die Verstärkung fällt mit 
2x 25 Watt Nennleistung gegenüber 
den 2x 60 Watt der Nupro A-100 ge- 
ringer aus und es kommen andere 
Treiber zum Einsatz, die speziell für 
die Nubox-A-Serie entwickelt wur- 
den. Anders als bei den A-100 sind 
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TOP-PRODUKT 


Nubert 
Nubox A-125 
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die Anschlüsse nur bei der Master- 
box zugänglich, der USB-Abschluss 
entfällt zudem. Die Nubox A-125 
bieten aber auch einige technische 
Vorteile, darunter Bluetooth 42 
samt AptX-Kodierung, obendrein 
wird ein HDMI-ARC angeboten. 
Weitere Anschlüsse bieten die A-125 
via einem optischen Toslink- sowie 
digitalen Coax-Eingang, für analoge 
Quellen kann Cinch genutzt wer- 
den. Des Weiteren kann ein aktiver 
Subwoofer angeschlossen werden. 


Der Sound ist angenehm warm, ge- 
schmeidig weich, dabei bemerkens- 
wert luftig, differenziert und volltö- 
nend, der knackige Tiefton reicht ob 
des geringen Volumens und Größe 
der Langhub-Mitteltieftöner beacht- 
lich weit hinab. Die Höhen sind 
klar und feinauflösend, die Mitten 
voluminös und ausdrucksstark. Das 
Klangbild ist nicht ganz so neutral 
wie das der Nupro A-100, sondern 
etwas „unterhaltsamer“ abgestimmt, 
insbesondere beim Nutzen der 
Klangprofile „Musik“ und „Movie“, 
die Sie wie die Lautstärke und Ein- 
gangswahl per Fernbedienung kont- 
rollieren. Bei der Lautstärke ist indes 
etwas Mäßigung angebracht, denn 
allzu hohe Pegel vertragen die A-125 
nicht. Für den Schreibtisch oder ein 
kleines Zimmer sind die Boxen po- 
tent genug, zur Beschallung ab rund 
20 m? sollten Sie aber zu leistungs- 
stärkeren Lautsprechern greifen. 


Produkt 


Hersteller 


Nubox A-125 
Nubert (http://www.nubert.de/) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


ca. 385,-/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2222159 


Art 


Stereo-Lautsprecher 


Abmessungen Subwoofer (HxBxT) 


Nicht vorhanden 


Abmessungen Satellit (HxBxT) 


24,2 х 13,5 х 20 cm 


Chassisbestückung Subwoofer 


Nicht vorhanden 


Chassisbestückung Satellit 


4,6''-Tiefmitteltöner, 1''-Tweeter 


Anschlüsse 


Bluetooth, HDMI АВС, Toslink, Coax Digital, Cinch; 
Subwooferanschluss 


Bedien-Elemente 


Keine Bedienelemente; Fernbedienung: (Auto-)Stand- 
by, Mute, Volume, Input-Wahl, Presets, BT-Pairing 


Zubehör 


Infrarot-Fernbedienung, Toslink-Kabel; Lautsprecher- 


E п (20 


abdeckung (magnetisch) 


13 


Auffälligkeiten 


Sehr gute Qualitätsanmutung und Verarbeitung 


Ergonomie 


Gute Bedienung via Fernbedienung 


Verarbeitung 


Keine Mängel 


Installation 


Einfach aufzustellen, problemlose Verkabelung; recht 
schmales Abstrahlverhalten 


Ë 46 
1,46 


Spiele 


Satter, voluminöser und hochauflösender Spie- 


le-Sound 

Musik Sehr gute Eignung für alle Genres 

Filme Erstklassige Stimmwiedergabe; wenig Leistung für 
Heimkino 

Klang Satte und prázise Básse; warme, volle Mitten, detail- 
lierte Hóhen 

Pegel Relativ begrenzte Leistung 


Stereo-Separation/Surround 


Sehr gute Räumlichkeit und Kanaltrennung 


© ani I 15 


Die kompakten Nubox A-125 sind gegenüber den Nupro А-100 etwas abgespeckt - sowohl technisch als auch àufserlich: So ist nur die Schallwand an der 
Front lackiert, statt mit gerunden Kanten und edlem Scheiflack ist der MDF-Korpus hier mit Folie versehen. Eindruck machen die A-125 aber trotzdem. 
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Razer Nommo Pro 


Hersteller 


Razer (https://www.razer.com/de-de) 


Produkt Nommo Pro 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Art 


ca. 500,- Euro/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1881129 


2.1-System 


Abmessungen Subwoofer (HxBxT) 


39,2 x 27,2 x 27,2 cm 


Abmessungen Satellit (HxBxT) 


ca. 29,5 x 14 x 20 cm 


Chassisbestückung Subwoofer 


7"-Tieftóner 


Chassisbestückung Satellit 


3,5"-Breitbänder, 0,8" -Tweeter 


198 


Anschlüsse 


| 


Bluetooth, USB, 3,5 mm Klinkeneingang, Kopfhörer- 
ausgang (nicht verstärkt) 


Bedien-Elemente 


Netzschalter, Standby, Lautstärke, Mute Input-Wahl, 
umfangreiche Software, Bluetooth-Pairing 


Praktische Kabelfernbedienung; benötigte Kabel 


Zubehör 


| 


| 


| Auffálligkeiten 


Sehr gute Verarbeitung; RGB-Beleuchtung; nur ein 
Software-Feature nutzbar (THX, Surround oder EQ) 


Ergonomie 


Gute Bedienung, Software samt Equalizer 


Verarbeitung 


Keine Mángel 


Installation 


Gut aufstellbare, Satelliten, Subwoofer etwas schwie- 
rig (kurze Kabel), aber vorteilhafte Abstrahlung 


1,80 


| 


Sehr kräftiger, basslastiger, doch recht detaillierter 
Spiele-Sound 


Musik Standardmäßig mächtiger Bass; potente Satelliten 
mit gutem, sauberen Sound; gute Eignung 

Filme Bombastische Kinoatmosphäre; etwas zum Brummen 
neigende Stimmen 

Klang Subwoofer ortbar und dominant; kräftige, recht neut- 
ral und detailliert klingende Satelliten 

Pegel Sehr hohe Leistung 


Stereo-Separation/Surround 


Recht hohe Räumlichkeit, gute Kanaltrennung 


FAZIT 


as Razer Nommo Pro ist ein 
Don und primär für Spie- 
ler konzipiertes 2.1-System, worauf 
nicht nur die vielfarbige RGB-Be- 
leuchtung des Nommo Pro hinweist, 
sondern auch das Design und die 
klangliche Abstimmung des poten- 
ten Systems. Dabei steht weniger ein 
neutraler, linearer Frequenzverlauf 
im Fokus sondern insbesondere der 
kräftige und spaßige Spiele-Sound. 
Nichtsdestotrotz spielt das Nommo 
Pro nicht nur kraftvoll und volumi- 
nös, sondern auch relativ detailliert 
und lebendig auf und macht auch 
beim Hören von Musik oder beim 
Filmeschauen Spaß. Hi-Fi-Qualitäten 
sollten Sie dem Nommo Pro jedoch 
nicht abverlangen. 


Die Satelliten bestehen aus MDF-Ge- 
häusen mit einer matt beschichte- 
ten Ummantelung aus Aluminium, 
in denen pro Seite jeweils ein 
3,5-Zoll-Kevlar-Breitbänder 
baut wurde. Die widerstandsfähige 
Kunstfaser verspricht eine erhöhte 
Steifigkeit der Membran gegenüber 
regulären Zellulose-Treibern bei 
gleichzeitig geringem Gewicht und 
erlaubt potenziell einen kräftigeren 
Hub, ohne dass dabei die Membran 
und damit der Klang verzerrt. Zu- 
sätzlich kümmert sich je Box ein 
20-mm-Seidenhochtöner 


ver- 


um die 
oberen Frequenzen, dieser ist ab- 
getrennt von dem Breitbänder in 
einem eigenen zylinderförmigen 


Gehäuse untergebracht. Der zu- 
sätzliche Hochtöner verleit dem 
Klang eine zusätzliche Spritzigkeit 
und entlastet gleichzeitig die Breit- 
bänder ein wenig, 
hauptsächlich für die Mittenwie- 
dergabe genutzt werden können. 
Den Tiefton übernimmt schließlich 
der interessant gestaltete Subwoo- 
fer. In dem ebenfalls zylinderförmi- 


sodass diese 


gen Gehäuse sitzt der recht kleine, 
doch sehr steife und mit einer di- 
cken Gummisicke für großen Hub 
ausgestattete 7-Zoll-Zellulose-Tieftö- 
ner. Das Gehäuse ist wie eine Röhre 
geformt, der Tieftöner ist dabei am 
unteren Rand untergebracht und 
strahlt den Bass nach dem Down- 
fire-Prinzip nach unten ab. Der Bass 
ist kräftig und volltönend, allerdings 
nicht allzu straff und lässt ein wenig 
Präzision vermissen. Der Klang der 
Satelliten ist angenehm luftig und 
detailliert, die 2-Wege-Boxen liefern 
eine erfreulich gute Räumlichkeit. 
Zudem kann in der Razer-Synap- 
se-Software THX-Sound oder Dol- 
by Virtual Surround zugeschaltet 
werden. Obendrein können Sie mit 
den Tiefton mittels eines Bassreg- 
lers steuern oder den Klang per 
8-Band-Equalizer Ihren Wünschen 
anpassen. In letzterem Fall können 
Sie allerdings nicht zugleich den vir- 
tuellen Surround oder THX nutzen 


- ein etwas lästiger Umstand. Ange- 
schlossen wird das Nommo Pro via 
Bluetooth 4.2, USB oder Toslink. 


Das apparte Design des Razer Nommo Pro ist tatsächlich recht funktional. Die Satelliten sind beispielsweise angewinkelt und bieten ein auch für kleinere Hörplätze geeignetes 
Abstrahlverhalten, der Downfire-Subwoofer strahlt nach unten ab, die Bassreflex-Öffnung befindet sich an der Oberseite. Die Bauweise wirkt zudem sehr stabil. 
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Logitech G560 Lightsync 


ogitech gehórt zu den unter 

PC-Spielern bekanntesten und 
beliebtesten Herstellern von Laut- 
sprechersystemen. Logitech hat 
dabei ein breites Spektrum an An- 
geboten, darunter simple Multi- 
media-Lautsprecher und günstige 
2.1-Systeme wie das G333 (Test 
in Ausgabe 06/2017) oder Z623 
(PCGH 04/2013) bis hin zu großen 
5.1-Surround-Systemen wie das 
G906 (Ausgabe 02/2014). Das G560 
ist ein 2.1-System mit Bluetooth- 
Support sowie auffälliger RGB-Be- 
leuchtung und mit einem Kosten- 
punkt von rund 180 Euro im mitt- 
leren Preisrahmen eingeordnet. 
Obendrein verkörpert das im März 
2018 erschienene G560 den noch 
jungen Nachwuchs in Logitechs 
generationsreicher 2.1-Familie. Das 
G560 Lightsync besteht aus zwei 
runden Satelliten-mit 2,5-Zoll-Breit- 
bändern in deren aparten Gehäu- 
sen die auffällige RGB-Beleuchtung 
Wandbe- 

sowie 


inklusive — rückseitiger 

strahlung verbaut wurde 
der großen, aus MDF gefertigten 
Bassbox. An der Unterseite des Sub- 
woofer-Gehäuses ist der nach dem 
Downfire-Prinzip arbeitende, sehr 
steife und dank fetter Gummi-Si- 
cke mit sattem Hub ausgestattete 
6,5-Zoll-Zellulose-Tieftöner 
gebracht. Die große Bassreflex-Öff- 
nung strahlt indes zur Seite ab. In 
dem Subwoofer ist auch das Ver- 
stärkermodul mit einer maximalen 


unter- 


Gesamtleistung von 120 Watt RMS 
untergebracht, die Leistung verteilt 
sich mit 2x 30 Watt auf die Satelli- 
ten, die restlichen 60 Watt stehen 
für den Tieftöner zur Verfügung. 
Verbunden wird das G560 wahlwei- 
se per USB oder Bluetooth (Version 
4.1), obendrein steht am Subwoo- 
fer ein analoger Klinkeneingang 
zur Verfügung. An der Rückseite 
des rechten Satelliten finden Sie 
obendrein einen Klinkenanschluss 
für Kopfhörer, der netterweise mit- 
verstärkt wird. Hier befinden sich 
außerdem Schalter für Standby und 
Bluetooth-Pairing, die Lautstärke- 
reglung und die programmierbare 
G-Taste sind an der Oberseite des 
Satelliten angebracht. Mit der Lo- 
gitech-Software kann ein Equalizer 
genutzt, virtueller Surround via 
DTS X Ultra zugeschaltet oder die 
schicke — Vierzonen-RGB-Beleuch- 
tung konfiguriert werden. Letztere 
ist ein klares Highlight des Systems, 
denn mittels  Desktop-Erfassung 
kann die Beleuchtung dem Bild- 
schirminhalt angeglichen werden. 
Diese Erfassung ist indes nicht 
ganz unproblematisch und sorgt 
bei Spielen im Vollbildmodus für 
Blackscreens, der Borderless-Mo- 
dus funktioniert immerhin meis- 
tens fehlerfrei. Doch kostet die 
Desktop-Erfassung Leistung, bei 
der standardmáfsigen Polling-Rate 
von 32 Hz messen wir in Spielen 
bis zu 15 Prozent Leistungsverlust. 


Produkt 


Hersteller 


G560 Lightsync 
Logitech (https://www.logitech.com/de-de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


PCGH-Preisvergleich 


Art 


ca. 180,- Euro/befriedigend 
www.pcgh.de/preis/1787063 


2.1-System 


Abmessungen Subwoofer (HxBxT) 


45 x 20,2 x 25,1 cm 


Abmessungen Satellit (HxBxT) 


са. 15 x 17 x 11,5 cm 


Chassisbestückung Subwoofer 


6,5 "-Tieftóner 


Chassisbestückung Satellit 


Anschlüsse 


Ausstattung 0%) ` 223 Z O — 


2,5"-Breitbánder 


Bluetooth, USB, 3,5 mm Klinkeneingang, Kopfhórer- 
ausgang (verstärkt) 


Bedien-Elemente 


Standby, Lautstárke, umfangreiche Software, pro- 
grammierbare "G"-Taste, Bluetooth-Pairing 


Zubehör 
Eigenschaften (20 %) | 
Auffàlligkeiten 


Benótigte Kabel 

(1,69 

Gute Verarbeitung und Materialanmutung; RGB-Be- 
leuchtung samt Backlight (Hintergrundbeleuchtung) 


Ergonomie 


Gute Bedienung, nützliche Software samt Equalizer 


Verarbeitung 


Keine Mángel 


Installation Satelliten gut aufzustellen, Subwoofer etwas schwie- 
rig (kurze Kabel, seitliche Bassreflex-Öffnung) 

Leistung (60 %) 1,93 

Spiele Kráftiger Spiele-Sound, dominanter Bass, gute Detail- 
abbildung 

Musik Standardmäßig mächtiger Bass, verdeckt untere Mit- 
ten; mit EQ gute Eignung 

Filme Kráftiger voller Sound, aber brummige Männer- 
stimmen 

Klang Subwoofer ortbar und deutlich im Vordergrund; Satel- 
liten mit ausgewogenem Klang 

Pegel Hohe Leistung 


Stereo-Separation/Surround 


Gute Ráumlichkeit und Kanaltrennung 


© SpaBiger Spiele-Sound © RGB-Backlight 
© Nützliche Software (EQ) 


Das Highlight der G560 ist klar die RGB-Beleuchtung samt Hintergrundlicht, das die gewünschte(n) Farben(n) an eine rückwártige Wand projizieren kann. Dabei kann optional 
eine Bildschirm-Erfassung genutzt werden, um die Färbung des Desktops aufzugreifen, unseren Tests gemäß kostet dies allerdings Leistung und kann zu Problemen führen. 
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Presonus E 


ris E3.5 


Hersteller 


Produkt Eris E3.5 


Presonus (https://www.presonus.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


PCGH-Preisvergleich 


Art 


ca. 100,-/sehr gut 


www.pcgh.de/preis/1801025 


Stereo-Lautsprecher 


Abmessungen Subwoofer (HxBxT) 


Nicht vorhanden 


Abmessungen Satellit (HxBxT) 


21,2 x 14,2 x 16,2 cm 


Chassisbestückung Subwoofer 


Nicht vorhanden 


Chassisbestückung Satellit. 
Ausstattung (20 96) 


Anschlüsse 


3,5"-Tiefmitteltöner, 1''-Tweeter 


6,3-mm-TRS-Balanced Input, Cinch; 3,5 mm Klinke 


(Aux), Kopfhörerausgang (verstärkt) 


Bedien-Elemente 


Netzschalter, Volumen-Regler; Bass und Treble (Rück- 
seite) 


Zubehör 


Eigenschaften (20 %) 


Auffälligkeiten 


] Hochwertige Anmutung und sehr gute Verarbeitung 


Cinch-auf-Klinke- und Klinkenkabel; Moosgummi- 
unterlagen 


Ergonomie Gute (Volume) bis etwas fummelige Bedienung (Bass, 
Treble) 

Verarbeitung Keine Mángel 

Installation Kompakt und sehr einfach aufzustellen, schmales 
Abstrahlverhalten 

Leistung (60 %) 160 | 

Spiele Detaillierter, erfreulich kräftiger und satter Sound 

Musik Sehr gute Eignung für alle Genres 

Filme Saubere Stimmwiedergabe, starke Performance; für 
Heimkino zu wenig Leistung 

Klang Straffer, satter Tiefton, detailliertes, neutrales und 
sauberes Klangbild 

Pegel Etwas begrenzte Leistung 


Stereo-Separation/Surround 


Erstaunlich räumliche Darbietung, sehr gute Kanal- 
trennung 


© Kompa e a a ellen © 


potenter Sound © Pre eistung topp 


achdem wir einige bekannte 

Vertreter unter den Lautspre- 
cherherstellern sowie mehrheitlich 
relativ hochpreisige Produkte vorge- 
stellt haben, möchten wir an dieser 
auch einem Lautsprecherpärchen 
eine Stimme geben, das ansonsten 
wohl ungehört bleiben würde. Die 
Eris E3.5 sollen außerdem stellver- 
tretend für viele andere gute und 
günstige Alternativen stehen, die 
sich insbesondere im (semi-)pro- 
fessionellen Bereich finden lassen. 
Presonus ist ein seit 1995 bestehen- 
der Hersteller von professionellem 
Audio-Equipment aus Baton Rouge, 
Lousiana. Neben Mischpults, Mikro- 
fonen, Kopfhörern und großen Sta- 
diumlautsprechern für Live-Events 
bietet das Unternehmen auch klei- 
ne, für Aufnahmestudios und Musik- 
produzenten konzipierte Aktivbo- 
xen. Deren kleinste und günstigste 
Serien, die Eris E3.5 und E4.5, eig- 
nen sich wiederum prächtig für den 
Einsatz am PC und bieten ein sehr at- 
traktives Preis-Leistungs-Verhältnis. 
Wir haben uns für diesen Artikel für 
die Basisausführung der Eris E3.5 
entschieden, sowohl dieses Modell 
als auch die etwas größeren E4.5 
werden auch mit Bluetooth angebo- 
ten. Wie bei Studiomonitoren häufig 
der Fall, beruht Name der Boxen 
auf der Größe des Tiefmitteltöners. 
Bei den Eris E3.5 misst dieser 3,5 
Zoll und ist aus einem an Kevlar 
erinnernden, gewebten Komposit- 


material gefertigt, welches Verwin- 
dungen der Membran, damit Verzer- 
rungen verhindern und klaren Klang 
begünstigen soll. Der kleine Tiefmit- 
teltöner wird von einer Ein-Zoll-Sei- 
denhochtonkalotte unterstützt. Be- 
feuert werden die Boxen von einem 
2x 25 Watt leistenden Verstärker, 
das Aktivmodul kann laut Angabe 
gar bis zu 60 Watt aufnehmen. An- 
schlussseitig bieten die analogen 
Eris E3.5, wie von Studiomonito- 
ren gewohnt, einen 6,3-mm-Balan- 
ced-TRS-Klinkeneingang. Als zweiter 
Eingang, für PC-Spieler ohne hoch- 
wertige Soundhardware interessant, 
steht an der Rückseite Cinch zur Ver- 
fügung. Obendrein befinden sich 
an der Front Klinkenanschlüsse für 
Line-In und ein Kopfhörerausgang 
(mitverstärkt). An der Rückseite der 
Master-Box kann zudem der Bass 
und Hochton angepasst werden. 
Klanglich sind die sehr kompakten 
Eris E3.5 erstaunlich potent und 
liefern einen linearen, vollen und 
sauberen Klang, der sich vor vie- 
len hochpreisigeren Lautsprechern 
nicht verstecken braucht. Die Qua- 
lität kommt zwar nicht ganz an die 
Nubert- und Wavemaster-Boxen in 
diesem Test heran, die E3.5 schlagen 
sich aber erstaunlich gut und über- 
trumpfen die Satelliten der 2.1-Sys- 
teme in diesem Test souverän. Al- 
lerdings gilt auch hier: Die Eris E3.5 
sind für die Raumbeschallung ab ca. 
20 m? nur eingeschränkt geeignet. 


05/2020 


4 PreSonus* 
^ 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Presonus 
Eris E3.5 
— __ 


Die kompakten Presonus Eris E3.5 sind abseits ihres Composite-Weave-Tiefmitteltöners recht schlicht gehalten, wirken optisch wie haptisch aber ansprechend. Der MDF-Kor- 
pus wurde foliert, die gerundete Schallwand aus mattem Plastik sorgsam verklebt, Aktivmodul wie Treiber sauber und bündig in den Korpus integriert. 
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Warum das Design und die Aufstellung wichtig sind 


ie Sie beim Betrachten der 

Testkandidaten feststellen, 
unterscheiden sich viele der Laut- 
sprecher relativ deutlich und sei 
es nur bei Design und Ausmaßen. 
Wenn Sie unsere Abhandlungen ge- 
lesen und die Testtabellen studiert 
haben, sind sie außerdem mehrfach 
auf Hinweise gestofsen, dass sich be- 
stimmte Boxen eher für den einen 
oder anderen Einsatz eignen, bei 
beiden 2.1-Systemen bemängeln wir 
außerdem Schwierigkeiten beim 
korrekten Aufstellen. Die erstge- 
nannten Eigenschaften beschreiben 
im Grunde einen einzelnen Um- 
stand, nämlich das Abstrahlverhal- 
ten der Lautsprecher und die Größe 
des Stereo-Dreiecks. Ein solches be- 
schreibt den Abstand zwischen den 
beiden Lautsprechern sowie der 
Sitzposition des Zuhörers und sollte 
im optimalen Fall ein auf den Kopf 
gedrehtes, gleichseitiges Dreieck er- 
geben. Wenn die Lautsprecher also 
1,5 Meter auseinander stehen, so 


COOLER 
MASTER 


Make It Yours. 


sollte auch der Abstand der Hörposi- 
tion zu jedem der Lautsprecher 1,5 
Meter betragen. Bestenfalls werden 
die Boxen auch noch auf die Hörpo- 
sition ausgerichtet, eine ausgehend 
vom Hochtöner der Box gedachte 
Linie sollte direkt auf das jeweilige 
Ohr des Hörers zielen. Dieser Um- 
stand lässt sich bei einem kleinen 
Hörplatz wie einem Schreibtisch am 
besten mit relativ kleinen, schmal 
abstrahlenden Lautsprechern rea- 
lisieren. Große, breit abstrahlende 
Lautsprecher sind tendenziell eher 
für ein größeres Stereo-Dreieck ge- 
eignet. Ein für Letzteres beispielhaft 
wäre etwa ein großer Fernseher, 
der zwischen den recht weit ausei- 
nander platzierten Boxen steht und 
ein einige Meter entferntes Sofa als 
Hörplatz. Breit abstrahlende Laut- 
sprecher eignen sich zudem eher 
für die Beschallung eines größeren 
Raumes. Boxen, die eher ein schma- 
les Abstrahlverhalten bieten, eignen 
sich aufgrund des stärker fokussier- 


ten Klangs weniger für diesen Ein- 
satzzweck. 


Bei Systemen mit Subwoofer ver- 
kompliziert sich das Aufstellen 
nochmals. Optimalerweise können 
Sie den Subwoofer nicht orten, 
denn ab einer Frequenz von rund 
100 Hz kann das menschliche Ge- 
hör die Richtung, aus welcher der 
Tiefton stammt, nicht mehr be- 
stimmen. Häufig jedoch liegt die 
Trennfrequenz deutlich über dieser 
Marke - in unserem Testfeld betrifft 
dies sowohl die Logitech G560 als 
auch die Razer Nommo Pro. Für 
einen auf beide Kanäle gleichmäßi- 
gen Tiefton müsste der Subwoofer 
in solch einem Fall optimalerwei- 
se zwischen den Satelliten stehen. 
Doch nochmals deutlich stärkere 
Auswirkungen auf die Tiefton-Per- 
formance hat der Raum, den es zu 
beschallen gilt, die Architektur, Mó- 
blierung sowie Position und Art des 
Tieftóners. Stichwort: Raummoden. 


In praktisch jedem Raum kommt es 
durch Reflexionen zu Überlagerung 
von Schallwellen, niedrige Frequen- 
zen sind dabei besonders auffällig 
betroffen. Wird eine Schallwelle 
von einer Wand zurückreflektiert, 
so kann sie je nach Standort des 
Tieftóners und Wellenlànge eine 
gleichzeitig eintreffende Schallwel- 
le überlagern - in diesem Fall klingt 
der Bass in bestimmten Teilen des 
Raums beinahe doppelt so laut - 
oder bei entgegengesetzter Polarität 
auslóschen, was den Bass nahezu 
unhórbar machen kann (ein Effekt 
vergleichbar mit Active Noise Can- 
cellation beziehungsweise ANC). 
Beide Phánomen kónnen gleich- 
zeitig an unterschiedlichen Stellen 
im Raum auftreten, insbesondere 
bei kleinen Ausmaßen. Die korrekte 
Platzierung des Subwoofers ist da- 
her ebenso wichtig wie schwierig, 
oft verschärft durch den Umstand, 
dass die Verkabelung des Tieftöners 
nur wenig Spielraum zulässt. (pr) 
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Wie RAM funktioniert 


Arbeitsspeicher záhlt zu den Kernkomponenten jedes PCs. Wir beleuchten, wie RAM aufgebaut ist 


und wie er funktioniert. 


AM, also ,Random Access Me- 

тогу“ zeichnet sich dadurch 
aus, dass jede beliebige, also zufäl- 
lig gewählte Speicherzelle in exakt 
gleicher Zeit angesprochen und 
ausgelesen werden kann. Umgangs- 
sprachlich wird zwar häufig zwi- 
schen RAM und ROM (,„Read-only 
memory“, nur lesbarer Speicher) 
unterschieden, technisch handelt 
es sich bei den meisten ROM jedoch 
genauso um RAM. Das gilt auch für 
Flash-Speicher in USB-Sticks oder 
SSDs: Auch hier kann jeder beliebi- 
ge Block in konstanter Zeit ausgele- 
sen werden. Der Fokus dieses Arti- 
kels liegt allerdings auf RAM, der als 
Arbeitsspeicher genutzt wird. 
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Von Róhren und Magneten 

Bereits in den 1920erJahren mach- 
ten sich Wissenschaftler Gedanken 
darüber, wie Werte elektronisch 
gespeichert werden kónnen. Nach 
den ersten Trommelspeichern in 
den 1930erJahren, einer Art Vor- 
làufer der Festplatte, dauerte es 
aber noch bis 1946, ehe Daten auch 
in Speicherröhren abgelegt werden 
konnten. Diese waren jedoch sehr 
fehleranfällig und wurden bald 
durch Kernspeicher ersetzt, für 
den Magnete an Drähten montiert 
wurden - anfangs per Hand, spàter 
maschinell. In den 1960erJahren 
war es erstmals móglich, Speicher- 
zellen auf der Basis von MOSFETS, 


Metalloxid-Halbleiter-Feldef- 
fekttransistoren zu bauen. 


also 


SRAM 

Intel brachte 1969 den ersten 
Speicherchip mit MOSFETs und 
Silizium-Gates auf den Markt, den 
Intel 1101 mit einer Kapazität von 
256 Bit. Dabei handelte es sich 
um SRAM, das ,S* steht hierbei für 
„static“. Dieser Speicher zeichnet 
sich dadurch aus, dass sein Inhalt 
erhalten bleibt, solange Spannung 
anliegt. SRAM speichert ein Bit in 
einem aus sechs Transistoren be- 
stehendem Flipflop. SRAM ist zwar 
sehr schnell und zuverlässig, auf- 
grund des recht komplexen Auf- 


baus aber auch vergleichsweise 
teuer. Ein typischer Einsatzzweck 
ist Cache in aktuellen Prozessoren. 


DRAM 

Arbeitsspeicher ist dagegen aus 
DRAM-Speicherzellen aufgebaut, 
deren Funktionsprinzip 1968 pa- 
tentiert wurde. Namensgebend für 
diesen „dynamischen“ Speichertyp 
ist die Eigenschaft, dass die gespei- 
cherte Information flüchtig ist. Das 
liegt daran, dass bei DRAM ein Bit 
lediglich über einen Kondensator 
(Speicher) und einen Transistor 
(Ansteuerung) gespeichert wird. 
Beim Kondensator handelt es sich 
um eine dotierte Schicht im Sili- 
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Bild: https://www.goodram.com * LRDIMM = Load Reduced Dual In-Line Memory Module (Bei DIMMs führen die Kontaktleisten auf beiden Seite der Platine unterschiedliche Signale.) 


Wie ein Speichermodul aufgebaut ist (Beispiel: DDRA-LRDIMM*) 


Speicherchips 

Je höher die Kapazität des Moduls, 
desto mehr Chips sind meistens 
verbaut. Viele Riegel mit hoher 
Kapazität verfügen über Chips 

auf der Vorder- und Rückseite. Bei 
Server-RAM werden für zusätzliche 
Kapazität die Chips oft in Reihen 
übereinander montiert. 


Register 

Dieser zusätzliche Chip findet 
sich ausschließlich bei Regis- 
tered- oder Load-Reduced-Mo- 
dulen (Server). Er entlastet den 
Speichercontroller und ermög- 
licht höhere Kapazitäten. 


SPD-EEPROM 

Hier sind die Einstellungen 
(Takt, Latenzen) hinterlegt, 
mit denen sich die RAM-Mo- 
dule gemäß JEDEC-Standard 
stabil betreiben lassen. Je 
nach Modul sind auch schnel- 


-—É ‹)! LLLI 


lere XMP-Werte oder ein 
Temperatursensor integriert. 


Kerbe zur Fixierung 
Die Kerben an der Seite halten 
die Module in den Speicher- 
sockeln und verhindern ein 
ungewolltes Herausrutschen. 
SO-DIMM-Steckplätze ver- 
fügen aufgrund der hóheren 
Anforderungen zusätzlich über 
Metallsicherungen. 


ъа тет еа љето ELI 


= 


Pins 

Die Anzahl der Kontakte variiert — 
168 bei SDR-SDRAM, 184 bei DDR- 
SDRAM, 240 bei DDR2- und DDR3- 
SDRAM, 288 bei DDRA-SDRAM. 
Kompakte SO-DIMM-Module, fast 
nur in Notebooks und Mini-PCs zu 
finden, verfügen über 144 (SDR), 
200 (DDR, DDR2), 204 (DDR3) oder 
260 (DDR4) Kontakte. DDR4-Mo- 
dule bieten eine geschwungene 
Kontaktleiste, welche den Einbau 
erleichtern soll. 


Kerbe am Slot 


Pufferchips 


Da die Spannung von 
SDR, DDR-, DDR2-, 
DDR3- und DDR4- 
Modulen mit jeder 
Generation gesunken 
ist (3,3/2,5/1,8/1,5/1,2 


Eine logische Speichereinheit 
wird als „Rank” bezeichnet. 
Sie muss immer 64 Bit breit 
sein und besteht aus 4, 8 oder 
16 Chips. Üblich für Desk- 
top-RAM sind 8 Chips. 


Bei Load-Reduced-Modulen werden 
anders als bei Registered-Modulen nicht 
nur Kommando-, Adress- und Taktsignale, 
sondern auch Datensignale gepuffert, um 
die elektrische Last am RAM-Controller 
weiter zu reduzieren. 


Volt), verfügen sie 
über unterschiedliche 


Kerben. Dadurch wird 
sichergestellt, dass sie 
nur in den richtigen 
Slot passen. 


ECC (Error Correction Code) 
ECC-Module verfügen je Byte über ein Paritätsbit und somit bei gleicher Kapazität 
über zusätzliche Speicherchips, im abgebildeten Beispiel 9 statt 8 pro Rank. 


zium, der Transistor fungiert als 
Sperrschicht. Wird die Speicherzel- 
le adressiert und Strom angelegt, 
schaltet der Transistor. Fliefst die 
Ladung des Kondensators ab, làsst 
sich das als logische 1 interpretie- 
ren, das Ausbleiben entspricht ei- 
ner 0. Über den gleichen Transistor 
lässt sich die Ladung auch in den 
Kondensator einspeisen. 


Die Informationen sind flüchtig, da 
die Ladung auch ohne Schaltvor- 
gang aufgrund von unerwünsch- 
ten, bei höheren Temperaturen 
stärker ausgeprägten Leckströmen 
abfließt und die Ladung des Kon- 
densators daher regelmäßig auf- 
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gefrischt werden muss. Das kostet 
zwar Leistung, dafür bietet DRAM 
eine sehr hohe Speicherdichte 
und ist günstig zu fertigen: Ein Jahr 
nach dem SRAM-Chip 1101 bot In- 
tel bereits den 1103 auf DRAM-Ba- 
sis mit der vierfachen Speicherka- 
pazität, nämlich 1024 Bit an. 


DRAM-Funktionsweise 

Der Kondensator übernimmt das 
eigentliche Speichern der Infor- 
mation, der Transistor ist für Lese- 
und Schreibzugriffe zuständig. Jede 
Speicherzelle kann somit ein Bit 
speichern. Für die Ein- und Ausga- 
be-Operationen verfügt jede Zelle 
zusätzlich über eine ,Wordline* und 


eine „Bitline“. Die ,Wordline* gibt 
den Befehl zur Schaltung an den 
Transistor, wodurch die Informati- 
on über den Zustand des Kondensa- 
tors (1 oder О) an die „Bitline“ wei- 
tergeleitet wird. An eine „Wordline“ 
kónnen theoretisch beliebig viele 
Speicherzellen angeschlossen wer- 
den. Eine derart verbundene Samm- 
lung von Speicherzellen nennt man 
„Page“ oder auch Speicherzeile. 


Enter the Matrix 

Eine Speicherzeile ist bei aktuellen 
Systemen meist zwischen 512 und 
2.048 Zellen „lang“. Die Anzahl 
der Zeilen wiederum variiert - sie 
liegt bei den meisten aktuellen 


Chips in einer Grófsenordnung von 
32.768 bis 131.072. Man kann sich 
also einen Speicherchip als Matrix 
aus zum Beispiel 131.072 Zeilen 
und 1.024 Spalten vorstellen; in 
der Summe kónnte man in einem 
solchen Speicherfeld 128 Mebi- 
bit oder 16 Mebibyte speichern. 
(PCGH nutzt binäre Einheitengrö- 
ßen. Stecken in einem „Kilobyte“ 
nicht 1.000, sondern 1.024 Bytes, 
nennen wir es daher korrekterwei- 
se Kibibyte. 1.024 KiByte = 1 MiBy- 
te, 1.024 MiByte = 1 GiByte etc.) 


Speicherbänke 
x86-Prozessoren lesen allerdings 
nicht einzelne Bits, sondern im- 
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mer byteweise aus. Intern ist ein 
Speicherfeld daher so organisiert, 
dass der Zugriff auf einen Punkt in 
der Matrix nicht ein, sondern acht 
Bits zurückliefert. Vereinfacht kann 
man sich vorstellen, dass jedes 
Speicherfeld achtmal existiert. Wir 


bilden dies in der Grafik dadurch 
ab, dass unser Speicherfeld acht- 
mal eingezeichnet ist. Zusammen 
verfügen die acht Speicherfelder 
über 1.073.741.824 einzelne Zellen 
(131.072 Zeilen x 1.024 Spalten x 8 
Bits). Sie sind mit dieser Organisa- 


tion in der Lage, 1024 Mebibit oder 
128 Mebibyte an Informationen 
aufzunehmen. 


Ein solches Konglomerat aus Spei- 
cherfeldern nennt man „Bank“. Da- 
mit móglichst viele Daten parallel 


Wie Daten aus einem Speicherchip gelesen werden 


Im folgenden Schaubild erklären wir den grundsätzlichen Ablauf eines Lesezugriffs auf ein Speicherfeld. Die Darstellung wurde etwas 
vereinfacht; aktuell verwendete Speichermodule sind komplexer. 


Adressierung 

Über die , Chip-Select"- (CS) und 
,Bank-Address"-Pins (BA) werden 
der Chip und die Bank mit der ge- 
suchten Speicherzelle ausgewählt. 
Zeilenadresse 

Der Speichercontroller übergibt die 
Zeilenadresse dieser Zelle in den 
Adresspuffer. 
RAS-Signal 
Das Steuersignal RAS wird über die 
RAS-Pins übergeben — so erfáhrt die 
DRAM-Steuerung, dass es sich bei 


der Adresse um eine Zeile handelt, 


noch nicht um eine Spal 
Zeilendekoder 

Die DRAM-Steuerung übergibt die 
Adresse vom Puffer an den Zeilen- 


e. 


dekoder, der nun die richtige Zeile 
(„row“) auswählt. 
Spaltenadresse (CAS) 

ach kurzer Verzógerung folgt die 
Spaltenadresse mit dem CAS-Signal. 
Spaltendekoder 

Der Spaltendekoder wählt anhand 
dieser Adresse die Spalte (, co- 
umn”) aus. 

Lesezugriff 

Das WE-Signal („Write Enable") 
bleibt inaktiv. Es werden also keine 


Daten geschrieben, sondern nur 
ausgelesen; bei einem Schreibzugriff 
würde dieses Signal aktiviert. 
Datenübertragung 

Die gewählte Speicherzelle entlässt 
ihren Inhalt über die Bitleitung in 
den Datenpuffer. 

Abschluss des Zugriffs 

Der Datenpuffer übergibt die 
Informationen über die DQ-Pins 

an den Datenbus zum Speicher- 
controller, der sie dann an die CPU 
weiterreicht. 
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Steuer- 
signale 


LC жы 


m9 


Chip. 


Row Address 
Strobe 


Column 
Address Strobe 


Write 
Enable 


DRAM-Chip 
128 MiBit 
x8x16- 
16.384 MiBit 
(2.048 MiBy- 
te/2 GiByte) 


Spaltendekoder 


ausgelesen werden kónnen (ein 
einzelner Zugriff dauert vergleichs- 
weise lange, dazu gleich mehr), 
stecken in jedem Speicherchip 
mehrere Speicherbänke. Seit DDR2 
sind es üblicherweise 8 Bánke. Das 
Besondere daran ist, dass sich alle 


Ausgewählte 


4 


1-Bit-Zelle 


Adress- 


puffer 


Speicherfeld 


Zeilendekoder 


(Matrix) 


Daten 


Daten schreiben schreiben 


Daten lesen 


Bank 3 ... Bank 15 


128 MiBit x 8 = 1.024 MiBit 


Bank 2 
Bank 1 
Bank 0 


* Vereinfachte Darstellung 
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Bänke unabhängig voneinander 
ansprechen lassen - so muss nicht 
jedes Mal gewartet werden, bis ein 
langwieriger Speichervorgang ab- 
schlossen ist. Mit DDR4 erhöhte 
sich die typische Anzahl auf 16 Bän- 
ke, die in Vier-Bank-Groups unter- 
teilt sind. Bei wechselnden Zugrif- 
fen auf Bänke einer anderen Bank 
Group lassen sich teilweise einige 
Taktzyklen Zeit einsparen. 


Die Kapazität eines solchen Chips 
mit 16 Bänken betrüge nun schon 
16.384 Mebibit oder 2.048 Me- 
bibyte bzw. 2 Gibibyte. Weitere 
Steigerungen lassen sich ab einem 
gewissen Punkt nur noch mit dem 
Fertigungsverfahren erreichen, da 
die Chipgröße nicht beliebig wach- 
sen kann. Mehr Kapazität erhält 
man aber vergleichsweise einfach 
durch die Kombination mehrerer 
Speicherchips. 


Memory Ranks 

Um eine höhere Flexibilität bei der 
Fertigung und eine noch größere 
Parallelität zu erreichen, werden 
mehrere Speicherchips schließ- 
lich zu einer „Rank“ zusammen- 
geschlossen. Alle Ranks auf einem 
Modul sind an den gleichen Adress- 
und Datenbussen angeschlossen 
und werden abwechselnd aktiviert. 
Jede Rank ist daher mit einem eige- 
nen Chip-Select-Signal verbunden. 
Man kann sich eine Rank in etwa 
als unabhängiges Speichermodul 
auf einem Riegel vorstellen. 


Ein aktueller Speicherriegel für 
Desktop-PCs beherbergt typischer- 
weise 8 oder 16 einzelne Spei- 
cherchips. Unser Beispiel-Modul 
mit je 8 Chips pro Seite würde es 
also auf 16 x 16.384 Mebibit und 
damit 262.144 Mebibit oder eben 
32.768 Mebibyte bzw. 32 Gibibyte 
bringen. Ein Single-Rank-Modul 
ist üblicherweise einseitig mit 
Chips bestückt, also single-sided. 
Dual-Rank-Module sind hingegen 
meistens zweiseitig bestückt, also 
double-sided. Dabei handelt es sich 
aber um keine technische Notwen- 
digkeit, in Einzelfällen sind Abwei- 
chungen möglich. 


Bitbreite 

Dabei ist es wichtig, dass die aggre- 
gierte Bandbreite einer Speicher- 
einheit zu der Busbreite des PCs 
passt. Bei aktuellen PCs sind dies 
seit der Einführung von SDRAM 
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immer 64 Bit. Jeder Rank muss da- 
her ebenfalls 64-bittig angebunden 
sein. Es hängt von der Zahl und 
Art der Speicherchips ab, wie der 
Speicherhersteller seine Ranks auf 
einem Modul anordnet. Ein Bei- 
spiel: Ein Speichermodul verfügt 
über Chips, deren Bänke intern 
acht Felder haben. Es sind daher 
acht solcher Chips nötig, um auf 
64 Bit zu kommen und eine Rank 
zu füllen. Die Zahl der Felder wird 
manchmal auch als Breite oder Län- 
ge eines Chips bezeichnet. 


Auch von der DDR4-Spezifikation 
gedeckt sind Speicherchips, deren 
Felder nur vier Bits gleichzeitig 
liefern - hier wären dann 16 Chips 
nötig, um auf die 64 Bit pro Takt zu 
kommen. Auch Speicherfelder mit 
intern 16 Matrizen sind möglich 
- es genügen dann vier Chips, um 
einen Rank zu bilden. Solche Chips 
verfügen nur über zwei statt vier 
Bank Groups. 


Packungsdichte 

Doch warum ist das überhaupt 
wichtig? Der Grund liegt in den 
physikalischen Gegebenheiten, 
den sogenannten kapazitiven Las- 
ten. Ein Modul mit geringer Feld- 
breite und vielen Chips verursacht 
eine höhere kapazitive Last für 
die Speicher-Verbindung, was das 
System anfälliger macht für Signal- 
rauschen. Das hat zur Folge, dass 
unter Umständen die Taktfrequenz 
reduziert oder die Latenzzeiten 
verlängert werden müssen, um den 
Speicher noch zuverlässig auslesen 
zu können. 


Bei der Installation von mehr als 
einem Riegel pro Kanal bereiten 
Single-Rank-Module daher üb- 
licherweise weniger Probleme 
hinsichtlich der Stabilität. Aller- 
dings ist mit Dual-Rank-Modulen 
Rank-Interleaving möglich, was 
die Geschwindigkeit eines Sys- 
tems erhöht. Der RAM-Controller 
kann zum Beispiel abzuspeichern- 
de Daten an eine Rank schicken, 
während er auf die auszulesenden 
Daten der anderen Rank wartet. 


Lesen und schreiben 

Ein Lese-/Schreibzugriff ist grund- 
sätzlich in drei Phasen unterteilt: 
Vorbereitung, Ausführung des ei- 
gentlichen Lese-/Schreibvorgangs 
in einer Speicherzeile und Nach- 
bereitung. 


Vergleich: SRAM und DRAM 


Tl 


| iiine 


h t 
Н 


wordline 


T2 


bitline 


DRAM-Speicherzellen 


Kondensator 


| bitline 


| Transistor | Transistor 


wordline 


Kondensator 


bitline 


SRAM-Speicherzellen sind im Verg 
Speichern eines einzelnen Bits we 


eich zu DRAM-Zellen sehr komplex. Zum 
rden sechs Transistoren (T1-T6) benótigt, 


die Schaltung der Transistoren T3 bis T6 erfolgt in Form eines sogenannten 


Flipflops. Die Transistoren T1 und T 
Zelle verfügt über die Ausgänge B 
cherzelle benótigt hingegen ledigl 
tor, an eine Wordline kónnen theor 


2 steuern den Zugriff auf das Flipflop, die 
itline und Nicht-Bitline. Eine DRAM-Spei- 
ich einen Transistor und einen Kondensa- 
etisch beliebig viele Zellen angeschlossen 


werden. Anders als eine SRAM-Speicherzelle verfügt eine DRAM-Zelle ledig- 
lich über einen Ausgang und arbeitet zudem deutlich langsamer. 


Die Vorbereitung umfasst zwei 
Schritte: Zunächst ermittelt der 
Adressdekoder aus der ihm überge- 
benen Zeilenadresse die korrekte 
Speicherzeile. Die Länge dieser Ad- 
resse hängt dabei von der Anzahl 
der in der Speicherbank vorhande- 
nen Speicherzeilen ab - bei einer 8 
Bit langen Zeilenadresse kónnen 2? 
Zeilen adressiert werden. Anschlie- 
fsend wird die benótigte Speicher- 
zeile aktiviert, indem zunächst die 
im Ruhezustand an der ,Bitline* 
anliegende Spannung gekappt und 
anschließend an die ,Wordline* 
Spannung angelegt wird. 


Im zweiten Schritt wird nun der ei- 
gentliche Lese- oder Schreibzugriff 
auf die Speicherzeile durchgeführt. 
Bei einem Lesezugriff wird zu- 
náchst die Spaltenadresse ermittelt 
und die benötigten „Bitlines“ über 
einen Leseverstárker, der aufgrund 
der Länge der Leitungen notwendig 
ist, mit der Datenleitung des Spei- 
cherchips verbunden. Diese Daten 
werden dann mit dem nächsten 
Taktsignal ausgegeben. Ein Schreib- 
vorgang läuft ähnlich ab: Zunächst 
wird die Spaltenadresse vom Spal- 
tendekoder entschlüsselt und die 
benötigten Speicherzellen mit der 
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Datenleitung verbunden. Die zu 
schreibenden Informationen laufen 
nun durch den Leseverstärker und 
setzen die Bits in den korrespon- 
dierenden Speicherzellen. 


Im Nachgang an einen Lese-/ 
Schreibzugriff muss die Speicher- 
zeile wieder deaktiviert werden. 
Hierfür wird die ‚Wordline“ wieder 
von der anliegenden Spannung ge- 
trennt, wodurch die Transistoren 
in den jeweiligen Speicherzellen 
dieser Speicherzeile die Kondensa- 
toren der Speicherzellen von den 
Bitleitungen abkoppeln. Zuletzt 
werden die ,Bitlines^ wieder mit 
Spannung versorgt und nehmen 
ihren Ursprungszustand an. 


Auffrischung 

Wie eingangs erwähnt unterschei- 
det sich dynamisches RAM von 
statischem RAM dadurch, dass die 
Daten flüchtig sind und regelmä- 
Big aufgefrischt werden müssen. 


Diese Wiederauffrischung führen 
die primären Leseverstärker in de- 
finierten Abständen durch. Bei JE- 
DEC-konformen Modulen sind das 
64 Millisekunden bei Temperatu- 
ren bis 85 °C und 32 Millisekunden 
im erweiterten Temperaturbereich 
bis 95 °C, da der leckstrombeding- 
te Datenverlust schneller erfolgt, je 
stärker der Chip erwärmt ist. 


Dabei macht man sich die Tatsache 
zunutze, dass die Daten bei jedem 
Schreibvorgang die Leseverstärker 
durchlaufen und erst dann in die 
Speicherzellen geschrieben wer- 
den. Die Leseverstärker sind mit 
T4-SRAM, also 1-Bit-Datenspeicher 
als Flipflop realisiert, mit vier Tran- 
sistoren ausgestattet und somit in 
der Lage, jeden beliebigen Zustand 
so lange zu halten, wie Spannung 
anliegt. Der Refresh erfolgt also 
regelmäßig aus diesen „Latch“ ge- 
nannten Registern, wobei hier der 


komplette Schreibzyklus, abgese- 


Was hinter DDR steckt 


Speicherentwicklung: Lange Zeit ließ sich mehr Leistung herauskitzeln, in- 
dem die I/O-Puffer vergrößert wurden. Bei DDR4 entschied man sich dazu, 
die inzwischen deutlich kleineren Strukturgrößen zu nutzen, um die Kern- 
frequenz anzuheben. Bei DDR5 soll nun wieder die Prefetch-Datenmenge 


erneut verdoppelt werden, um mehr 


Daten in gleicher Zeit zu übertragen. 
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hen von der Bindung der ,Bitline* 
an die Datenleitungen, durchlaufen 
wird. 


Skalierungsprobleme 

Frühe DRAM-Designs setzten auf 
„Burst-Refrehses“, bei denen alle 
hintereinander 
mehr 


Speicherzeilen 
aufgefrischt wurden. Je 
Speicherzeilen in einem Chip ver- 
baut sind, desto mehr Zeit vergeht 
allerdings, bis alle von ihnen auf- 
gefrischt wurden. Der JEDEC-Stan- 
dard beinhaltet daher „Distributed 
Refreshes“, bei denen die Gesamt- 
anzahl aller Speicherzeilen einer 
Rank in 8.192 Gruppen von Zei- 
len unterteilt ist. Diese einzelnen 
Gruppen werden innerhalb von 7,8 
(erweiterter  Temperaturbereich: 
3,9) Mikrosekunden aufgefrischt. 
Während ursprünglich eine Zeile 
einer Gruppe entsprach, werden 
aufgrund der gestiegenen Kapazi- 
täten heutzutage mehrere Zeilen 
pro Gruppe aufgefrischt. 


Die notwendige Auffrischung stellt 
ein immer grófseres Problem für 
die Skalierbarkeit der DRAM-Tech- 
nologie dar, da bei steigenden 
Kapazitäten immer mehr Spei- 
cherzeilen aufgefrischt werden 
müssen. Ein Beispiel: Ein 1 GiByte 
fassender Speicherchip wird bei 
unter 85 °C in Zeitabständen von 
7,8 Mikrosekunden aufgefrischt, 
im DDR4-2400-Betrieb also alle 
9.360 Taktzyklen. Dauert der Auf- 
frischungszyklus 350 Nanosekun- 
den respektive 420 Taktzyklen, 
verschlingt das 4,5 Prozent der 
verfügbaren Taktzyklen. Bei einem 
2 GiByte großen Speicherchip mit 
angenommenen Auffri- 
schungszyklus von 525 Nanosekun- 
den steht der Chip bereits 6,7 Pro- 
zent der Zeit nicht für produktive 
Operationen zur Verfügung. 


einem 


Dazu kommt: Das Warten auf Spei- 
cherzeilen, die gerade aufgefrischt 
werden, senkt nicht nur die Leis- 
tung. Die  Auffrischungsprozes- 
se haben auch einen steigenden 
Anteil am  Energiebedarf eines 
RAM-Moduls, was besonders im 
Server-Markt kritisch ist. Diversen 
Studien zufolge hat RAM dort einen 
Anteil von 5 bis über 40 Prozent am 
gesamten Energiebedarf. 


Timings 
Aufgrund des hochkomplexen 
Vorgangs beim Zugriff auf Spei- 


cherzeilen und -zellen müssen 
zwischen den Schritten definierte 
Pausen eingelegt werden. Diese 
Wartezyklen werden als Latenzen 
bezeichnet und vom Speichercon- 
troller festgelegt. Der Wert gibt die 
Taktzyklen an, die für bestimmte 
Aktionen gewartet werden muss. 
Da es sich um eine Zeiteinheit han- 
delt, werden die Latenzen mit tXYZ 
bezeichnet, wobei XYZ die jeweils 
spezifische Latenz definiert. 


In der Reihenfolge eines Lesezu- 
griffs sind folgende Latenzen rele- 
vant: Zunächst bestimmt die tRP 
die „RAS precharge“, also die An- 
zahl der Taktzyklen, die vergehen 
müssen, bevor in einem Speicher- 
chip eine spezielle Zeile adressiert 
werden kann. 


Die tRAS („Row Access Strobe“) be- 
stimmt die Anzahl der Taktzyklen, 
die benötigt werden, um eine Zeile 
in der Speicherbank zu aktivieren. 


tRCD („RAS low to CAS low delay“) 
legt fest, wie lange es dauert, bis die 
benötigten Spalten aktiviert sind. 


Und zuletzt die bekannteste aller 
Latenzen, die tCL („Column Adress 
Strobe Latency“), die bestimmt, wie 
viele Takte vergehen müssen, bis 
davon ausgegangen werden kann, 
dass die Daten vollständig aus den 
benötigten Speicherzellen ausge- 
lesen wurden. 


Initialisierung 

Doch wie wird DDR4-Arbeitsspei- 
cher eigentlich in Betrieb genom- 
men? Nach dem Anschalten des PCs 
werden die Module mit Strom ver- 
sorgt und der RAM-Controller akti- 
viert das Taktsignal. Über Mode-Re- 
gister-Befehle wird der Speicher in 
einen von der JEDEC definierten 
Grundzustand versetzt. Es folgt die 
sogenannte ZQ-Kalibierung. Ein 
Referenzwiderstand wird hierbei 
genutzt, um den Schaltkreis hinter 
jedem Datenpin abzustimmen. Das 
ist notwendig, da der interne Wi- 
derstand von CMOS-Schaltkreisen 
zum Beispiel von der Temperatur 
beeinflusst wird. Die Kalibrierung 
ist abgeschlossen, wenn 50 Prozent 
der Eingangsspannung erreicht ist. 
Im Rahmen der Vref-DQ-Kalibrie- 
rung wird die Referenzspannung 
festgelegt, anhand derer Signale auf 
der Datenleitung als 0 oder 1 inter- 
pretiert werden. 
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Training macht den Meister 
Als Nächstes wird der Speicher in 
den Leerlauf-Zustand versetzt, ist 
aber noch nicht betriebsbereit. 
Dazu müssen erst einige Schritte 
durchlaufen werden, die sicher- 
stellen sollen, dass Daten fehlerfrei 
geschrieben und gelesen werden 
kónnen. Bei dem als Training be- 
zeichneten Prozess wird nach be- 
stimmten Algorithmen ausgetestet, 
wie sich eine móglichst hohe Sig- 
nalintegrität erzielen lässt. Das ist 
notwendig, da die einzelnen Chips 
aufeinem RAM-Modul unterschied- 
lich lange Verbindungswege zum 
RAM-Controller aufweisen und im 
Rahmen der Fly-by-Topologie über 
eine gemeinsame Kommando- und 
Adressleitung angesteuert werden. 
Damit die Daten zum richtigen 
Zeitpunkt auf den Datenleitungen 
zur Verfügung stehen, wird ausge- 
testet, mit welchen Verzögerungs- 
werten der RAM-Controller am bes- 
ten arbeiten sollte. Das Ziel ist ein 
Augendiagramm mit wenig Störsig- 
nalen („Jitter“) und einer möglichst 
großen Zeitspanne, um eine 0 von 
einer 1 zu unterscheiden. 


Der Trainingsprozess beeinflusst 
daher sowohl die Stabilität als auch 
(in sehr geringem Umfang) die 
Geschwindigkeit. Typischerweise 
können vom RAM-Controller so- 
wohl die ZQ-Kalibrierung als auch 
das Training für Lesezugriffe in 
bestimmten Zeitabständen durch- 
geführt werden, um z. B. Tempera- 
turschwankungen im Betrieb Rech- 
nung zu tragen. 


Server-Module 

Bei hochkapazitiven RAM-Modu- 
len kommt ein externes Register 
(„Registered КАМ“) zum Einsatz, 
welches zwischen dem Speicher- 
controller und den Speicherchips 
sitzt und somit den Erstgenannten 
„entlastet“, was die Signalqualität 
deutlich erhóht. Da sowohl bei 
Lese- als auch bei Schreibzugriffen 
immer zunächst in das zwischen- 
geschaltete Register geschrieben 
wird, vergeht ein kompletter Takt- 
zyklus, ehe die Daten am Ziel an- 
kommen. Load-Reduced-DIMMs 
entlasten RAM-Controller 
noch weiter: Hier laufen nicht nur 
die Kommando- und Adressbefeh- 


den 


le, sondern auch die Daten selbst 
über Puffer. Der Unterschied in 
der Praxis: Während ungepufferte 
DDR4-Module für Desktop-PCs im 
Frühjahr 2020 maximal 32 GiByte 
mit Dual-Rank-Organisation bieten, 
sind LRDIMMs mit satten 128 GiBy- 
te und acht Ranks gelistet. 


Bei Fully-Buffered-DIMMs kommt 
sogar eine zusätzliche Logik na- 
mens Advanced Memory Buffer 
(AMB) zum Einsatz, welche vom 
RAM-Controller serielle Eingaben 
entgegennimmt, in parallele Signa- 
le transformiert und mit anderen 
AMBs kommuniziert. Damit las- 
sen sich theoretisch die höchsten 
Kapazitäten realisieren, doch auf- 
grund des hohen Energiebedarfs 
des AMBs ist diese Technologie seit 
der Einführung von DDR3 obsolet. 


ECC für weniger Fehler 

Eine wichtige Funktion ist die 
Fehlerkorrektur bei Speicher- 
modulen. Zu diesem Zweck kann 
pro Byte ein spezielles Paritätsbit 
zum Einsatz kommen. Ein Byte ist 
also fortan neun anstelle von acht 
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Bit lang. Man spricht in diesem 
Fall von „ECC-Speicher“ („Error 
Correction Code“). Kippt ein Bit, 
was zum Beispiel durch kosmi- 
sche Hintergrundstrahlung oder 
elektromagnetische Interferenz bei 
hohen Speicherdichten passieren 
kann, besteht mittels des Paritäts- 
bits und des für die Korrektur zum 
Einsatz kommenden Hamming-Co- 
des die Möglichkeit, diesen Fehler 
zu korrigieren. Kippen zwei Bits, 
kann dies noch erkannt, aber nicht 
mehr korrigiert werden. Ab dem 
dritten Bitfehler kann auch ECC 
nichts mehr ausrichten. 


ECC muss sowohl vom Speichermo- 
dul als auch vom Speichercontrol- 
ler und vom Mainboard unterstützt 
werden und kommt als Registered 
RAM fast nur bei Servern zum Ein- 
satz. Alle Angaben aus den vorher- 
gehenden Abschnitten müssen bei 
Registered RAMs entsprechend an- 
gepasst werden: So ist jede „Rank“ 
mit 72 statt 64 Bit angebunden und 
besteht in der Regel aus neun statt 
acht Speicherchips (siehe Foto des 


Beispielmoduls). (sw) 
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UEFI-Guide: Asus 


Wir erklären, wie Sie Ihr Asus-UEFI optimal einstellen, was genau ACPI ist und welche Bedeutung es 


hat, was genau Bitlocker mit TPM verbindet und welche Nebenwirkungen Fast Boot mitbringt. 


bwohl Mainboard-Hersteller 

viele Funktionen und Fea- 
tures vorkonfigurieren, damit es 
Käufern an nichts mangelt, bleibt 
Optimierungspotenzial 
bis zur perfekten Konfiguration. 
Energiesparen, Sicherheitsfunktio- 
nen, Netzwerktechniken oder ein 
schneller System-Start: Gerade bei 
selten benötigten Features kann 


allerlei 


sich eine manuelle Konfiguration 
anstelle von „auto“ lohnen. 


Gleiches gilt für alle 

Passend zur (knappen) Rangfolge 
der PCGH-AM4-Mainboard-Testta- 
belle darf in Teil 3 unserer Serie 
Asus glänzen. Verwendet wird dies- 
mal das Crosshair VIII Hero WiFi 
und ein Ryzen R5 3600 in Verbin- 
dung mit der UEFI-Version „1201“. 
Prozessoren ab dem Ryzen 9 3900X 
würden stellenweise zusätzliche 


A UEFI BIOS Utility - EZ Mode 
03/07/2020 . [o] 

Saturday 1 9 1 8 | © English 
Information 

ROG CROSSHAIR VIII HERO (WI-FI) BIOS Ver, 1201 
AMD Ryzen 5 3600 6-Core Processor 


Speed: 3600 MHz 
Memory: 16384 MB (DDR4 3200MHz) 


DRAM Status 

DIMM A1: N/A 

DIMM A2: CRUCIAL 8192MB 2400MHz 
DIMM B1: N/A 

DIMM 82: CRUCIAL 8192MB 2400MHz 


D.O.C.P. 
Profile#1 | D.O.C.P DDR4-2400 16-16-16-39-1.20V 


FAN Profile 

DE FAN Qa OPT FAN 
2542 RPM N/A 

Фе“ FAN Ge FAN 
N/A N/A 

[A FAN HAMP FAN 
N/A N/A 


'W PUMP« AIO PUMP 
N/A N/A 


Q Ez Tuning Wizard(F11) 


CPU Temperature 


33°C | 


Kerneinstellungen mitbringen und 
einige wenige Funktionen ändern 
sich, wenn spezielle Komponenten 
wie M.2-SSDs oder Erweiterungs- 
karten verbaut werden. Im Großen 
und Ganzen entsprechen Optik 
und Optionen unseres Beispiel- 
systems aber den UEFI-Funktionen 
vieler anderer aktueller Modelle 
des Herstellers. Lediglich der Fea- 
ture-Umfang unterscheidet sich je 
nach Preisklasse stark. 


Kurze Wege, viele Funktionen 
Wie bereits MSI und Gigabyte (Teil 
1/2) stellt auch Asus einen Easy- 
Mode bereit. Dieser erlaubt uns 
einen schnellen Überblick über 
Eckdaten unserer verbauten Kom- 
ponenten, Temperaturen von Pro- 
zessor und Mainboard sowie auto- 
matisches Overclocking. D.O.C.P. 
- das XMP-Übertaktungsprofil des 


Lë 


[?]search(F9) / 
CPU Core Voltage 


1.465 V 


Motherboard Temperature 


23°C 

Storage Information 

АНС: 

SATA6G 2: Samsung SSD 840 EVO 120GB (120.0GB) 


USB: 
Corsair Flash Voyager 1100 (2.0GB) 


N 


CPU FAN 
% 


300 


K" 


25; AURA ON/OFF(F4) 


Arbeitsspeichers - ist ebenfalls 
direkt erreichbar. Die nützlichen 
Anzeigen ,DRAM Status“ und ,Sto- 
rage Information“ listen verbauten 
Arbeits- und Massenspeicher auf, 
darunter auch USB-Sticks. Zur Feh- 
lersuche ist dies àufserst hilfreich. 
Wird eine Komponente gar nicht 
erst angezeigt, liegt ein Hard-, kein 
Software-Fehler nahe. 


Eher für den Anwender von Be- 
deutung sind Datum, Uhrzeit und 
die Einstellung der Sprache direkt 
daneben. Wir empfehlen, diese 
auf Englisch zu belassen, da viele 
Wort-zu-Wort-Übersetzungen nicht 
sinnvoll sind und die meisten An- 
leitungen ohnehin auf Englisch- 
sind. Für Lüfter. und Pumpenan- 
schlüsse wird die Drehzahl aktiver 
Komponenten angezeigt. Mangels 
Drehzahlsignal nicht erkannte be- 


j = 
EZ System Tuning 


Click the icon below to apply a pre-configured 
profile for improved system performance or 


energy savings. 


Normal 


Boot Priority 


Choose one and drag the items. 


Windows Boot Manager (SATA6G 2: | 
Samsung SSD 840 EVO 120GB) (120.0GB | 
GO 


Controller 


UEFI: PXE IP6 Realtek PCI 2.5GBE Family 
Controller 


° UEFI: PXE IP4 Realtek PCI 2.5GBE Family | 


° ШЕН: PXE IP4 Intel(R) 1211 Gigabit 
Network Connection .: 


ZE Boot Menu(F8) 


Der , EZ-Mode" von Asus beim Öffnen des UEFI. Auf einen Blick bietet er die wichtigsten Funktionen in wenigen Klicks. Alternativ 
kann auch auf die Advanced-Ansicht als Startbildschirm beim Öffnen des UEFI umgestellt werden. 
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ziehungsweise stehende Lüfter 
werden dagegen, genauso wie nicht 
angeschlossene, als „N/A“, also „not 
available“/nicht verfügbar geführt. 
Klickt man einen Lüfter- oder 
Pumpeneintrag an, so wird rechts 
davon die Beziehung von Umdre- 
hungen und Temperatur(-quelle) 
angezeigt. Ebenfalls per Klick be- 
ziehungsweise Drag and Drop lässt 
sich die Bootreihenfolge anpassen 
- oder man wechselt mit „F8“ in ein 
erweitertes Boot-Menü. 


Via „EZ System Tuning“ ermöglicht 
Asus Übertaktung oder Stromspa- 
ren über Profile, die oben rechts 
in der Ecke auswählbar sind. Stan- 
dardmäßig ist „Normal“ eingestellt. 
Hierbei werden keine Verändun- 
gen vorgenommen. Das Profil 
„ASUS Optimal“ erhöht Takt und 
Spannung des Prozessors, übertak- 
tet also automatisch und bequem 
für den Nutzer. Über „Е11“ gelan- 
gen wir in den „EZ Tuning Wizard", 
welcher Details unter anderem zur 
verbauten Kühlung abfragt, um ein 
individuelles ^ Übertaktungsprofil 
zu kreieren. In unserem Falle wur- 
den Arbeitsspeichertakt und Base- 
clock aber zu stark erhóht, was zu 
instabilen System führte 
und das Booten verhinderte. Wir 
raten also weiterhin von automati- 
scher Übertaktung ab und empfeh- 
len unsere plattformorientierten 
Übertaktungs-Artikel zu lesen. 


einem 


Weitere Schnellzugriffe im EZ-Mo- 
de sind ,FÁ* für Asus Aura (LED-Be- 
leuchtung an/aus), ,F5* für Default, 
also die Werkseinstellungen und 
„F9“ für eine Suchfunktion. Zusätz- 
lich kann im von Asus erstellten 
Frage-und-Antwort-Block gesucht 
werden („Search on FAQ“). Save & 
Exit ist gewohnt über „F10“ zugäng- 
lich, der wichtigste Hotkey bleibt 
für viele Anwender aber „F7“ der 
Advanced Mode mit erweiterten, 
präziseren Einstellungen, der uns 
auch den Weg zum manuellen 
Übertakten freigibt. 
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Um Fehler zu korrigieren oder 
neue Einstellungen zu erhalten, 
kommt man um das Updaten des 
UEFIs nicht immer herum. Das ent- 
sprechende EZ Flash 3 Utility fin- 
det man im Advanced Mode unter 
dem Reiter „Tool“. Es erlaubt über 
ein LAN-Kabel bequem die benó- 
tigte Datei direkt herunterzuladen 
oder manuell eine Datei von vor- 
Partitionen/USB-Spei- 

auszuwählen. An 


handenen 
chermedien 
dieser Stelle sei auch auf die Flash- 
back-Funktion einiger Asus-Main- 
boards hingewiesen, die Updates 
ohne UEFI-Zugriff oder auch nur 
Prozessor ermöglicht. Hierfür be- 
nötigt man einen USB-Stick im 
FAT32-Format, die UEFI-Update-Da- 
tei von der Asus Homepage und 
führt den „BIOSRenamer“ aus. Der 
fertig konfigurierte USB-Stick wird 
in den mit „Flashback Port“ mar- 
kierten USB-Anschluss gesteckt. 
Nachdem das System herunter- 
gefahren wurde, drückt man den 
Flashback-Knopf für 3 Sekunden. 
Blinkt die LED dreimal, so beginnt 
das Update. Erlischt die LED, ist der 
Vorgang abgeschlossen und das 
System kann wieder in Betrieb ge- 
nommen werden. 


Alle 
Asus-UEFI zeigen wir auf den fol- 
genden Seiten übersichtlich in 
Tabellenform - anders würden 
sie keinen Platz finden. Werksein- 
stellungen sind hierbei fett und 
PCGH-Empfehlungen kursiv in 
blau hervorgehoben. Bei über- 
taktungsbezogenen Optionen 
empfehlen wir hier die stabilere 


weiteren Funktionen des 


Version - mit Leistungssteigerung 
zulasten individuell wählbarer Risi- 
ken beschäftigen wir uns in zahlrei- 
chen anderen Artikeln, hier soll es 
um allgemeine Empfehlungen ge- 
hen. Um auch erfahrenen Nutzern 
neues Wissen zu vermitteln, wid- 
men wir uns im Weiteren ebenso 
allgemein ein paar grundsätzlichen 
UEFI-Funktionen. 


H -i 
Eine Energieverwaltung, die auf 
mehreren Betriebssystemen funk- 
tioniert, aber trotzdem umfang- 
reich ist, war die Idee hinter einem 
Zusammenschluss mehrer IT-Grö- 
ßen, die Ende 1996 im Advanced 
Configuration and Power Interface 
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(kurz ACPD als Nachfolger des Ad- 
vanced Power Management (kurz 
APM) mündete. Wáhrend das APM 
rein BIOS-gesteuert war, hat man 
sich beim ACPI dazu entschieden, 
die Kontrolle dem Betriebssystem 
zu überlassen. Das BIOS oder UEFI 
meldet lediglich die benótigten Sys- 
teminformationen an das Betriebs- 
system. Das spart Zeit und sorgt 
letztendlich für weniger Hickhack. 


Insgesamt werden vier Haupt- 
zustände vom ACPI-Standard de- 
finiert, welche von „G0“ bis „G3“ 
reichen. ,G0“ beschreibt allgemein 
den Zustand „Working“, also ein 
normal arbeitendes Gerät. „G1“ 
hingegen definiert einen leich- 
ten Schlafzustand, welcher einen 
Großteil der Recheneinheiten in 
den Energiesparmodus verfrach- 
tet aber bei Bedarf zügig in den 
„Working-Zustand“ zurückholen 
kann. „G2“ oder „Soft-Off“ schaltet 
dagegen die 12-V-Versorgung, also 
beinahe den gesamten Rechner ab. 
Nur eine Stand-by-Spannung von 
5 V versorgt noch einige wenige 
Funktionen, sodass der Rechner 
beispielsweise über Wake-on-LAN 
eingeschaltet werden kann. „G3“ 
oder „Mechanical off“ liegt dage- 
gen nur vor, wenn der Stecker vom 
Netzteil gezogen wurde. Im Alltag 
wesentlich häufiger anzutreffen 
sind Unterzustände von Gl, die den 
Übergang von GO bis G2 herstellen: 
die sogenannten S-States. 


Zu G1 gehören die Unterzustän- 
de „S1“ bis „54“; „S0“ wäre der voll 
funktionstüchtige GO-Zustand. „S1“ 
bezeichnet dagegen den kleinsten 
Schlafzustand, in dem nur der Pro- 
zessortakt gesenkt oder einzelne 
Recheneinheiten stillgelegt wer- 
den. ,S2* erweitert dies zu einem 
Stand-by-Zustand, in dem der 
Cache des Prozessors und mehr 
Komponenten abgeschaltet wer- 
den. Bekannter und für den Nutzer 
spürbar ist erst der ACPI-Schlafzu- 
stand „S3“. Hier wird der ursprüng- 
liche Betriebszustand des Systems 
im normalen RAM, also in flüchti- 
gem Speicher gesichert, aber alle 
anderen Komponenten können 
abgeschaltet werden (,Suspend to 
RAM“). Der PC scheint im S3 bis 
auf die blinkende Power-LED „aus“ 
zu sein, benötigt aber weiterhin 
die 5-V-Stand-by-Stromversorgung. 


е7 UEFI BIOS Utility - Advanced Mode 
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„Advanced Mode" von Asus mit Reiter , Advanced”. In diesem Reiter lassen sich sämt- 
liche Einstellungen für den UO Bereich, die Energieoptionen und mehr finden. 


ww UEFI BIOS Utility - Advanced Mode 


ASUS EZ Flash 3 Utility v03.00 


Ph Flash 


Model; ROG CROSSHAIR VIN HERO (WI-FI) Version: 1201 


Please select the BIOS update method. 


OL 
Enter] Select or Load. [Up/Down/PageUp/PageDow/Home/End] Move [ESC] Exit 


Date: 11/18/2019 


Auswählbare Methode des UEFI Updates „EZ Flash 3": über Internet z.B. DHCP (be- 
nötigt eine Kabel-LAN-Verbindung) oder die gespeicherte Datei von HDD/SSD/USB. 


ww UEFI BIOS Utility - Advanced Mode 


ASUS EZ Flash 3 Utility v03.00 


8, Flash 


Model: ROG CROSSHAIR VIN HERO (WI-FI) — Version: 1201 


File Pathe 0л 


Drive Folder 
10/07/2019 12:03 DIR 
03/01/2020 13:45 <DIR> 
11/02/2019 18:09 DIR 
11/04/2019 03:19 33558528 
Toi) 12/05/2019 13:58 33558528 
fs2:\ [96 мв] 12/10/2019 13:55 <DIR> 
fs3: [113826 wi 12/23/2019 20:22 DIR 
12/08/2019 13:30 A ow 
02/15/2019 22:35 Do 
07/30/2017 23:56 «DIR» 


E storage Device(s) 


Гем 
Ki) Help 
Enter] Select or Load [Up/Down/PageUp/PageDown/Home/End] Move JESC) Exit 


Date: 11/18/2019 


System Volume Information 
fotoerstermaerz 

backup m.2 
ROG-CROSSHATR-VIT-HERO-ASUS - 2901 , CAP 
CTH.CAP 

ShoweyPlust. 0.7060 

Neuer Ordner 

info 

CrystalDiskInfos 00 

AS SSD Bench 


Die Auswahl der UEFI-Datei zeigt Mainboard-Namen, aktuelle UEFI-Versionsnummer 
und die einzelnen , fs" alias File storage beziehungsweise Massenspeicher. Wählt 
man eine passende Datei auf der rechten Seite, sind auch deren Details zu sehen. 
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Hibernate alias ,S4* nutzt die glei- 
chen Mechanismen, sichert die 
Daten aber auf nicht flüchtigem 
Speicher, also auf einer Festplatte 
oder SSD („Suspend to Disk“). So 
kann der PC wie im G3 komplett 
abgeschaltet, aber spáter wieder in 
den vorherigen SO zurückversetzt 
werden. 


Das bekannteste Beispiel hierfür 
dürfte der Ruhezustand von Win- 
dows mit seiner hiberfile.sys sein, 
wobei Microsoft seit Längerem 
„hybrid“ arbeitet, solange genug 
Speicherplatz für ein vollständiges 
RAM-Abbild vorhanden ist. Das 
heißt: Der Inhalt aller Caches und 
Zustände aller Systemkomponen- 
ten wird einerseits im RAM abge- 
legt (S3), gleichzeitig aber auch ein 
komplettes Speicherabbild auf der 
Systempartition (S4). Der Wechsel 
in diesen Hybridmodus dauert so- 
mit genauso lange wie normales 
Suspend to Disk und im Falle einer 
Stromzufuhrunterbrechung, bei 
der alle Daten im RAM verloren 
gehen, wird der ursprüngliche 
Systemzustand aus dem S4-Status 
wiederhergestellt. Bleibt 
die Standy-by-Stromversorgung 
aber erhalten, kann das System di- 
rekt aus dem S3-Zustand in den voll 
funktionsfähigen SO zurückkehren, 
was je nach RAM-Größe einige 
Sekunden bis zu einer knappen 
Minute schneller geht. Abgeschlos- 
sen wird die Liste der ACPI-Sys- 
tem-Sleep-States mit „S5“, der dem 
eigentlichen „G2“ entspricht. 


heraus 


Schlafende Prozessoren 

Neben den systemweiten S-Ruhe- 
zuständen sieht das ACPI auch 
sogenannte C-States für die CPU 
vor. Bekannt sind diese von Netz- 
teil-Werbung mit „unterstützt C6/ 
C7 Low-Power-States“ 
nuelle C-State-Konfiguration bei 
fortgeschrittenem Overclocking. 
„СО“ steht hierbei wieder für den 
Arbeitszustand, ,C1“ für software- 
seitige Reduktion des Prozessor- 
taktes auf null. Bussysteme und 
Interrupt-Verwaltung bleiben aber 


oder ma- 


aktiv. Die Leistungsaufnahme von 
C1 gegenüber CO ist dennoch um 
bis zu 60 Prozent reduziert und 
der Wechsel dauert im Optimalfall 
nur eine Mikrosekunde. „CIE“ ist 
eine leichte Erweiterung von „С1“, 
taktet den Prozessor weiter herab, 
senkt die Leistungsaufnahme um 
bis zu 65 Prozent dank Spannungs- 
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absenkung, steigert die Latenz 
dadurch auf bis zu zwei Mikrose- 
kunden. „C2“ arbeitet ähnlich wie 
„C1“ - hierbei wird der Prozessor 
allerdings hardwareseitig gedros- 
selt, was die Leistungsaufnahme 
um 70 Prozent reduziert, jedoch 
die Latenz deutlicher anhebt auf 
bis zu 60 Mikrosekunden. Die Er- 
weiterung ,C2E* arbeitet ebenfalls 
hardwareseitig und funktioniert 
wie CIE", lässt die Latenz jedoch 
auf 70  Mikrosekunden  wach- 
„C3“ und „C4“ versetzen den 
Prozessor jeweils in einen Schlaf- 


sen. 


modus beziehungsweise in einen 
tieferen Schlafmodus mit Span- 
nungsabsenkungen, bei denen 
neben dem internen Prozessortakt 
auch die externen Bussysteme ab- 
geschaltet werden. Die Leistungs- 
aufnahme reduziert sich nur noch 
geringfügig auf 74 und 76 Prozent, 
dafür steigert sich die Latenz auf 85 
bzw. 150 Mikrosekunden. Je nach 
Prozessor-Modell kónnen die Im- 
plementationen der Zustände C1 
bis C3 auch leicht abweichen, C4 
und hóher gelten sogar als vollkom- 
men frei definierbare Erweiterung 
der ACPI- Vorgaben. Typisch sind 
eine weitere Absenkung der Span- 
nung und schrittweise Deaktivie- 
rung von Zwischenspeichern. Bis 
C5 sinkt die Leistungsaufnahme so 
um knapp 80 Prozent gegenüber 
CO, relativ zu C2 also um ein wei- 
teres Drittel, die Aufwach-Latenz 
steigt aber auf 250 Mikrosekunden. 
Im C7 haben aktuelle x86-Prozes- 
soren dann alle Recheneinheiten 
abgeschaltet und ihre Caches ein- 
schliefslich des L3 geleert. Es ver- 
bleibt ein Reststromverbrauch von 
10 bis 15 Prozent, um innerhalb 
von 0,4 ms wieder den CO-Zustand 
zu erreichen - schnell genug, damit 
der Anwender nichts merkt, aber 
zu langsam, um Arbeitslücken in 
Programmen für C7-Stromsparen 
zu nutzen, wáhrend sich ein Wech- 
sel in den C1 schon für wenige 
Taktzyklen lohnt. 


Schneller booten 

Auch bei den größeren ACPI-Sta- 
tes stehen der Stromeinsparung 
Latenzen gegenüber - allerdings 
ungleich größere. Ein Wechsel von 
G2 in GO, also ein Bootvorgang des 
Rechners, kann dutzende Sekun- 
den dauern, auch mit PCI-E-SSD. 
Damit insbesondere mobile Rech- 
ner auch für kurze Arbeitspausen 
abgeschaltet werden kónnen, hat 
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Q-Fan Control 


m 


Select your target fan and then move the slider to select any of these profiles(Standard, Silent, Turbo and 
Full Speed). You can also move the slider to Manual and manually configure the far's operating speed. 


€ Optimize All 


CPU FAN 

CHA1 FAN 
CHA2 FAN 
CHA3 FAN 
HAMP FAN 
W_PUMP+ 
AIO PUMP 


Silent Turbo 


Pa 


e -9 


Fall Speed Manual 


Grafisch individuell einstellbare Lüfterkurven führt Asus unter „Q-Fan Control”, 
einige weitere Lüfteroptionen sind aber im Reiter „Monitor” versteckt. 


Microsoft Windows-8-„Fast Boot“ 
beziehungsweise Windows-10- 
„Fast Startup“ eingeführt, das klas- 
sische Boot-Vorgánge überflüssig 
machen soll. Zum „Herunterfah- 
ren“ schließt Windows lediglich 
alle Anwendungen und wechselt 
dann in den bereits beschriebenen 
hybriden Stand-by. Das System ist 
also im S3, der Rechner schaltet 
sich gemäß G2/"Soft-Off* ab und 
zusätzlich gibt es ein S4-Fallback, 
falls die Stand-by-Stromversorgung 
abgeschaltet wird (G3). Bei Druck 
auf den Einschaltknopf wacht der 
Rechner dann nur auf, ohne zu 
booten, lädt aber im Gegensatz zu 
einer echten S4-Rückkehr keine 
zuvor geöffneten Fenster und Pro- 
gramme. Der eigentlich mit „G2“ 
assoziierte S5 wird über „Herunter- 
fahren“ aber nicht mehr erreicht. 
Nur beim expliziten „Neustarten“ 
wird das System vollständig herun- 
tergefahren, beispielsweise um sys- 
temrelevante Daten eines Updates 
zu integrieren. 


Dadurch wird es für manche An- 
wender schwer, überhaupt noch 
ins UEFI zu kommen, und es ent- 
fallen auch die mit einem norma- 
len Boot verbundenen Checks der 
Hardware (POST). Auch können 
Komponenten, beispielsweise äl- 
tere PCI-E-Netzwerk- und Sound- 
karten Probleme mit Fast Startup 
bereiten, wenn sie den S4-Zustand 
nicht sauber unterstützen. Wer auf 
Nummer sicher gehen will, tauscht 
lieber die Wartezeit gegen ein sta- 
bileres System ein und deaktiviert 
Fast Boot. 


Des Rätsels Lösung 

Ebenfalls Kandidaten für Deakti- 
vierung sind Sicherheitsmechanis- 
men, die im Gamer-Alltag kaum 
benötigt werden. Beispiel: TPM, 
als Option bei Asus unter „Ad- 
vanced/fTPM configuration“ zu 
finden. Physisch müsste ein voll- 
wertiges Trusted Platform Module 
dagegen nachgerüstet werden, nur 
Office-Produkte haben den Chip 
teilweise serienmäßig onboard ver- 
lötet. Er verhindert in erster Linie 
Manipulationen durch unbefugte 
Dritte, insbesondere mittels Er- 
zeugung, Speicherung, Verwaltung 
und Verwendung kryptographi- 
scher Schlüssel. Damit der Chip 
seine Gültigkeit belegen kann, er- 
hält er mehrere Echtheitszertifika- 
te, welche dem System vermitteln, 
dass er den Spezifikationen ent- 
spricht. Falls jetzt Features wie Bit- 
Locker oder TrueCrypt zum Einsatz 
kommen, ist die Voraussetzung für 
eine sichere Verschlüsselung ganz 
klar ein TPM. Die beiden Verschlüs- 
selungen prüfen über die Zertifika- 
te, ob das TPM vertrauenswürdig 
ist, und erstellen bei Bedarf eine 
eigene Partition auf der verbauten 
Festplatte. Über den Advanced En- 
cryption Standard erfolgt die Ver- 
schlüsselung in einer Länge von 
128 oder 256 Bit. Der Sicherungs- 
schlüssel lässt sich individuell 
speichern, standardgemäß erfolgt 
dies auf der Partition und im Acti- 
ve Directory. Sollte das System in 
die falschen Hände geraten, hat der 
Dritte keinen Zugriff auf sämtliche 
Daten, solange er nicht den Ent- 
schlüsselungscode besitzt. (ah/tv) 


www.pcgameshardware.de 


Jeqen Monat neue 
Pramienvorteile! 


Lesen Sie PCGH bequem am PC als Download-PDF, im 
Web oder auf Ihrem iOS-, Android- oder Amazon-Gerät! 


12xPCGH ЫШ 


+ 10-Euro-Gutschein 
von Amazon.de 
www.pcgh.de/digital-only * 


*1-Jahres-Abo: 39,99 Euro 


| 


Viele 
weitere 
Spiele! 


24 x PCGH = 


+ 1 brandaktuelles PC-Spiel 
als Key von Gamesplanet 


gang auf PCGH. de 


Zu 
n Werbefreier (PDF) 


Э PCGH- -Jahresarchive ab 2001 

y) Printartikel direkt 
kostenfrei im Websei- 
tenlayout lesen – auf 


Desktop und Mobile! 


d INFRASTRUKTUR | Asus-UEF 


| erklärt 


Extreme Tweaker 


Einstellbar/Standard/Empfehlung 


Auswirkung 


Ai Overclock Tuner 


Auto, Manual, D.O.C.P Standard 


Wählt aus, wie die Übertaktung eingestellt werden soll. 


БООР 


Auswahlbare Profile 


Schaltet die XMP-Übertaktungsprofile des RAMs frei, welche ursprünglich für Intel-Systeme an- 
gedacht waren. 


BLCK Frequency 


100.0000, 96.0000 — 118.0000 


Verándert den Basistakt (100 MHz sind Standard) und unter-/übertaktet damit weitere Systemteile 
neben den CPU-Kernen. Auf Platinen ohne externen Taktgeber „FCH Base Clock" genannt. 


Performance Enhancer 


Auto, Default, Level 1, Level 2, 
Level 3 (OC) 


Erweiterte OC-Profile von Asus. 


Memory Frequency 


Auto, DDR4-1333MHz — DDR4- 
6000MHz 


Takt des Arbeitsspeichers. 


FLCK Frequency 


Auto, 666MHz — 3000MHz 


Stellt den Infinity-Fabric-Takt manuell oder automatisch ein. Auf Auto ist er mit dem Arbeitsspei- 
cher gekoppelt. Über 1.800 MHz besteht die Gefahr der Instabilität. 


Core Performance Boost 


Auto, Disabled, Enabled 


Automatischer Boost des Prozessors. 


CPU Core Ratio 


Auto, 22.00 — 63.75 


Multiplikator des Prozessors. 


TPU 


Keep Current Settings, TPU |, TPU II 


Arbeitsweise der Spannungs- und Taktregelung. Hóhere Level sind ineffizienter, aber stabiler. 


Performance Bias 


Auto, None, CBR15 Gentle, Aida/Geek- 
bench, CBR15 Aggressive 


ASUS Optimierungen der Daten- und Instruktions-Cache-Sprungvorhersage/-Leerungen, die spezi- 
fische Vorteile in einzelnen Benchmarks bringen. 


CPU Core Voltage 


Auto, Manual, Offset mode 


Stellt die Kernspannung ein. 


- CPU Core Voltage Override 


Auto, 0.75000 – 1.70000 


Überschreibt die Kernspannung mit einem statischen Wert. 


CPU Offset Mode Sign 


t 


- CPU Core Voltage Offset 


Auto, 0.00625 — 0.45000 


Senkt/hebt die Kernspannung unter/über den automatischen, lastabhángigen Wert. 


CPU SOC Voltage 


Auto, Manual, Offset mode 


Stellt die SoC-Spannung ein. 


- VDDSOC Voltage Override 


0.75000 — 1.80000 


Überschreibt die SoC-Spannung. 


VDDCR SOC Offset Mode Sign 


+, - 


- VDDSOC Voltage Offset 


Auto, 0.00625 — 0.43750 


Senkt/hebt die SoC-Spannungunter/über den automatischen, lastabhängigen Wert. 


DRAM Voltage Auto, 0.50000 ~ 2.15500 Stellt die Spannung des Arbeitsspeichers ein. 

VDDG CCD Voltage Control Auto, 0.700 — 1.800 Einstellbare Teilspannung des Infinity Fabrics auf Seiten der Rechenkerne. 
VDDG IOD Voltage Control Auto, 0.700 — 1.800 Spannung des Infinity Fabric auf Seiten des l/O-Chips. 

CLDO VDDP voltage Auto, 700 — 1316134911 Diverse Versorgungsspannungen des X570-I/O-Hubs, deren genaue Funktion von AMD 


1.00V SB Voltage 


Auto, 0.70000 — 1.60000 


nicht dokumentiert wird. 


1.8V PLL Voltage 


Auto, 1.50000 — 2.50000 


Spannung des CPU-Taktgebers (PLL). 


Extreme Tweaker\CPU Core Ratio (Per CCX) 


Core VID 


Auto, 0.700 — 1.550 


Einstellbare Kernspannung welche nicht fix anliegt. Wird mit den Pstates variabel gehandelt. 


CCDO/CCD1 
CCXO Ratio/CCX 1 Ratio 


Auto, 22 — 63.75 


Stellt den Multiplikator zwischen Kern- und Basistakt für beide CCX (Cluster von bis zu vier Ker- 
nen, je nach CPU) eines jeden CCD. Anzahl von CCDs abhángig von CPU-Modell. 


Extreme Tweaker\Precision Boost Over 


drive 


Precision Boost Overdrive 


Auto, Disabled, Enabled, Manual 


Automatische oder manuelle Konfiguration der Übertaktungs-/Turbo-Mechanismen. 


PPT Limit Auto, 0 - 65535 Package Power Tracking/Target definiert die maximal zulássige CPU-Leistungsaufnahme. 

TDC Limit Auto, 0 - 65535 Thermal Design Current definiert die maximal zulässige Stromstärke des Prozessors ab Erreichen 
des Temperatur-Limits. 

EDC Limit Auto, 0 — 65535 Electrical Design Current definiert die maximal zulássige Stromstárke des Prozessors 


ab Erreichen des Power-Limits. 


Precision Boost Overdrive Scalar 


Auto, Manual 


Beeinflusst den Zeitraum des anliegenden Boosts. 


Custominzed Precision Boost Overdrive 
Scalar 


2X, 1X 108 


Multiplikator, welcher den Boost-Zeitraum beeinflusst. 


Max CPU Boost Clock Override 


Auto, 0MHz - 200MHz 


Der erreichbare Taktanstieg von Precision Boost 2 wird erweitert. 


Platform Thermal Throttle Limit 


Auto, Manual 


Einstellbare Maximaltemperatur, bei der Prozessor anfángt, seine Leistung/TDP zu verringern. 


Platform Thermal Throttle Limit 


0,0 — 255 


Einzuhaltende Temperatur 


Extreme Tweaker\DRAM Timing Control 


len XMP-Profils sollten alle Einstellungen au 


Menü zum Einstellen aller RAM-Parameter, insbesondere zahlreicher Timings. Hilfreich für Tuning-Zwecke oder wenn XMP-Profile nicht korrekt übernommen werden. Im Falle eines instabi- 
„Auto“ belassen werden, für die der RAM-Hersteller keine eigenen Vorgaben macht. 


Extreme Tweaker\External Digi+ Power Control 


Voltage Monitor 


Die Sense, Socket Sense 


Stellt ein ob die Kernspannung im Sockel oder im Prozessor erfasst wird. 


CPU Load-line Calibration Auto, Level 1-5 Niedrige Stufen sorgen für einen Abfall der CPU-Kernspannung bei höherer Last. Diese können 
vor Spannungsspitzen bei Lastwechseln schützen, sorgen allerdings oft für Instabilitäten. 
il; o o o 0 7 
СРО Current Capability Auto, 100%, Í 120%, 130%, Erweitert das Limit des Prozessor-Überstromschutzes (Notabschaltung). 
CPU VRM Switching Frequency Auto, Manual Schaltfrequenz der CPU-Spannungswandler. Eine hohe Frequenz reduziert die Restwelligkeit in der 
CPU Voltage Frequency 300, 300 — 500 Kernspannung, steigert aber Ineffizienz und Wármeentwicklung. 


VRM Spread Spectrum 


Auto, Disabled, Enabled 


Moduliert Mainboard-Frequenzen zur Verminderung elektromagnetischer Stórungen. Kann Über- 
taktung und Stabilität beeinflussen. 


CPU Power Duty Control T.Probe, Extreme T.Probe = Verteilt die Stromlast zwischen einzelnen Phasen in Abhängigkeit von deren Temperatur. 
Extreme = Alle Phasen werden gleichmäßig belastet, auch wenn einzelne dadurch heißer werden. 
CPU Power Phase Control Auto, Standard, Optimized, Extreme, Aktivierung/Deaktivierung von CPU-Spannungswandlerphasen zum Stromsparen im Leerlauf. 
Power Phase Response Aggressivere Anpassungen sorgen für mehr Stabilität durch eine gleichmäßigere Spannung, aber 
auch für mehr Stromverbrauch. 
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Fortsetzung Extreme Tweaker 


CPU Power Thermal Control 120, 120 - 136 Stellt die maximal zulássige Temperatur der CPU-Spannungswandler ein. 
VDDSOC Load-line Calibration Auto, Level 1-5 Niedrige Stufen sorgen für einen Abfall der SoC-Versorgungsspannung bei hoher Last. Diese kön- 
nen vor Spannungsspitzen bei Lastwechseln schützen, sorgen allerdings oft für Instabilitáten. 

О яша e s 120%, Stellt das Limit des SoC-Überstromschutzes (Notabschaltung) nach oben ein. 

VDDSOC Switching Frequency Auto, Manual Ansteuerungsfrequenz und Abschaltverhalten der SoC-Spannungswandler. Aggressivere Anpassun- 

Fixed VDDSOC Switching Frequency(KHz) 400, 400 - 600 gen sorgen für mehr Stabilität durch eine gleichmäßigere Spannung. Kann zu einer geringeren Ef- 

VDDSOC Phase Control Auto, Standard, Optimized, Extreme, fizienz führen, welche die Wärmeentwicklung der Wandler erhöht und bei unzureichender Kühlung 

Power Phase Response dieser selbst für Instabilitäten sorgen kann... (vergl. CPU Power) 

DRAM Current Capability 100%, 110%, 120%, 130% Stellt das Limit des Arbeitsspeicher-Überstromschutzes (Notabschaltung) nach oben ein. 

DRAM Power Phase Conttrol Extreme, Optimized Ansteuerungsfrequenz und Abschaltverhalten der RAM-Spannungswandler. Aggressivere An- 

DRAM Switching Frequency Auto, Manual passungen sorgen für mehr Stabilität durch eine gleichmäßigere Spannung, vergleiche CPU- und 

Fixed DRAM Switching Frequency(KHz) 300, 300 — 500 SoC-Stromversorgung. 

Extreme Tweaker\Tweaker’s Paradise 

SB Clock Spread Spectrum Auto, Disabled, Enabled Moduliert Mainboard-Frequenzen. Verringert elektromagnetische Störung der Umgebung durch 

diverse Hochfrequenz Bauteile, kann aber Übertaktungsergebnisse/Stabilitát beeinflussen. 
VITDDR Voltage Auto, 0.50000 — 1.30000 Spannungseinstellung, die benutzt wird um die Impendanzen vom Bus zwischen den Arbeitsspei- 
cherkanälen zu kontrollieren. 
VIT MEM Voltage Auto, 1.86000 — 3.14000 Spannungseinstellung, die benutzt wird um die Impendanzen vom Bus zwischen Arbeitsspeicher 
und Prozessor zu kontrollieren. 

DRAM CTRL REF Voltage on CHA Auto, 0.39500 - 0.63000 Referenzspannung der Speichercontroller und Speichermodule je RAM-Kanal. Die Referenzspan- 

DRAM CTRL REF Voltage on CHB nung trennt logische 0 und 1. Zu hohe Werte sind ebenso instabil wie zu niedrige. 

VDDP Voltage Auto, 0.70500 — 1.69500 Spannung des DDR4 PHY auf dem SoC. Kann sogenannte "Memory Holes"* ausbesseren oder 
für Stabilitát sorgen. Um die Einstellung anzuwenden, ist eine Trennung vom Stromnetz notwendig. 

E ln Diverse Versorgungsspannungen des Х570-1/0-Нибѕ, deren genaue Funktion von AMD 

CPU 3.3v AUX Auto, 2.40000 — 4.50000 И ао 

1.2V SB Voltage Auto, 0.80000 — 1.60000 

DRAM R1-R4 Tune Auto, 0 — 126 Beeinflusst das Training des Arbeitsspeichers während des POST. 

PCIE Tune R1-R3 Auto, Disabled, Enabled Beeinflusst das PCI-E-Training (Test der möglichen Geschwindigkeit) während des POST. 

PLL Tune R1 Auto, Disabled, Enabled Beeinflusst die Stabilitát von PCI-E bei Kàlte (Minustemperaturen). 

PLL reference voltage Auto, 0 — 65 Ryzen 1000 und 2000: Kann den Auslesewert des Prozessorinternen Tempersensors erhöhen. Ry- 


zen 3000: Kann den Auslesewert des Prozessorinternen IO-Temperatursensors erhöhen. Beeinflusst 
nicht den CCD-Die. 

T Offset Auto, 0 — 126 Ryzen 1000 und 2000: Kann den Auslesewert des prozessorinternen Tempersensors verringern. 
Ryzen 3000: Kann den Auslesewert des prozessorinternen IO-Temperatursensors verringern. Beein- 
flusst nicht den CCD-Die. 

Sense MI Skew Auto, Disabled, Enabled Aktiviert das Sense-Mi-Offset. 

Sense MI Offset Auto, 0 — 384 Ryzen 1000 und 2000: Kann den Auslesewert des prozessorinternen Tempersensors verringern. 

Ryzen 3000: Kann den Auslesewert des prozessorinternen IO-Temperatursensors verringern. Beein- 
flusst nicht den CCD-Die. 


Promontory presence Auto, Disabled, Enabled Disabled: Für 300er-l/O-Hubs und 400er-I/O-Hubs wird die Verbindung zum Chipsatz getrennt. 
Erlaubt das BCLK-Limit zu testen. Auf X570-Boards ohne Funktion. 

Clock Amplitude Auto, Normal, High Passt die Amplitude des Basistakt-Signals für BCLK-Übertaktung an. 

Advanced 

Einstellbar/Standard/Empfehlung Auswirkung 
Advanced\AMD fTPM configuration 
TPM Device Selection Discrete TPM, Firmware TPM Stellt ein welche TPM-Lósung genutzt wird. Den in der CPU integrierten TPM-Chip oder 
ein externes Modul. 
Erase fTPM NV for factory reset Enabled, Disabled Setzt den TPM-Chip auf Werkszustand zurück. 


Advanced|CPU Configuration 
Informationen bezüglich des verbauten Prozessors. 


PSS Support Enabled, Disabled Erlaubt diverse ACPI P-States zu verwenden. 

NX Mode Enabled, Disabled No Execute (NX) verhindert das Ausführen von Schadsoftware. 
SVM Mode Enabled, Disabled Beschleunigt Programmausführungen in virtualisierten Systemen. 
SMT Mode Auto, Disabled Aktiviert oder deaktiviert das Multithreading des Prozessors. 
Core Leveling Mode Automatic mode, Two core per proces- 


Aktiviert oder deaktiviert Kerne des Prozessors. 
sor, Four core per processor 


Advanced|SATA Configuration 


SATA Port Enable Enabled, Disabled Aktiviert oder deaktiviert SATA-Ports. 


* "Memory Hole": Ein, zu Deutsch, Arbeitsspeicherloch liegt vor, wenn der Speicher-Controller mit niedrigen und hohen, nicht aber mit mittleren Taktfrequenzen zurechtkommt. Beispielsweise kein Boot von DDR4-3401 bis -3599, aber sowohl mit DDRA-3400 und -3600. Wenn der RAM seinerseits bis DDRA-3533 stabil läuft, kann sein Potenzial 


wegen des Memory Holes nicht ausgereizt werden. 


SATA Mode AHCI, RAID Der AHCI-Standard ist der moderne, universelle Betriebsmodus für SATA-Laufwerke. RAID ermög- 

licht die Kombination mehrerer physischer Laufwerke zu einem logischen Datentráger mit Vor-/ 

Nachteilen je nach Modus. Durch die Einrichtung eines RAID-Verbundes werden alle bereits vor- 

handenen Daten auf der HDD/SSD gelóscht, für seine Ansteuerung benótigt das Betriebssystem 
passende Treiber. 
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Fortsetzung: Advanced 


NVMe RAID mode Disabled, Enabled Ermóglicht einen RAID-Verbund zwischen zwei oder mehreren NVME SSDs. 
CSM muss deaktiviert werden. 
SMART Self Test On, Ofi Das Mainboard prüft die S.M.A.R.T.-Werte des Datentráger und meldet bei Vorkommen Fehler. 
SATA6G. 1; 2:.. (Freitext) Die Bezeichnugen der einzelnen SATA-Ports können individuell geändert werden. 
Hot Plug Disabled, Enabled Konfiguriert SATA-AHCI-Geráte als Wechselmedium, die dadurch im laufenden Betrieb getauscht 
werden kënnen. Für jeden SATA-Port einzeln vorhanden. 
МЕГЕ (Freitext) Die Bezeichnungen der einzelnen M.2-Steckplátze können individuell geändert werden. 
Advanced\Onboard Devices Configuration 
HD Audio Controller Enabled, Disabled Aktiviert oder deaktiviert die Onboard-Soundlösung des Mainboards. 
PCIEX16_2 Bandwidth X8 Mode, PCIE RAID Mode Erlaubt die Lane-Konfiguration des zweiten PEG auf auf x8 oder 2x x4 zu beschränken. 
RGB LED lighting 
When system is in working state All on, Stealth Mode, Aura Only, Aura Off Steuert die LEDs im G0/S0 Zustand. 
Q-Code LED Function POST Code Only, Disabled, Auto Akiviert oder deaktiviert die Q-Code-LED auf dem Mainboard. 
a Is in sleep, hibernate of soft | All on, Stealth Mode, Aura Only, Aura Off Aktivität der LEDs im S3-, S4- und S5-Zustand. 
Realtek 2.5G LAN Controller On, Off Aktiviert oder deaktiviert die erste Onboard-Netzwerklösung des Mainboards. 
Realtek PXE OPROM On, Off Aktiviert oder deaktiviert erweiterte Funktionen (LAN-Boot) der ersten Netzwerklösung 
Intel LAN Controller On, Off Aktiviert oder deaktiviert die zweite Onboard-Netzwerklösung des Mainboards. 
Intel LAN OPROM On, Off Aktiviert oder deaktiviert erweiterte Funktionen (LAN-Boot) der zweiten Netzwerklösung 
SASM1074 Controller Enabled, Disabled Aktiviert oder deaktiviert von ASMedia angesteuerte USB 3.0-Ports. 
Wi-Fi 6 (802.11ax) Controller Enabled, Disabled Aktiviert oder deaktiviert das Wireless-Modul des Mainboards. 
Bluetooth Controller Enabled, Disabled Aktiviert oder deaktiviert das Bluetooth-Modul des Mainboards. 
USB power delivery in Soft Off state (55) Enabled, Disabled Stellt die Stromzufuhr der USB-Ports ein, wenn sich das System im Soft-Off-Zustand befindet. 


PCIEX16_1 Mode 
PCIEX16_2 Mode 
PCIEX1 Mode 

PCIEX16_3 Mode Auto, GEN 1, GEN 2, GEN 3, GEN 4 Definiert die maximale Geschwindigkeit der einzelnen PCI-Express-basierten Steckplätze. 
M.2_1 Link Mode 
M.2_2 Link Mode 


SB Link Mode 
Advanced\APM Configuration 
ErP Ready Disabled, Enable(S4+55), Enable(S5) Für <1 W Leistungsaufnahme werden im ausgeschalteten Zustand diverse Funktionen deaktiviert. 
Restore AC Power Loss Power Off, Power On, Last State Verhalten nach Stromausfall. Always off = System bleibt aus, Always On = System startet automa- 

tisch, Memory = System schaltet sich nur an, wenn es auch vor dem Stromausfall lief. 
Power On By PCI-E Disabled, Enabled Aufwecken/Starten des PCs durch Signale von einem PCI-E Gerät (z.B. Netzwerkkarte). 
Power On By RTC Disabled, Enabled Aufwecken/Starten des PCs über die Systemuhr zu einem bestimmten Zeitpunkt. 
Advanced/PCI Subsystem Settings 
SR-IOV Support Disabled, Enabled Aktiviert oder deaktiviert die Single Root I/O Virtualisierung. 
Advanced\USB Configuration 
Informationen zu aktuell angeschlossener USB Peripherie. 
Legacy USB Support Enabled, Disabled, Auto USB-Geräte-Initialisierung beim Bootvorgang 

(Nutzung von USB vor dem Windows-Start) 

XHCI Hand-off Enabled, Disabled Die USB-Kontrolle vom UEFI wird an Betriebssysteme mit XHCI-Treiber übergeben („USB 3") 
а USB Massenspeicher-Ge- Auto, Floppy, с Hard Disk, Erzwingt die Erkennung von USB-Geráten als Floppy, Forced FDD, Hard Disk oder CD-ROM. 


Advanced\USB Configuration\USB Single Port Control 
Aktiviert/Deaktiviert gewünschte USB Ports. 
Advanced\Network Stack Configuration 


Network Stack Enabled, Disabled Erlaubt ein Netzwerkboot nach erfolgreicher DHCP-Weitergabe. 
Ipv4 PXE Support Enabled, Disabled Preboot Execution Environment über IPv4. 
Ipv6 PXE Support Enabled, Disabled Preboot Execution Environment über IPv6. 


Advanced\HDD/SSD Smart Information 

Zeigt angeschlossene Massenspeicher-Geräte und grobe SMART Werte. 
Advanced\NVME Controller and Drive Information 

Zeigt technische Informationen angeschlossener M.2 SSDs an. 
Advanced\AMD CBS\CPU Common Options 


Core Performance Boost Auto, Disabled Automatischer Boost des Prozessors. 

Global C-state Control Auto, Disabled, Enabled Erlaubt Kontrolle über die Stromsparzustände des Systems. 

DRAM ECC Enable Auto, Disabled, Enabled Aktiviert oder Deaktiviert die Fehlerkorrektur von ECC-Arbeitsspeicher. 

Indirect Branch Prediction Speculation Auto, Disabled, Enabled Die Deaktivierung indirekter Sprungvorhersagen kann Programmabläufe auf einen Bruchteil der ur- 
sprünglichen Geschwindigkeit verlangsamen, macht Spectre-Attacken aber (fast) unmöglich. 
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Fortsetzung Advanced 


Advanced\AMD CBS\CPU Common Options\Custom Core Pstates\Accept 


Custom PstateO Auto, Custom 

Рѕїаїе0 Freq (MHz) 3600 Konfiguration von Kernspannungs-ID und Takt des Leerlauf-Prozessorzustands. 
PstateO VID 48 

Advanced\AMD CBS\CPU Common Options\Prefetcher settings 

Саши а дшдар, Disable Definiert das vorausschauende Laden von Inhalten in die L1 und L2 Caches. 
L2 Stream HW Prefetcher Auto, Enable, Disable 


Advanced\AMD CBS\DF Common Options 

Feinjustierungen für Buseinstellungen. 

Advanced\AMD CBS\DF Common Options\Scrubber 

Einstellungen für Arbeitsspeicher Bit-Fehler-Korrekturen. 

Advanced\AMD CBS\DF Common Options\Memory Addressing 

Erweiterte Einstellungen bezüglich der Arbeitsspeicheraddressierung. 
Advanced\AMD CBS\DF Common Options\ACPI 

Direkter Zugriff auf ACPI-Einträge zur Prozessorverwaltung. (Angaben Hexadezimal) 
Advanced\AMD CBS\DF Common Options\Link 

Einstellungen für den Global Memory Interconnect — eine Verbindung zwischen den DIEs und Infinity Fabrics. 
Advanced\AMD CBS\UMC Common Options\DDR4 Common Options\Accept 


Overclock Auto, Enabled Erweitert RAM-Subtiming Settings. 

Advanced\AMD CBS\UMC Common Options\DDR4 Common Options\DRAM Controller Configuration 

Cmd2T Auto, 2T, 1T Gibt die " Command Rate" des Arbeitsspeichers vor. 2T sind langsamer, dafür stabiler als 1T. 
Gear Down Mode Auto, Disabled, Enabled VergróBert den Abstand zwischen RAM-Befehlen und damit die RAM-Stabilitát, dafür werden La- 


tenzen und Command Rate auf die nächste gerade Zahl aufgerundet. Man spricht hierbei von 1,5T. 
Advanced\AMD CBS\UMC Common Options\DDR4 Common Options\DRAM Controller Configuration\DRAM Power Options 


Power Down Enable Auto, Disabled, Enabled Beeinflusst die Stromsparfunktion des RAMs. Ist Power Down deaktiviert, fällt tCKE (Taktperiode 
des Arbeitsspeichers) weg, wodurch Wechsel zwischen Leerlauf und Last schneller erfolgen. 


Advanced\AMD CBS\UMC Common Options\DDR4 Common Options\CAD Bus Configuration 
DDR4-Command-And-Address-Bus-Einstellungen zu diversen Timings und Signalstärken. 
Advanced\AMD CBS\UMC Common Options\DDR4 Common Options\Data Bus Configuration 


Data Bus Configuration User Controls Auto, Manual 
RttNom Auto, Rtt_Nom Disable, RZQ/1, RZQ/2, 
RZQI3, RZQ/4, RZQ/5, RZQ/6, RZQ/7 DDR4-Datenbus-Konfiguration. Die einzelnen Impedanzen werden in Bruchteilen der JEDEC-Vor- 
RttWr Dynamic ODT Off, RZQ/1, RZQ/2, RZQ/3, | gabe von 240 О angegeben. Also RZQ/1 = 240 Q,RZQ/2 = 120 Q, ..., RZQ/6 = 40 Q, RZQ/7 = 
Hi-Z 343 Q. 
RttPark Auto, Кїї PARK Disable, RZQ/1, RZQ/2, 


RZQ/3, RZQ/A, RZQ/5, RZQ/6, RZQ/7 
Advanced\AMD CBS\UMC Common Options\DDR4 Common Options\Common RAS 


Data Poisoning Auto, Disabled, Enabled Markiert fehlerhafte, nicht wiederherstellbare Datenblöcke im L3 Cache als „vergiftet“. Berechnun- 
gen kónnen weiterlaufen, solange die fehlerhafte Daten nicht dafür benótigt werden. 
DRAM Post Package Repair Enable, Disable 2017 spezifiziertes Verfahren, das Zugriffe auf schadhafte Speicherzellen dauerhaft auf für diesen 
Zweck vorhandenen Reservespeicherbreiche umleitet. Muss vom RAM unterstützt werden. 
RCD Parity Auto, Disabled, Enabled STEEN db Kë k fehl diese 
DRAM Address Command Parity Ram Auto, Disabled, Enabled Vergleicht gesicherte und berechnete Paritáten zum Erkennen von Datenfehlern, welche auftraten. 
Stellt ein, wie oft vergleichen wird. 
ax Parity Error Replay 8 
Write CRC Enable Auto, Disabled, Enabled Bei der CRC-Prüfsumme wird eine Modulo-Division mit Binárzahlen durchgeführt. Bleibt kein Rest, 
so wurde fehlerfrei an den Empfänger übermittelt. 
DRAM Write CRC Enable and Retry Limit Auto, Disabled, Enabled Der Speichercontroller generiert einen Cyclical Redundancy Check (CRC), welcher vom DRAM 
ax Write CRC Error Replay 8 gegengeprüft wird. Bei Nichtübereinstimmung wird neu übermittelt. 
Disable Memory Error Injection True, False True = deaktiviert das absichtliche Hinzufügen von Fehlern False = aktiviert das absichtliche Hinzu- 
fügen von Fehlern. Dient zur Überprüfung der Systemfehlertoleranzen gegenüber dem Arbeits- 
speicher. 


Advanced\AMD CBS\UMC Common Options\DDR4 Common Options\Common RAS\ECC Configuration 
Einstellungen für ECC Arbeitsspeicher. 
Advanced\AMD CBS\UMC Common Options\DDR4 Common Options\Security 


TSME Auto, Disabled, Enabled Transparent Secure Memory Encryption verschlüsselt den physikalischen Arbeitsspeicher. Ist gegen- 
über Secure Memory Encryption limitierter in der Funktion. 
Data Scramble Auto, Disabled, Enabled Anonymisiert Daten, um sensible Daten vor nicht autorisierten Benutzern zu schützen. 


Advanced\AMD CBS\UMC Common Options\DDR4 Common Options\Phy Configuration\PMU Training 
Speicherncontroller-Einstellung die den DDR4 PHY betreffen. Kann Übertaktungsergebnisse/Stabilität beeinflussen. 
Advanced\AMD CBS\UMC Common Options\DRAM Memory Mapping 

Erweiterte Einstellungen bezüglich der Arbeitsspeicheraddressierung. Kann bei ECC Arbeitsspeicher hilfreich sein. 
Advanced\AMD CBS\UMC Common Options\Memory MBIST 

Einstellungen für den Arbeitsspeicher-Selbsttest beim Bootvorgang. 
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Fortsetzung: Advanced 


Advanced\AMD CBS\UMC Common Op 


tions\Memory MBIST\Data Eye 


Präzisere Einstellungen für den Arbeitsspeicher-Selbsttest beim Bootvorgang. 


Advanced\AMD CBS\NBIO Common Options 


OMMU 


Auto, Disabled, Enabled 


1/0 Memory Management Unit. Erlaubt virtuellen Maschinen das direkte Arbeiten mit PCI-Geräten. 


ACS Enable 


Auto, Disabled, Enable 


Access Control Services erlaubt eine Weitergabe von PCI-E-Komponente an Virtuelle Maschinen. 


PCle ARI Support 


Auto, Disable, Enable 


Alternative Routing Interpretation ist eine nachtrágliche Erweiterung der PCI-E-Adressierungsspezi- 
fikationen, um PCI-E-Geräte mit mehr als acht Funktionen ansteuern zu können. 


PCle Ten Bit Tag Support 


Auto, Disable, Enab 


Aktiviert oder deaktiviert 10-Bit lange PCI-E-Tags für unterstützende Geráte. Auto — disabled 


Early Link Speed Auto, Gen1, Gen2 Stellt die PCI-E-Geschwindigkeit zu Boot-Beginn ein. 
CV Test Auto, Disabled, Enabled Support für das PCIECV-Test-Tool. Zur Validierung von PCI-E-Designs gemäß PCISIG-Vorgaben. 
Loopback Mode Auto, Disabled, Enabled Aktiviert oder deaktiviert den PCI-E Loopback Modus. 


Advanced\AMD PBS 


Data Link Feature Exchange 


Disabled, Enabled 


Erlaubt einen Austausch unterstützter Features zwischen den Endpunkten eines PCI-Express-Links. 
Dieser kann zu Kompatiblitäts-/Erkennungsproblemen führen. (z.B. bei PCI-E 3.0 in PCI-E 4.0) 


Above 4G MMIO Enable 


Disabled, Enabled 


Auf "enabled" erlaubt es PCI-E-Karten mehr als 4 GiB RAM zu adressieren. 


Above 4G MMIO Limit 


40bit (1TB), 35bit (32GB) 
— 48bit (256TB) 


Stellt die Adressgröße ein. 


Advanced\AMD Overclocking\Accept 


Advanced\AMD Overclocking\Accept\Manual CPU Overclocking 


CPU Frequency 


0 


Multiplikator des Prozessors. 


CPU Voltage 


0 


Stellt die CPU-Kernspannung ein. 


Advanced\AMD Overclocking\Accept\Manual CPU Overclocking\CPU Core Count Control 


Core Control 


Auto, TWO (1 + 1), FOUR (2 + 2) 


Reduziert die Zahl der aktiven Kerne je CCD. (, Auto" = Maximum der verbauten CPU) 


SMT Control 


Auto, Disable 


Aktiviert/Deaktiviert das Multithreading des Prozessors. 


Advanced\AMD Overclocking\Accept\DDR and Infinity Fabric/Timings\DDR Frequency and Timings\DRAM Timing Configuration 


Overclock 


Auto, Enabled 


Aktiviert DDR Timing Optionen. 


Advanced\AMD Overclocking VAccept|DDR and Infinity Fabric/Timings DDR Frequency and Timings\DRAM Controller Configuration 


Cmd2T 


Auto, 1T, 2T 


Gibt die " Command Rate" des Arbeitsspeichers vor. 2T sind langsamer, dafür stabiler als 1T. 


Gear Down Mode 


Auto, Disabled, Enabled 


Vergrößert den Abstand zwischen RAM-Befehlen und damit de RAM-Stabilität, dafür werden La- 
tenzen und Command Rate auf die nächste gerade Zahl aufgerundet. Man spricht hierbei von 1,57. 


Advanced\AMD Overclocking\Accept\DDR and Infinity Fabric/Timings\DDR Frequency and Timings\DRAM Controller Configuration\DRAM Power Options 


Power Down Enable 


Auto, Disabled, Enabled 


Beeinflusst die Stromsparfunktion des RAMs. Ist Power Down deaktiviert, fällt tCKE (Taktperiode 
des Arbeitsspeichers) weg, wodurch Wechsel zwischen Leerlauf und Last schneller erfolgen. 


Advanced\AMD Overclocking MAcceptDDR and Infinity Fabric/Timings\DDR Frequency and Timings\CAD Bus Configuration 


DDRA-Command-And-Address-Bus Einsellungen zu diversen Timings und Signa 


stárken. 


Advanced\AMD Overclocking\Accept\DDR and Infinity Fabric/Timings\DDR Frequency and Timings\Data Bus Configuration 


Data Bus Configuration User Controls 


Auto, Manual 


DDR4-Datenbus-Konfiguration. Die einzelnen Impedanzen werden in Bruchteilen der JEDEC-Vor- 
gabe von 240 О angegeben. Also RZQ/1 = 240 Q,RZQ/2 = 120 Q, ..., RZQ/6 = 40 Q, RZQ/7 = 
343 Q. 


Fabric Frequency and Dividers 


RttNom Auto, Dn Nom Disable, RZQ/1, RZQ/2, 
RZQ/3, RZQ/4, RZQI5, RZQ/6, RZQ/7 

RttWr Auto, Dynamic ODT Off, RZQ/1, RZQ/2, 

RZQ/3, Hi-Z 

RttPark Auto, Rtt_PARK Disable, RZQ/1, RZQ/2, 
RZQ/3, RZQ/4, RZQ/5, RZQ/6, RZQ/7 

Advanced\AMD Overclocking\Accept\DDR and Infinity Fabric/Timings\infinity 

nfinity Fabric Frequency and Dividers Auto, 667MHz - 3000MHz 


Takt des Infinity Fabric. 


Advanced\AMD Overclocking\Accept\P 


recision Boost Overdrive 


Erweiterte Einstellungen für PBO, auch im g 


eichnamigen Menü unter \Extreme Tweaker\ zu finden. Ermöglicht einfaches Performance-Tuning und Verbrauchsoptimierungen via Boost-Takte 
und -Stromverbrauch. Wird nur letzterer geändert („PPT"), bestehen bei ausreichender Kühlung praktisch keine Stabilitätsrisiken. (Vergleiche PCGH 11/2019) 


Advanced\AMD Overclocking\Accept\L 


N2 Mode 


LN2 Mode 


Auto, Disable, Enabled 


Erleichtert das Booten bei Flüssigstickstoff-Kühlung („Liquid N2"). 


Advanced\AMD Overclocking\Accept\S 


oC Voltage 


SoC Voltage 


0 


Hexadezimal zur Spannung des SoC. 


Advanced\AMD Overclocking\Accept\S 


oC/Uncore OC Mode 


SoC/Uncore OC Mode 


Disabled, Enabled 


Forcieren der maximalen Leistung, welche das Infinity Fabric, der Arbeitsspeicher und die integrier- 
te Grafikeinheit unterstützen. Dadurch wird der Idle-Modus deaktiviert und mehr Strom verbraucht. 


Advanced\AMD Overclocking\Accept\VDDP Voltage Control 


VDDP Voltage Control 


Auto, Manual 


VDDP Voltage Control 


700 


Spannung des DDR4 PHY auf 
Das System muss einma 


dem SoC. Sie kann "Memory Holes"* schließen/für Stabilität sorgen. 
vom Stromnetz getrennt werden, um eine Wirkung zu erzielen. 


Advanced\AMD Overclocking\Accept\VDDG Voltage Control 


VDDG Voltage Control 


Auto, Manual 


VDDG CCD Voltage Control 


700 


VDDG IOD Voltage Control 


700 


Einstellbare Teilspannung des SoC Voltage für das Infinity Fabric. 
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* "Memory Hole": Ein, zu Deutsch, Arbeitsspeicherloch liegt vor, wenn der Speicher-Controller mit niedrigen und hohen, nicht aber mit mittleren Taktfrequenzen zurechtkommt. Beispielsweise kein Boot von DDR4-3401 bis -3599, aber sowohl mit DDR4-3400 und -3600. Wenn der RAM seinerseits bis DDR4-3533 stabil läuft, kann sein Potenzial 


wegen des Memory Holes nicht ausgereizt werden. 
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Einstellbar/Standard/Fmpfehlung 


Auswirkung 


Boot Option #1 - #5 


UEFI: Hard Disk, CD/DVD, USB, Net- 
work Legacy: Hard Disk, CD/DVD, USB, 
Network, Disabled 


Reihenfolge der Laufwerkstypen, auf denen nach bootbaren Betriebssystemen gesucht wird. Reihen- 
folge innerhalb der Typen kann in den folgenden Punkten je nach verbauter Hardware definiert wer- 
den. Wer nicht von USB-Stick oder CD booten will, sollte das Systemlaufwerk priorisieren. 


Boot Override 


(Auflistung der Boot-Medien) 


Forciert das Booten von einem ausgewählten Medium. 


AMI Native NVMe Driver Support 


Enabled, Diasbled 


Erlaubt auf NVME-Treiber zurückzugreifen. Wird dies deaktiviert, können NVME-SSDs zum Großteil 
nicht mehr angesprochen werden. 


Boot\Boot Configuration 


Fast Boot 


Enabled, Diasbled 


Erlaubt ein schnelleres Booten durch eine Art Hibernate. Nur ein Neustart lässt 
das System technisch neustarten. 


Next Boot after AC Power Loss 


Fast Boot, Normal Boot 


Entscheidet, ob nach Spannungsverlust Fast Boot oder ein normaler Start eingestellt werden soll. 


Boot Logo Display 


Auto, Full Screen, Disabled 


Stellt ein, ob beim Booten das Asus Logo sichtbar ist. 


Bootup Numlock State 


On, Off 


Aktiviert oder deaktiviert NumLock (Zweitbelegung des Ziffernblocks) beim Start 


POST Delay Time 


1 sec, 0 sec — 10 sec 


Bestimmt die Zeit, die während am Ende des Power On Self Test gewartet wird. 


Wait for 'F1' If Error 


Enabled, Disabled 


Zeigt eine bleibende Fehlermeldung, sobald beim Systemstart Fehler gefunden wurden. 


Option ROM Messages 


Force BIOS, Keep Current 


Force BIOS = Peripheriegeräte übermitteln ihren Typ während des Bootvorgangs. Keep Current = 
Peripheriegeräte übermitteln ihren Typ nur, wenn der Hersteller das so vorgegeben hat. 


Interrupt 19 Capture 


Disabled, Enabled 


Stellt ein, ob Befehle von Peripheriegeräten abgefangen werden sollen, um Codes auszuführen, 
die bei diversen Einrichtungen erforderlich wären. 


Setup Mode 


Advanced Mode, EZ Mode 


Auswählbare UEFI Eingangsreiter. 


Boot\CSM (Compatibility Module) 


Launch CSM 


Disabled, Enabled 


Startet Modul für diverse Abwärtskompatibilitäten. Für ältere Betriebssysteminstallationen 
gegebenenfalls nötig, aber die Boot-Zeit abträglich. 


Boot\Secure Boot 


Secure Boot state 


Enabled, Diasbled 


Aktiviert oder deaktiviert Secure Boot. 


Platform Key (PK) state 


Unloaded 


Zeigt den aktuellen Status der geladenen Secure Boot Keys an. 


OS Type 


Other OS, Windows UEFI mode 


Auswählbares Betriebsystem welches mit Secure Boot kompatibel ist. (Empfehlung für Windows 10) 


Boot\Secure Boot\Key Management 


Clear Secure Boot Keys 


Ja / Nein 


Lóscht alle Secure Boot Keys und stellt Secure Boot auf disabled. 


Save all Secure Boot variables 


Select Filesystem 


Sichert alle Secure Boot Einstellungen extern. 


PK Management 


KEK Management 


DB Management 


DBX Management 


Save To File / Set New Key / Delete Key 


Erlaubt Secure Boot Keys zu bearbeiten. 


Einstellbar/Standard/Empfehlung 


Auswirkung 


Flexkey 


Reset, Aura On/Off, DirectKey, 
Safe Boot 


Stellt den Asus Node ein, welcher verwendet wird, um z.B. das Asus ROG Thor 
auszulesen und zu steuern. 


Setup Animator 


Disabled, Enabled 


Weichere Darstellung der Live-Änderungen im UEFI. 


ASUS EZ Flash 3 Utility 


ASUS Secure Erase 


Tool\ASUS User profile 


Load from Profile 1-8 Läd abgespeicherte Profile. 
Profile Name Name für das zu speichernde Profil. 
Save to Profile 1-8 Speichert ein Profil. 


Load/Save Profile from/to USB Drive 


Läd oder speichert Profile auf externe Massenspeichergeräte. 


Tool\ASUS SPD Information 


DIMM Slot Number 


DIMM A1, DIMM_A2, DIMM_B1, 
DIMM_B2 


Zeigt Arbeitsspeicher-Informationen je RAM-Steckplatz an. 


Tool\Graphics Card Information 


Bus Interface 


PCIEX16_1, PCIEX16 2, PCIEX16_3, 
PCIEX1 


Zeigt Informationen zu den PCI-E-Slots beziehungsweise deren Inhalt an. 


Tool\Graphics Card Information\GPU Post 


Tool\ASUSArmoury Crate 


Download & Install ARMOURY CRATE app 


Enabled, Disabled 


Installiert ein Software Center, in welchem sich Treiber und Software von Asus herunterladen lassen. 
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Gut und günstig 


Unter den Gaming-Monitoren mit Full-HD-Auflósung bekommen Sie vergleichsweise viel Monitor fürs 


Geld. Preis, Auflösung und Diagonale sind etwas geringer, aber nicht unbedingt die Qualität. 


icht jeder móchte ein ganzes 

Monatsgehalt 
plettes Gaming-Setup investieren. 
Schon mit wenigen Hundert Euro 
kommt man ganz schón weit. Und 
nicht jeder muss auf einem 27-Zoll- 
Monitor mit WQHD oder gar 4K/ 
UHD-Auflósung zocken, wenn er 
dafür deutlich mehr Leistung (und 
Geld) investieren muss. Full HD ist 
noch immer eine zeitgemäße Auf- 


in ein kom- 


lösung für den budgetorientierten 
Einsteigerbereich. Im PCGH-Fo- 
rum fragen wir die Community 
jedes Jahr nach der verwendeten 
Auflösung am Gaming-Rechner. 
2018 dominierte noch Full HD mit 
knapp 40 Prozent aller Stimmen, 
dicht gefolgt von WQHD, dem ak- 
tuellen Mainstream, mit fast 30 Pro- 
zent. Dieses Jahr dominiert WQHD 
klar mit 45 Prozent und Full HD 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* AOC 24G2U 

* Asus TUF VG259Q 

* Dell S2419HGF 

* LC-Power LC-M27-FHD 


72 PC Games Hardware | 05/20 


* LG 24GL600F 

* MSI Optix MAG271CR 
* Samsung C24FG73 

* Viewsonic XG2401 


rangiert auf Platz 2 mit rund einem 
Viertel der Stimmen. ОНОР” ist re- 
lativ günstig geworden, es gibt aber 
auch immer mehr Auflósung und 
Sonderformate, etwa 32:9 und der- 
gleichen. Full HD ist aber noch lan- 
ge nicht ausgestorben, noch immer 
bringen die Hersteller Modelle auf 
den Markt, zum Beispiel seit letz- 
tem Jahr nun auch IPS-Panel mit 
144 Hz und 24 Zoll Diagonale. 


LG Reaktionsschnelles 
TN-Panel mit gutem Farbraum. Der 
LG 24GL600F ist nicht nur einer 
der wenigen Monitore mit etwas 
besserem TN-Panel, er ist außer- 
dem für den niedrigsten Preis in 
der Testcharge zu haben. Dieser 
preisliche Vorteil macht sich eher 
in seiner Ausstattung als in der 
Bildqualität bemerkbar. So ist der 


Standfuß weder drehbar, noch lässt 
er sich in der Höhe verstellen. Auf 
Wunsch neigt er sich jedoch hori- 
zontal bis zu 17 Grad. Sparsam ist 
er auch mit seinem Anschluss-An- 
gebot. Er kommt mit lediglich zwei 
HDMI-1.4-Anschlüssen und einem 
Displayport-Steckplatz daher. Sei- 
nen niedrigen Preis hat er sich als 
Ausstattungs-Schlusslicht jedoch 
an der richtigen Stelle erspart. Für 
ein TN-Panel bietet der 24GL600F 
einen guten Kontrastwert knapp 
über 1000:1. Seine Minimalhellig- 
keit liegt auf einer Stufe mit der des 
AOC 24G2U. Das verbaute 8-Bit-Pa- 
nel füllt den sRGB-Farbraum nicht 
nur aus, sondern überlappt ihn um 
16 Prozent. Den Adobe-RGB-Far- 
braum deckt er immerhin zu 80 
Prozent ab. Damit ist die Farbqua- 
lität für einen Gaming-Monitor 
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noch immer mehr als ausreichend. 
Bei seiner Farbabweichung reiht 
er sich mit unkritischen 3,9 am 
Ende des Testfelds ein. Dort liegen 
Samsung C24FG73 und MSI Optix 
MAG271CR mit ihm gleichauf. Die 
Reaktionszeit gibt LG mit 1 ms 
(MPRT) an und erreicht diese nur 
mit aktiver Unschärfereduzierung, 
das nicht zusammen mit Freesync 
kompatibel ist. In den Grauwech- 
seln ermittelten wir gute 4 ms. 
Nur der etwas teurere Viewsonic 
XG2401 lieferte einen besseren 
Wert. Das gute Ergebnis hat der LG 
auch seinem gut funktionierenden 
Overdrive zu verdanken. Dieser 
erzeugt auf seiner mittleren Stufe 
das beste, fast schlierenfreie Be- 
wegtbild. Mit aktiviertem Low-Mo- 
tion-Blur wird dieses durch das Fla- 
ckern des Hintergrundlichts sogar 
noch schärfer. Zurück bleibt ledig- 
lich ein dezentes Ghosting. Damit 
Spieler dieses Bild auch genießen 
können, verhindert die variable 
Bildwiederholrate (Variable Re- 
fresh Rate, VRR) störendes Tearing. 
Auch beim Input Lag beweist der 
24GL600F Schnelligkeit. Von der 
Signalübermittlung an den Monitor 
bis zur Anzeige in der Bildschirm- 
mitte vergehen nur 10,7 ms. 
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LC-Power LC-M27-FHD-144-C: 27 Zoll 
mit Krümmung und starkem VA-Kon- 
trast. Beim LC-Power LC-M27-FHD 
handelt es sich wie beim MSI Optix 
MAG271CR um einen 27-Zoll-Cur- 
ved-Monitor mit VA-Panel. Im Ver- 
gleich zu den anderen von uns ge- 
testeten Full-HD-Monitoren verteilt 
sich die gleiche Pixelanzahl also 
auf 27 statt auf 24 Zoll. Das führt zu 
einer geringeren Pixeldichte von 81 
ppi. Das Bild wird also unschärfer. 
Gleichzeitig sind größere Displays 
bei gleicher Leistung meist etwas 
teurer. Die leichte Krümmung des 
Displays ist Geschmackssache. Der 
minimalistische Standfuß des Moni- 
tors lässt eine horizontale Neigung 
um maximal 20 Grad zu. Drehen 
oder in der Höhe verstellen lässt 
er sich nicht. Die Reduzierung auf 
das Nötigste macht ihn leichter als 
die restlichen sieben Monitore, und 
das bei einem der größeren Dis- 
plays. Das lässt uns sogar darüber 
staunen, dass zwei Lautsprecher an 
Bord sind. Für verschiedene Quel- 
len stehen zwei HDMI-1.4-Steckplät- 
ze und ein Displayport 1.2 zur Ver- 
fügung. Die Panel-Helligkeit ist mit 
297,5 cd/m? relativ niedrig, aber 
noch immer mehr als ausreichend. 
Der gute Schwarzwert, bedingt 


Full-HD-Leistung in aktuellen Spielen 


Black Mesa (v1.0), PCGH-Benchmark ,CryXen' 


Asus GTX 980 Ti Strix/6G ШСЗ 8 100,1 (+65 96) 
Inno 3D GTX 1070 ХЗ Ultra/aG RE 96 (+58 96) 
Powercolor RX 5700 Red Dragon/8G [ce 87,5 (+44 96) 

XFX RX 5600 XT Thicc III Ultra/6G Xs 84,1 (+39 96) 
Sapphire RX Vega 64 Nitro Ltd. Ed./8BG [Xm 83,1 (+37 96) 
Gainward GTX 1660 Sup. Pegasus OC/6G [sen 79,4 (+31 96) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/&G |: 76,2 (+26 96) 

EVGA GTX 1060 Superclocked/6G sg 66,6 (+10 96) 
XFX RX 590 Fatboy/8G. eg 61,5 (+1 96) 
Sapphire RX 5500 XT Pulse OC/8G [581 60,7 (Basis) 


Ark Extinction, PCGH-Benchmark ,Worstcase" 


Geforce RTX 2070 Super agr 57,7 (+128 96) 
Geforce GTX 1080 Ti/11G. [as C 56,7 («124 96) 
Radeon RX 5700 XT [aant 46 (+82 9) 

Radeon RX 5700 [5381 39,8 (4-57 96) 
Radeon RX Vega 64 [5388/1 38,3 (+51 96) 
Geforce GTX 1070/86 ШЗ 36,4 (+44 96) 
Radeon RX 5600 XT EEE 34,6 (+37 96) 
Geforce GTX 1660 Super [5391] 33,7 (+33 96) 
Geforce GTX 980 Ti/6G ШЕ 818 31,9 (4-26 96) 
Radeon RX 590/8G 24 25,3 (Basis) 


Red Dead Redemption 2, PCGH-Benchmark ,Bayou' 


XFX RX 5700 XT Thicc III Ultra/BG. ett 59,5 (+151 96) 
MSI RTX 2070 Super Gaming X/8G ВО 56,1 (4-137 96) 
Gainward RTX 2070 Phoenix GS/8G ge 50,7 (4-114 96) 
Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G. asm 49,8 (4-110 96) 
EVGA RTX 2060 XC Ultra/6G |] 44,5 (+88 96) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G [arp 44 (4-86 96) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G [371] 40,2 (+70 96) 
Inno 3D GTX 1070 ХЗ Ultra/8G MEST 33,7 (+42 %) 
XFX RX 590 Fatboy/8G ВЕ 91| 32,5 (+37 %) 
EVGA GTX 1060 Superclocked/6G В 23,7 (Basis) 


Wolcen: Lords of Mayhem PCGH Benchmark ,Prelude' 


KFA2 RTX 2070 Super EX/8G. |a ШЕШ 137 (+111 96) 
Asrock RX 5700 XT Taichi OC/8G. Xt 124 (+91 96) 
Powercolor RX 5700 Red Dragon/8G ШӨ? E 115,4 (+78 96) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G [sgg 103,4 (4-59 96) 
Inno 3D GTX 1070 ХЗ Ultra/8G. [CCS 92,7 (+43 96) 
ХЕХ RX 5600 XT Thicc III Ultra/6G gs 91,2 (+40 96) 
Gainward GTX 1660 Sup. Pegasus OC/6G [cg 88,8 (+37 96) 
ХЕХ RX 590 Fatboy/8G. |n 75,3 (+16 96) 
Sapphire RX 5500 XT Pulse OC/8G cer] 66,3 (+2 96) 
EVGA GTX 1060 Superclocked/6G 588! 65 (Basis) 


Borderlands 3, PCGH-Benchmark ,Sanctuary' 


Powercolor RX 5700 Red Dragon/8G [ces E 82,1 (+63 %) 
Gainward RTX 2070 Phoenix GS/8G eg s 81 (+61 96) 
Sapphire RX Vega 64 Nitro Ltd. Ed./8G SGS 80,8 (+60 96) 

EVGA RTX 2060 XC Ultra/6G sea ШЕ 80 (+59 96) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G ВЕС EN 76,9 (+53 96) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G [sg ШЕ 73,8 (+46 96) 
Inno 3D GTX 1070 ХЗ Ultra/8G. [sa 62,8 («25 96) 
MSI GTX 1660 Gaming X/6G dg 58,1 (+15 96) 
ХЕХ RX 590 Fatboy/8G. aan 55,1 (+9 96) 
EVGA GTX 1060 Superclocked/6G ШШШ 50,4 (Basis) 


System: Intel Core i9-9900K (8C/16T) @ 5,0 GHz (Uncore: 4,9 GHz), MSI 7390 Meg Ace, PIJE Ø Е 

32 GiByte Corsair DDR4-3866 Bemerkungen: So manches aktuelles Spiel zwingt selbst ps 
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durch die VA-Technik, sorgt für 
einen hohen Kontrast von 3.700:1. 
Auch die Minimalhelligkeit von un- 
ter 60 cd/m? ist vollkommen in Ord- 
nung, der LC-Power LC-M27 eignet 
sich also auch gut für abgedunkelte 
Räume. Dazu trägt überdies seine 
gleichmäßige Ausleuchtung bei. 
Mit seinem 8-Bit-Panel deckt der 
LC-Power den Windows-relevanten 
sRGB-Farbraum fast komplett ab. 
Außerdem ist seine Delta-E-Abwei- 
chung mit 1,8 sehr gering und bie- 
tet damit eine gute Farbtreue. Beim 
Bewegtbild zeigt das Panel trotz 
Overdrive-Funktion Schlieren. Die- 
se resultieren aus seiner VA-Tech- 


nik und den damit verbundenen 
Ausreißern in der Reaktionszeit bis 
zu 22 ms (siehe Tabelle). Das klingt 
dramatischer, als es ist, denn der 
Schnitt ist dennoch in Ordnung. 
Shooter-Spieler greifen lieber zu 
einem TN-Panel - wegen der bes- 
seren Bewegtbildschärfe. Spieler 
anderer Genres, die eher einen All- 
rounder bevorzugen, können auch 
mit dem LC-Power glücklich wer- 
den. Freesync arbeitete in unserem 
Testbetrieb bis zu einer Framerate 
von ca. 123 zuverlässig, darüber ist 
bis 144 Fps noch leichtes Tearing 
erkennbar. 
Monitor insgesamt für seinen Preis 


Dennoch liefert der 


Übersicht: Reaktionszeiten in Millisekunden 


wort- und sprichwörtlich ein gutes 
Gesamtbild zu einem äußerst fairen 
Preis ab. 


Dell S2419HGF: Farbtreu trotz des 
etwas fahlen TN-Panels. Hier unten 
im Budget-Bereich der Gaming-Mo- 
nitore ist der Qualitätsunterschied 
zwischen TN-, VA- und IPS-Panels 
noch eher spür- und sichtbar. Sie 
dürfen sich also für einen Kompro- 
miss entscheiden: ein schlieren- 
armes Bewegtbild dank schnellem 
TN oder kräftige Farben mit VA-Pa- 
nel. IPS-Panels waren lange Zeit 
unter den 144ern im Full-HD-Ein- 
steigersegment gar nicht vertreten. 


Im aktuellen Testfeld befinden sich 
jedoch bereits zwei dieser Gattung. 
Der Dell S2419HGF bietet leider 
wie viele TNs in der Preisklasse 
nur eine Farbtiefe mit 6 Bit und 
FRC. Der Unterschied zu echten 8 
Bit ist unserer Ansicht nach sicht- 
bar, wenn auch nicht für jeden. Für 
manch einen mag das angesichts 
des relativ günstigen Preises und 
des schlierenarmen Bewegtbilds 
auch noch ein hinnehmbares Man- 
ko sein. An die kurzen Reaktionszei- 
ten eines TN-Panels, im Schnitt hier 
4,5 ms, kommt kaum ein IPS oder 
gar VA-Panel heran. Trotz der ge- 
ringen Farbtiefe erreichen wir hier 
eine gute Farbtreue. Anders gesagt: 
Die Anzahl der darstellbaren Far- 
ben ist bestenfalls mittelmäßig, da- 
für aber ziemlich korrekt mit einer 


geringen Delta-E-Abweichung von 
= nur 1,5. Wir haben das mit manuel- 
q = ec ler RGB Anpassung im OSD-Menü 
= > u = га erreicht, und zwar mit Rot auf 49, 
s = Së 5 D D Grün auf 48 und Blau auf 47. Die 
= LL 
g 5 E = Ù š ER gute Farbtreue macht den Monitor 
m 2 = o a m x = nicht zum Geheimtipp für Bildbe- 
9 g = 3 = š & E arbeiter, gerade weil ab Werk der 
š N z = = & a £ typische TN-Blaustich ziemlich prä- 
von auf = о E a < = = À sent ist. Aber die gute Darstellung 
Grau 25% | Weiß 6,4 4,1 3,5 4,3 42 82 32 35 zeigt, dass er nicht ganz ungeeignet 
Weiß Grau 25 % 82 10,5 46 94 61 41 58 59 für gelegentliche Grafikarbeiten ist, 
etwa einfache Fotoretusche beim 
Grau 50 % WeiB 53 41 37 41 45 45 6,0 6,8 Erstellen eines Fotobuchs. Den für 
Weiß Grau 50 % 2,8 4,4 4,4 6,2 5,8 3,9 5,1 5,9 Gaming wichtigen sRGB-Farbraum 
4,9 4,1 38 3,9 47 6,5 8,5 82 deckt er außerdem vollständig ab, 
ohne weit über dieses Ziel hinaus- 
1,7 2.9 4,3 4,5 4,9 42 4,6 5,6 : ; К : 
zuschiefsen. Sein Kontrast làsst wie 
AS 40 ai 3,8 5,1 10,6 12,8 9,1 der des Viewsonic mit 900:1 noch 
Schwarz 0,8 im! 4,1 132 5,0 4,6 4,8 5,1 Wünsche offen. Dafür bietet der 
Grau5096 | Grau2596 | A 6,5 42 4,9 49 5,5 88 56 Dell das komplette Ergonomie-Pa- 
ket samt Hóhenverstellung, Dreh- 
D 0, 
Grau 25 % | Grau 50 96 27) 39 4,8 5 6,3 4,9 9,1 55 barkeit bis zur Pivot-Funktion und 
(«СПЕКИ Grau 25 96 4,0 1.5 4,4 5 5,6 РАТ, 5,4 6,6 mógliche horizontale Neigung bis 
Grau 25 % ЩТ 12 22 A4 3,6 43 6,2 48 51 26 Grad. Trotz der unauffilligen 
Bü tik handelt es sich hi i- 
Grau 75% Grau50% 3,8 41 50 6,5 6,5 140 6,2 Be valid COMMO ACER 
mär um einen Gaming-Monitor, 
Grau 50 % Grau 15 fb 14 2.2 45 54 4,7 8,4 55 20,1 der sich wegen voller Free- und 
а Schwarz Grau 25 % 3,9 7,9 4,6 4,6 2,1 2,9 11,9 4,4 G-Sync-Kompatibiliät und der kur- 
2 | Grau 25% @ щш: 0,6 0,6 3,7 0,6 32 25 43 45 zen Reaktionszeiten: Int Schnelle 
3 Shooter eignet. Dies unterstreicht 
^ isch Grau 50 % 3,5 E 49 5 10,2 8,5 12,5 8,3 В : : 
9 auch sein zweiter Platz bei unserer 
= | Grau 50% Schwarz 0,7 0,6 3,6 0,6 44 40 42 5 Input-Lag-Messung. Eingehende Vi- 
E Schwarz | Grau 75 % 1,8 3,9 5 8,7 6,0 22,0 24,7 ПБЯ deosignale stellt er nämlich bereits 
о ЛЛ schwarz 0,6 0,6 37 0,6 46 39 5,2 42 EE 
@ te dar. 
MIN 0,6 0,6 SD 0,6 2 2,5 3,2 3,5 
= Jiewsonic XG2401: - 
E MAX| 82 10,5 5,1 94 10,2 220 247 23,6 Viewsonic XG24045 Schnelle век 
+ EM 32 40 ТЕ т Sp 6A 77 PP tionszeiten und trotz TN gute Farb- 
Е БЕ Е š S А ч А qualität. Ab ca. 200 Euro ist man 
2 Panel-Technik TN TN IPS TN IPS VA VA VA hier mit einem TN-Panel dabei, 
i Diagonale | 23,6 23,6 24,5 24 238 23,6 27 23,5 das nicht nur günstig ist, sondefn 
© x auch besser als sein Ruf. Der Moni- 
ш Auflósung 1080p 1080p 1080p 1080p 1080p 1080p 1080p 1080p tor hat etwa einen geringen Input 
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Pixeldichte im Vergleich — mehr ist sichtbar besser 


Je hóher die Auflósung und je kleiner die Bildschirmdiagonale, desto mehr Pixel auf der Fláche. Die Pixeldichte wird oft in Pixel pro Zoll, kurz ppi (engl. pixels per inch), an- 
gegeben. Bei den unten gezeigten Bildern handelt es sich um Makro-Aufnahmen, sie wurden also vom Display abfotografiert. 


Full HD (1.920 x 1.080 Pixel) bei 24 Zoll, 91,8 ppi 


p" 


Farbraumabdeckung: sRGB stemmen fast alle Modelle 


Fast alles spielt sich im sRGB-Farbraum ab, wenn nicht gerade HDR oder Bildbearbeitung ansteht. Das hier dargestellte Gittervolumen ist der gemessene Farbraum 
des jeweiligen Modells, welcher fast immer einen Großteil von sRGB beinhaltet. Selbst die TN-Panels (Dell und Viewsonic) haben hier kaum noch Probleme. 


AOC 24G2U Asus TUF Gaming VG259Q Dell S2419H LC Power LC-M27- 


FHD-144-C 
Ab 


LG 24GL600 MSI MAG271CR Samsung C24FG73 Viewsonic XG2401 


+b' 
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Lag, wenig Schlieren und einen 
geringen Stromverbrauch. Diese 
Kombination machen den Viewso- 
nic zum treuen und zuverlässigen 
Begleiter von Spielern eines High- 
Fps-Shooter. Eine negative Begleit- 
erscheinung der auf dem Viewso- 
nic dargestellten Bewegtbilder ist 
ein sichtbarer Korona-Effekt, also 
ein Schatten wegen des leicht zu 
hohen Pixel-Overdrives. In dieser 
Preisklasse haben die Panels ledig- 
lich eine Farbtiefe von 6 Bit und 
arbeiten mit Framerate Control 
(FRC). Die Technik erzeugt für 
das menschliche Auge durch das 
schnelle Aufflackern von zwei ver- 
schiedenen Farben einen Farbton, 


den das Panel nicht nativ darstellen 
kann. Bildbearbeitung oder andere 
farbkritische Anwendungen  fal- 
len damit flach. Dennoch messen 
wir beim XG2401 eine recht gute 
Farbtreue. Daher fällt die geringe 
Farbtiefe mitsamt FRC-Schummeln 
subjektiv nicht unbedingt auf. Die 
Farbtreue ist es auch, die ihn von 
anderen günstige(re)n 144егп 
unterscheidet, die oft an der ty- 
pischen TN-Krankheit des Blau- 
stichs leiden. Den sRGB-Farbraum 
deckt das Panel zu 96 Prozent ab 
und liegt dabei auf einer Stufe mit 
der VA-Konkurrenz im gleichen 
Preisbereich, etwa dem LC-M27- 
FHD. Dass TN die schlechteste 


Farb(raum)darstellung hat, kann 
daher nicht so pauschal gesagt wer- 
den. Einen Dämpfer muss der View- 
sonic XG2401 zusätzlich bei seinem 
Kontrastwert hinnehmen. Durch 
den recht hohen Schwarzwert von 
0,43 liegt dieser nämlich nur bei 
rund 900:1 - eine der Schwächen 
von TN. Satte Schwarztöne sucht 
man also vergebens. Hier punktet 
VA. Dafür bietet der Monitor den 
ganzen ergonomischen Komfort 
des 21. Jahrhunderts: Sein Standfuß 
ist höhenverstellbar und erlaubt 
es, den Monitor um bis zu 90 Grad 
zu drehen und bis zu 27 Grad zu 
neigen. Zwei HDMI-1.4-Anschlüs- 
se und eine Displayport-Buchse 


Schlierenvergleich mit dem Test-Ufo 


Mithilfe der Webseite testufo.com/ghosting vergleichen wir die Bewegungsschlieren. Die Reaktionszeiten sind nur die halbe Miete für ein schlierenfreies Bild, eine 
hohe Bildwiederholrate gehört auch dazu. Statt sich dort in Zahlen zu verlieren, bietet das Testufo einen praktischeren Vergleich, was am Display zu sehen ist. 


AOC 24G2U 


Asus TUF Gaming VG259Q 


LC Power LC-M27-FHD-144-C 


sorgen für die nötige Vielseitig- 
keit. Ein besonderer Bonus ist der 
Kopfhörerhalter, den lange nicht 
alle Monitore in seiner Preisklas- 
se bieten. Unterm Strich erfreuen 
sich Käufer des Viewsonic XG2401 
eines Monitors, der für rund 200 
Euro trotz TN-Panel verhältnismä- 
Big viel bietet. 


A : Vorne kon- 
traststarkes VA, hinten RGB-LEDs. 
Auf 27 Zoll ist bei Full HD die 
Pixeldichte hier mit nur ca. 81 ppi 
etwas gering, woran sich verwóhn- 
te Augen oft stóren mógen. Die un- 
ter den 27ern häufiger anzutreffen- 
de WQHD-Auflósung kostet aber 


MSI Optix M 


LG Ultragear 24GL600F 


So niedrig die Reaktionszeit auch sein mag, eine Unschärfereduzierung mittels flimmernden Hintergrundlichtes sorgt noch immer für das schärfste Bewegtbild an 
einem LCD-Monitor. Hier ein Vergleich des Asus TUF Gaming VG27AQ mit dem LG 24GL600F, die beide diese Funktion mit sich bringen. 


Asus TUF Gaming VG259Qmit aktivem ELMB 


LG 24GL600F mit aktiver LMB-Technik 


76 


PC Games Hardware | 05/20 


www.pcgameshardware.de 


Vergleichstest: Acht aktuelle Full-HD-Monitore | INFRASTRUKTUR 


nicht nur mehr Geld, sondern auch 
mehr Leistung von der GPU (und 
damit noch mehr Geld). Außerdem 
ist das VA-Panel des MSI leicht ge- 
bogen. Seine gute Ergonomie er- 
leichtert das Aufstellen und eine 
gesunde Haltung beim Spielen. Er 
lässt sich in der Höhe verstellen 
und horizontal um insgesamt 25 
Grad neigen. Das Drehen des Dis- 
plays (Swivel) um den Standfuß 
ist allerdings nicht möglich. Das 
schließt auch eine Verwendung im 
Hochkantmodus (Pivot) aus. VA-Pa- 
nels haben den großen Pluspunkt 
eines niedrigen Schwarzwertes. 
Daraus resultiert beim MSI ein ho- 
her Kontrast von rund 3600:1. Das 
tiefe Schwarz sorgt für satte, kna- 
ckige Farben, was unserer Ansicht 
nach die subjektive Bildqualität we- 
sentlich beeinflusst. Außerdem ha- 
ben VA-Panels stets native 8 Bit und 
arbeiten nicht mit Dithering (FRC) 
wie noch immer viele TN-Modelle. 
Der Anzahl der darstellbaren Far- 
ben des MSI ist dementsprechend 
Den sRGB-Farbraum deckt 
er komplett ab und überlappt 
ihn um 23 Prozent. Diese Farben 
treffen jedoch nicht immer den 
richtigen Ton. Deshalb gehört der 


hoch. 


MAG271CR zu den Schlusslichtern 
in der Disziplin Farbtreue. Der 
wahrgenommenen Bildqualität 
tut das jedoch keinen Abbruch. 
Profi-Grafiker kann der Monitor 
allerdings nicht überzeugen. Selbst 
wenn der Nutzer farblich voll auf 
seine Kosten kommt, sorgen die 
langsameren, VA-bedingten Re- 
aktionszeiten dennoch für mehr 
Schlieren in dunklen Farbtönen. 
Das versucht MSI mit etwas Over- 
drive zu lindern. Dieses sorgt aber 
für einen unschönen, sichtbaren 
Korona-Effekt, 
ten statt Schlieren. Das ist MSI 


also einen Schat- 


nicht besonders gut gelungen. 
Auf höchster OD-Stufe nutzt MSI 
eine Low-Motion-Blur-Technik, 
die zwar Schlieren, nicht aber den 
Korona-Schatten eliminiert. Das 
kann etwa Nvidias ULMB deutlich 
besser. Ein hausgemachter Nach- 
teil der Technik ist zudem ein 
Flimmern. Eine optische Beson- 
derheit des MSI ist außerdem die 
RGB-Beleuchtung auf der Rück- 
seite. 


Asus TUF Gaming VG259Q: Neues 
IPS-Panel unter den 24-Zöllern. Der 
Asus TUF VG259Q gehört zu den 


Premium-Modellen der geteste- 
ten 24-Zoll-Riege. Als solcher liegt 
er mit seinem IPS-Panel preislich 
oberhalb der Konkurrenz und 
kann sich vor allem mit seiner 
für Gaming-Monitore ungewöhn- 
lich hohen Maximalhelligkeit von 
seinen Mitbewerbern abheben. 
Der Standfuß des TUF VG259Q ist 
nicht nur in der Höhe verstellbar. 
Er erlaubt auch das horizontale 
Neigen des Monitors um maxi- 
mal 38 Grad und das Drehen bis 
hin zur Pivot-Funktion. Über zwei 
HDMI-1.4-Steckplätze beziehungs- 
weise einen Displayport-1.4-An- 
schluss nimmt er Videosignale 
entgegen. Als Bonus kommt er mit 
eingebauten Lautsprechern daher. 
Seinen hohen Kontrastwert von 
rund 1.200:1 verdankt er neben 
seiner hohen Maximalhelligkeit 
auch einem ordentlichen Schwarz- 
wert. Die minimale Helligkeit eig- 
net sich mit 45,5 cd/m2 auch für 
lichtempfindliche Gamer. Mit ei- 
ner Delta-E-Farbabweichung liegt 
er mit 3,6 nur minimal vor den drei 
punktgleichen Schlusslichtern 
dieser Kategorie. Damit ist jedoch 
auch der Wert des Asus nicht kri- 
tisch. Wie die meisten getesteten 


Geräte deckt auch der Asus TUF 
VG259Q den sRGB-Farbraum kom- 
plett ab. Mit einer Abdeckung von 
109 Prozent und knapp 980.000 
Farben ist sein Farbraum jedoch 
vergleichsweise klein, was unty- 
pisch für ein eigentlich farbstarkes 
IPS-Panel ist. 


Für ein möglichst schlierenfreies 
und klares Bewegtbild setzt auch 
der Asus-Monitor auf eine Over- 
drive-Funktion in Verbindung mit 
einer flimmernden Unschärfe- 
reduzierung, die Asus bei seinen 
Freesync-Modellen „Extreme Low 
Motion Blur“ (ELMB) nennt. Das Er- 
gebnis hat im Vergleich zum LG ein 
stärkeres Ghosting, die fest einge- 
stellte Overdrive-Stufe ist bei akti- 
vem ELMB etwas zu hoch. Die Reak- 
tionszeit ist mit 4,3 ms unmerklich 
länger als beim LG 24GK600F, also 
noch immer sehr niedrig, sodass 
kaum ein aggressives Overdrive 
oder eine LMB-Technik benötigt 
wird. Nicht ganz so niedrig fällt 
der Input Lag aus: Vom Eingang 
des Videosignals bis zur Anzeige 
in der Bildmitte dauert es 14,2 ms. 
Lediglich im kompetitiven Shoo- 
terBereich kann dies zu einem 


Bildqualität: Nicht immer sind TN-Panels die Schlusslichter 


Maximale Helligkeit 


cd/m? » Besser 


Asus TUF Gaming VG259Q mw 452,1 (4-57 %) 
Dell S2419HGF aaa 408,1 (+42 %) 
Viewsonic XG2401 389,5 (+35 %) 


Farbabweichungen (Delta-E 2000) 


9 Besser 


Dell 52419НСЕ Eu 1,5 (-62 %) 
LC-Power LC-M27-FHD a 1,8 (-54 %) 
Viewsonic XG2401 Eu 2,2 (-44 %) 


LG 24GL600F == 368,3 (+28 96) 
АОС 24620 www 363,1 (+26 96) 
Samsung C24FG73 Eu 346,1 (+20 %) 
LC-Power LC-M27-FHD Eu 297,5 (+3 96) 
MSI Optix MAG271CR [Eu 288,2 (Basis) 
Minimale Helligkeit 


Dell S2419HGF [cu 25,5 (-72 %) 
Viewsonic XG2401 [Eu 31,2 (-66 %) 
Samsung C24FG73 Eu 41 (-55 96) 
Asus TUF Gaming VG2590 Eu 45,5 (-50 96) 
MSI Optix MAG271CR Eu 52,8 (-42 96) 
LC-Power LC-M27-FHD Eu 58,5 (-36 96) 
LG 24GL600F Eu 91,1 (-0 90) 
АОС 24620) EX 91,3 (Basis) 


» Besser 


LC-Power LC-M27-FHD Eu 3.719, (+315 %) 
MSI Optix MAG271CR ww 3.648, (+307 %) 
Samsung C24FG73 [Eu 2.622, (+192 96) 
AOC24G2U p 1.447, (+61 96) 
Asus TUF Gaming VG259Q Eu 1.206, (434 96) 
LG 24GL600F pu 1.093, (+22 96) 
Dell S2419HGF | 905 (+1 96) 
Viewsonic XG2401 Eu 897 (Basis) 


cd/m? « Besser 


Kontrast 


АОС 24G2U p 2,3 (-41 96) 
Asus TUF Gaming VG259Q EX 3,6 (-8 96) 
LG 24GL6OOF p 3,9 (0 90) 
Samsung C24FG73 EX 3,9 (0 96) 
MSI Optix MAG271CR aaa 3,9 (Basis) 
Input Lag (Leo Bodnar, Bildmitte) 


АОС 24G2U pu 8,9 (-62 %) 
Dell 52419НСЕ EEE 10,1 (-57 96) 
LC-Power LC-M27-FHD EEE 10,2 (-57 %) 
LG 24GL600F pu 10,7 (-55 96) 
Viewsonic XG2401 Eu 10,8 (-54 %) 
MSI Optix MAG271CR Eu 124 (47 %) 
Asus TUF Gaming VG259Q Eu 14,2 (-40 %) 
Samsung C24FG73 [Xu 23, (Basis) 


Durchschnittliche Reaktionszeit 


Viewsonic XG2401 Ex 3,2 (-59 96) 
LG 24GL600F pm 4,0 (-49 96) 
Asus TUF Gaming VG259Q Eu 4,3 (-46 %) 
Dell S2419HGF [Em 4,5 (43 %) 
AOC24G2U Eu 5,2 (34 96) 

LC-Power LC-M27-FHD [E 6,4 (-19 96) 
MSI Optix MAG271CR = u u 7,7 (-3 96) 

Samsung C24FG73 [XU (Basis) 


ms < Besser 


ms < Besser 


System: System: Xrite i1 Pro (Colorimeter), Calman ColorChecker (Software); Input-Lag-Messung an der Bildschirmmitte, welche die halbe Bildaufbauzeit beinhaltet. 
Bemerkungen: Der VA-Kontrast ist unerreicht. IPS und TN geben sich nicht viel, die TNs liegen hier dennoch immer etwas hinten, punkten dafür bei der Reaktionszeit. 


Siehe Benchmark 
» < Besser 


www.pcgameshardware.de 
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minimalen Nachteil werden, ein 
Otto Normalgamer spürt so eine 
niedrige Verzógerung noch lange 
nicht. Der VG259Q unterstützt 
Freesync und G-Sync (Compatible), 
was mittlerweile zum Standard für 
Gaming-Monitore gehórt, und sich 
beim Asus insofern unterscheidet, 
dass Tearing auf der ganzen Fre- 
quenz-Bandbreite zuverlässig ver- 
hindert wird. Der VG259Q ist einer 
der besseren, aber auch teureren 
unter den günstigen Monitoren, 
was so widersprüchlich ist, wie es 
klingt. Ihm fehlt etwas das klare 
Profil in der Full-HD-Nische, gerade 
weil der AOC 24G2U als IPS-Kon- 
kurrenz deutlich günstiger ist. 


Samsung C24FG73: Ehemaliger 
Preis-Leistungs-Führer, der Kon- 
kurrenz bekommen hat. Der Sam- 


sung-Monitor ist schon ein paar 
Jahre auf dem Markt, hat aber 
nach wie vor ein tolles Preis-Leis- 
tungs-Verhältnis bei Full HD. Unter 
300 Euro gibt es auch andere 24 
Zoll große Full-HD-Modelle mit 144 
Hz und auch andere mit VA-Panel 
und nativen 8 Bit, selten jedoch 
beides zusammen. Der C24FG70 
verfügt über das beste Preis-Leis- 
tungs-Verhältnis in dieser Preisklas- 
se. Die Konkurrenz hat hier meist 
nur TN-Panels mit 6 Bit (& FRC) 
Farbtiefe zu bieten, was das VA- 
Panel mit Quantum Dot in Sachen 
Bildqualität sichtbar toppt. Mit Full 
HD auf 24 Zoll ist die Pixeldichte 
noch relativ hoch und mit Free- 
sync bleibt das Bild zusammen mit 
Radeon-Grafikkarten außerdem 
rissfrei. Die ominöse eine Milli- 
sekunde an Reaktionszeit erreicht 


Samsung mithilfe einer Low-Mo- 
tion-Blur-Technik. Deswegen 
funktioniert auch kein Freesync 
zeitgleich. Die von uns gemessene 
durchschnittliche Reaktionszeit 
liegt bei 7,9 ms, erzeugt jedoch nur 
wenige Schlieren. Gravierender 
ist der Input Lag von 23,6 ms. Der 
Wert übersteigt den des auf dem 
vorletzten Rang befindlichen Asus 
um fast 10 ms. Der AOC verarbeitet 
das gleiche Signal in insgesamt 8,9 
ms. Signale, die von der jeweiligen 
Quelle an den Monitor übermittelt 
werden, verarbeitet er so langsam, 
dass das Panel Spieler von schnel- 
len kompetitiven Shootern unbe- 
absichtigt benachteiligt. Überzeu- 
gen kann der Samsung dafür mit 
seinem Kontrastwert von 2600:1. 
Mit 16 Prozent überlappt er außer- 
dem den sRGB-Farbraum deutlich. 


Da der extravagante Standfuß des 
FG70 nach hinten recht ausladend 
ist, hat Samsung mit dem FG73 das 
gleiche Panel mit konventionellem 
Standfuß versehen. Mittlerweile 
scheint nur noch der FG73 auf dem 
Markt aktuell zu sein, da der ältere 
FG70 deutlich teurer ist. Der FG70 
ist auch kaum noch verfügbar. 
Trotz des kompakteren Standfußes 
bietet er einiges an Ergonomie: Er 
lässt sich um 13 cm in der Höhe 
verstellen. Das gekrümmte Panel 
ist außerdem bis 90 Grad drehbar 
(Swivel) und bis zu 25 Grad um die 
Horizontale neigbar. Mittlerweile 
gibt es (IPS- und VA-)Konkurrenz, 
die etwas günstiger ist als der Sam- 
sung, aber auch nicht unbedingt 
viel schlechter. Dennoch ist er nach 
wie vor eine gute und preiswerte 
Alternative. 


Full-HD- 
Monitore 


Auszug aus Testtabelle 
mit 30 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller 


PCGH-Preisvergleich 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


23,6 Zoll 23,6 Zoll 


24 Zoll 


23,6 Zoll 


24GL600F LC-M27-FHD-144-C 5241 XG2401 
LG LC-Power Dell Viewsonic 
Ca. € 175,-/befriedigend Ca. € 210,-/befriedigend Ca. € 190,-/befriedigend Ca. € 220,-/befriedigend 


www.pcgh.de/preis/2021032 


www.pcgh.de/preis/2 140621 


www.pcgh.de/preis/1909363 


www.pcgh.de/preis/1411080 


Ausstattung (20 %) 2,13 2,00 1,70 1,70 
Anschlüsse 2x HDMI 1.4, 1x DP 1.2, - 2x HDMI 1.4, 1x DP 1.2, - x Displayport, 2x HDMI 1.4, 2x | 2x HDMI 1.4, 1x DisplayPort 1.2, 
USB-A 3.0 2x USB 3.0 

Max. Auflósung/Pixeldichte 1.920 x 1.080/93,3 ppi 1.920 x 1.080/93,3 ppi .920 x 1.080/91,8 ppi 1.920 x 1.080/93,3 ppi 

Panel-Typ/Diagonale TN/59,9 cm VA/59,9 cm N/61 cm TN/59,9 cm 

Netzteil/Vesa-Halterung Extern/100 x 100 (frei) Intern/75 x 75 (belegt) ntern/100 x 100 (belegt) Intern/100 x 100 (belegt) 

Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 3,7 kg/55,7 cm x 33,4 cm x 3,57 kg/54,1 cm x 40,2 cm x 5,3 kg kg/57 cm x 37 cm x 6,6 kg/57 cm x 43 cm x 23 cm 
18,1 cm 18,5 cm 18 cm 

Pivot 90 Grad/neigbar/hóhenverstellbar | Nein/-2°,15°/- Nein/-5°,15°/- a/-5°,21°/13 cm Ja/--22*/-5?/12 cm 

Garantie 2 Jahre 3 Jahre 3 Jahre 3 Jahre 

Sonstiges/Zubehör Steuerkreuz, zwei Freesync-Modi |- Ë Kopfhörerhalter 
mit unterschiedlicher Qualität 

Eigenschaften (20 %) 2,06 2,14 2,29 2,34 

Bildwiederholrate/VRR 1-144 Hz/Freesync (G-Sync 1-144 Hz/Freesync (G-Sync 1-144 Hz/Freesync (G-Sync 1-144 Hz/Freesync (G-Sync 
Compatible) Compatible) Compatible) Compatible) 

Farbtiefe/Farben 8 Bit/16,7 Mio. Farben 8 Bit/16,7 Mio. Farben 6 Bit+FRC/16,7 Mio. Farben 6 Bit+FRC/16,7 Mio. Farben 


Kontrastverháltnis/Schwarzwert 


1092:1/0,3 cd/m? 


3718:1/0,1 cd/m? 


904:1/0,5 cd/m? 


897:1/0,4 cd/m? 


Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 


28,4 Watt/0,1 Watt 


32,6 Watt/0,2 Watt 


24,9 Watt/0,1 Watt 


34,2 Want, 1 Watt 


Leistung (60 %) 1,40 1,43 1,55 1,56 
Input Lag (Leo Bodnar Tool) 10,7 ms 10,2 ms 10,1 ms 10,8 ms 
Farbabweichungen (ø Delta E 2000) 39 18 15 22) 


9 Reaktionszeit (Min.-Max.) 


4 ms (0,6-10,5 ms) 


6,4 ms (2,5-22 ms) 


4,5 ms (0,6-9,4 ms) 


3,2 ms (0,6-8,2 ms) 


Max. Helligkeit, Abweichungen 


368,3 cd/m?, Bis 18 96 


297,5 cd/m?, Bis 5 96 


408,1 cd/m?, Bis 12 96 


389,5 cd/m?, Bis 15 96 


Schlieren-/Korona-Bildung 


Wenig/keine 


FAZIT 


© Niedriger Input Lag 


Wertung: 1,68 
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Wenig/keine 


© Gleichmäßige Ausleuchtung О Gute Farbtreue © Schlechte 
© Mäßige Blickwinkelstabilität © VA-bedingte Schlieren 


Wertung: 1,68 


Wenig/keine 


Blickwinkelstabilität 


Wertung: 1,73 


Wenig/sichtbar 


© Wenig Schlieren (gute Reak- 
tionszeit © Kontrast mau 


Wertung: 1,74. 
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AOC 24G2U: IPS-Panel mit niedrigem 
Stromverbrauch. Für rund 190 Euro 
bietet der AOC 24G2U ein 24 Zoll 
grofses IPS-Panel mit einer Bildfre- 
quenz von 144 Hz. Sein flexibler 
Standfuß erlaubt das Drehen des 
Displays um maximal 90 Grad und 
ein horizontales Neigen bis zu ins- 
gesamt 25 Grad. Außerdem ist er 
hóhenverstellbar. Seine Anschlüsse 
sind flexibel. Dank jeweils einem 
VGA- und  Displayport-1.4-An- 
schluss sowie zwei HDMI-1.4-Steck- 
plätzen nimmt er die Signale ver- 
schiedenster Zuspieler problemlos 
auf. Vier USB-A-3.0-Anschlüsse und 
ein USB-B-3.0-Steckplatz erlauben 
zudem den Anschluss weiterer Pe- 
ripherie wie Webcams, USB-Sticks 
oder externer Festplatten. Auch 
die eingebauten Lautsprecher sind 
in seiner Preisklasse nicht selbst- 


verständlich. Das Bild des Displays 
profitiert von einem hohen Kont- 
rast von 1.400:1 - sensationell für 
IPS. Dieser resultiert aus seinem 
niedrigen Schwarzwert, der für ein 
sattes Schwarz sorgt. Die im Gegen- 
satz dazu hohe Minimalhelligkeit 
von 91,3 cd/m? konnten lichtemp- 
findliche Nutzer bei gedimmtem 
Licht als unangenehm empfinden. 
Mit einer gemessenen Farbabwei- 
chung von 2,3 schneidet der AOC 
mit seinem 6-Bit-Panel inklusive 
FRCTechnik zum Beispiel besser 
ab als die Mitbewerber von LG und 
MSI mit ihren nativen 8-Bit-Panels. 
Daraus resultiert ein Farbraum, der 
30 Prozent über den für Gamer 
relevanten sRGB-Farbraum hinaus- 
reicht. Selbst den größeren Adobe- 
RGB-Farbraum füllt der AOC zu 
knapp 90 Prozent. Dank Over- 


drive-Funktion erreicht das Panel 
eine ordentliche durchschnittliche 
Reaktionszeit von 5,2 ms. Sogar in 
schnellen Shootern erwarten den 
Nutzer deshalb nur wenig Schlie- 
ren. Der niedrigste Input Lag des 
Testfelds bewirkt zudem, dass der 
24620 Videosignale schnell in 
sichtbare Bilder umsetzt. Die Free- 
sync-Funktion, die auch mit G-Sync 
kompatibel ist, trägt zu einem Spiel- 
erlebnis ohne Tearing bei. Sie arbei- 
tete im Testbetrieb allerdings nur 
bis zu einer Bildwiederholrate von 
125 Fps einwandfrei. Darüber hi- 
naus trat Tearing auf. Wer die Funk- 
tion optimal nutzen möchte, sollte 
die maximalen Fps seiner Spiele 
bei einem Wert von 125 deckeln. 
Der AOC 24G2U ist in unserem 
Test mit 19,4 Watt bei voller Hel- 
ligkeit der Stromsparer unter den 


Full-HD-Monitoren. Auch wenn er 
das Schlusslicht unseres Tests dar- 
stellt, zeugt seine Endnote von 1,8 
noch von guten Ergebnissen. Zu- 
mal es sich hier um das günstigste 
IPS-Panel mit Full HD und 144 Hz 
handelt. (cs/mc) 


Günstig, aber nicht billig 

Egal ob Pixeldichte, Farbraumab- 
deckung oder Ausstattung — güns- 
tige Monitore erfordern immer 
Kompromisse. Nicht immer aber in 
der Panel-Qualitát. Die TN-Vertre- 
ter zählen hier nicht mehr zu den 
Billigheimern und auch kontrast- 
starke VA oder blickwinkelstarke 
IPS gibt es bereits für wenig Geld. 


Full-HD- 
Monitore 


Auszug aus Testtabelle 
mit 30 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller 


PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Anschlüsse 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


27 Zoll 


24,5 Zoll 


23,5 Zoll 


23,8 Zoll 


Optix MAG271CR 
MSI 


TUF Gaming VG259Q 


Asus 


C24FG73 


Samsung 


24G2U 
AOC 


Ca. € 300,-/befriedigend 


Ca. € 290,-/ausreichend 


Ca. € 270,-/befriedigend 


Ca. € 190,-/befriedigend 


www.pcgh.de/preis/1985877 
2,05 
2x HDMI 1.4, 1x DisplayPort 1.2, 
2x USB 3.0 


www.pcgh.de/preis/2151503 
1,83 
2x HDMI 1.4, 1x DP 14, - 


www.pcgh.de/preis/1621926 


1,93 


2x HDMI 1.4, 1x DisplayPort 1.2, 


1x Line-Out 


www.pcgh.de/preis/2132452 
2,05 

1x VGA, 2x HDMI 1.4, 1x DP 1.2, 
4x USB-A 3.0, 1x USB-B 3.0 


Max. Auflósung/Pixeldichte 


1.920 x 1.080/81,6 ppi 


1.920 x 1.080/89,9 ppi 


1.920 x 1.080/93,7 ppi 


1.920 x 1.080/92,6 ppi 


Panel-Typ/Diagonale 


VA/68,6 cm 


1Р5/62,2 cm 


VA/59,7 cm 


PS/60,5 cm 


Netzteil/Vesa-Halterung 


Intern/100 x 100 (belegt) 


Extern/100 x 100 (belegt) 


Extern/75 x 75 (via Adapt., inkl.) 


ntern/100 x 100 (belegt) 


Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 


6,4 kg/61 cm x 56 cm x 27 cm 


5,1 kg/56,3 cm x 35,7 cm x 


4,4 kg kg/55 cm x 33 cm x 


4,25 kgí53,9 cm x 37,5 cm x 


22,1 cm 71cm 22,7 cm 
Pivot 90 Grad/neigbar/hóhenverstellbar | Nein/+20°/-5°/12 cm Ja/-5°,33°/13 cm Ja/+20°,-5°/13 cm a/-3,5°,21,5°/13 cm 
Garantie 2 Jahre 3 Jahre 2 Jahre 3 Jahre 
Sonstiges/Zubehör RGB-Beleuchtung hinten Steuerkreuz, Sicherheitsschloss Quantum-Dot-Display Lautsprecher, Slim Bezel, mecha- 
(Kensington); Unschärfereduzie- nische Tasten, Sicherheitsschloss 
rung (ELMB), Lautsprecher Kensington) 
Eigenschaften (20 %) 2,09 2,25 2,06 2,24 
Bildwiederholrate/VRR 1-144 Hz/Freesync (G-Sync 1-144 Hz/Freesync 1-144 Hz/Freesync (G-Sync 1-144 Hz/Freesync 
Compatible) (G-Sync Compatible) Compatible) G-Sync Compatible) 
Farbtiefe/Farben 8 Bit/16,7 Mio. Farben 6 Bit+FRC/16,7 Mio. Farben 8 Bit/16,7 Mio. Farben 6 Bit+FRC/16,7 Mio. Farben 


Kontrastverhältnis/Schwarzwert 


3648:1/0,1 cd/m? 


1205:1/0,4 cd/m? 


2621:1/0,1 cd/m? 


1446:1/0,3 cd/m? 


Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 35 Watt/0, 1 Watt 28 Watt/0,5 Watt 34 Watt/0,2 Watt 19,4 Watt/O,1 Watt 
Leistung (60 96) 1,55 1,59 1,63 1,58 

Input Lag (Leo Bodnar Tool) 12,4 ms 14,2 ms 23,6 ms 8,9 ms 
Farbabweichungen (ø Delta E 2000) 3,9 3,6 3,9 2,3 


g Reaktionszeit (Min.-Max.) 


7,7 ms (3,2-24,7 ms) 


4,3 ms (3,5-5,1 ms) 


7,9 ms (3,5-23,6 ms) 


5,2 ms (2,1-10,2 ms) 


Max. Helligkeit, Abweichungen 


288,2 cd/m?, Bis 9 % 


452,1 cd/m?, Bis 15 96 


346,1 cd/m?, Bis 11 % 


363,1 cd/m?, Bis 15 96 


Schlieren-/Korona-Bildung 


Wenig/sichtbar 


FAZIT 


© Hervorragender Kontrast 
© Sichtbares Ghosting 


Wertung: 1,75 
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Wenig/wenig 


© Günstiges IPS-Panel 
© Nur 6 Bit + FRC 


Wertung: 1,77 


Wenig/keine 
© Guter VA-Kontrast 


© Relativ hoher Input Lag 


Wertung: 1,78 


Wenig/keine 


© Geringer Stromverbrauch 
© Nur 6 Bit + FRC 


Wertung: 1,80 
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Alle 9 aktuellen PCGH- 
PCs im Uberblick 


In dieser Ausgabe verschaffen wir Ihnen einen Überblick über das komplette 
PCGH-PC-Sortiment. Aktuelle Preise finden Sie immer unter www.pcgh-pc.de. 


ur zum Spielen ist unser PCGH-Professional-PC 2080Ti-Edition 
N. etwas überdimensioniert, dafür empfehlen wir eher 
die beiden Ultimate-PCs. Anwender, die einen PC auch als Arbeits- 
tier nutzen möchten und über das nötige Kleingeld verfügen, soll- 
ten aber einen Blick auf unser neues Flaggschiff werfen. Der AMD 
Ryzen 9 3950X verfügt über 16 CPU-Kerne und erreicht im Cine- 
bench 44,07 Punkte. Zum Vergleich: Intels i9-9900K schafft nur 
die halbe Punktzahl. Bei der Grafikkarte vertrauen wir auf die der- 
zeit mächtigste Geforce RTX 2080 Ti. Die MSI-Karte ist auch un- 
ser aktueller PCGH-Testsieger (Note 1,49, siehe auch ratgeber. 
pcgameshardware.de). Für neue Geschwindigkeitsrekorde sorgt die ver- 


baute PCle-4.0-SSD von Corsair (Lesen: 4.950 MB/s, Schreiben: 4.250 
MB/s). Trotz der hohen Performance ist der PC unter 2D mit 0,4 Sone 


nahezu lautlos und im 3D-Betrieb haben wir nur 1,0 Sone gemessen. 


Deutlich günstiger zu haben ist der neue PCGH-Performance-PC. Dank 
der Kombination aus Ryzen 5 3600 und Geforce RTX 2070 Super ist 
dieser Komplett-PC ideal für PC-Spieler, die unter 2.000 Euro für ei- 
nen potenten Gaming-Rechner ausgeben móchten. An der Ausstattung 
wird dennoch nicht gespart, denn es kommen eine große 960-GB-SSD 
sowie 32 GB Arbeitsspeicher zum Einsatz. Der Aufpreis für den neuen 


Premium-PC lohnt sich, wenn Sie ein Fractal-Gehäuse wünschen. (dw) 


PCGH 


Offizielles PCGH-Produkt 


Hersteller/Bezugsquelle 


PCGH-Budget-PC 
6Co! 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Enhanced-PC 
2060S-Ed 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Premium-PC 
2070S-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/budget-pc 


www.pcgh.de/enhanced-pc 


www.pcgh.de/performance-pc 


www.pcgh.de/premium-pc 


Ausstattung* 

Prozessor AMD Ryzen 5 2600 (Sockel AM4) AMD Ryzen 5 3600 (Sockel AM4) AMD Ryzen 5 3600 (Sockel AM4) AMD Ryzen 5 3600X (Sockel AM4) 
Grafikkarte Radeon RX 580 8GB (MSI/Gigabyte) Geforce RTX 2060 Super (MSI) Geforce RTX 2070 Super (MSI) Geforce RTX 2070 Super (MSI) 
Mainboard ASRock B450M Pro4 MSI B450 TOMAHAWK MAX MSI X570-A PRO MSI MPG X570 GAMING EDGE WIFI 


SSD-Laufwerk 


250-GB-SSD (Crucial MX500) 


480-GB-SSD M.2 (Sandisk) 


960-GB-SSD (Crucial) 


1.000-GB-SSD M.2 (Intel) 


HDD-Laufwerk 


1.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


2.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


2.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


2.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


Speicher 16 GB DDR4-3000 (Ballistix/G.Skill**) 16 GB DDR4-3200 (G.Skill) 32 GB DDR4-3200 (G.Skill) 32 GB DDR4-3200 (G.Skill) 
Netzteil be quiet! Pure Power 11 400W be quiet! Pure Power 11 400W be quiet! Pure Power 11 500W CM Seasonic Focus-- G. 550W PCGH-Ed. 
CPU-Kühler AMD Boxed-Kühler be quiet! Pure Rock be quiet! Pure Rock Scythe Mugen5 PCGH-Edition 
Gehäuse Sharkoon M25 Silent PCGH-Edition Sharkoon M25 Silent PCGH-Edition Sharkoon M25 Silent PCGH-Edition Fractal Design R6 PCGH Solid 
Laufwerk/Soundkarte DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound 


Gehäuselüfter/Sonstiges 


2 x Sharkoon 120/140 mm 


2 x Sharkoon 120/140 mm, WLAN 


2 x Sharkoon 120/140 mm, WLAN 


3 x Fractal Design 140 mm, WLAN 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


999, 
(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


Lautstárke 2D (0,5 m) 0,8 Sone/28 dB(A) 0,3 Sone/23 dB(A) 0,6 Sone/26 dB(A) 0,7 Sone/27 dB(A) 

Lautstárke 3D (0,5 m) 2,5 Sone/38 dB(A) 1,3 Sone/31 dB(A) 2,0 Sone/36 dB(A) 0,7 Sone/27 dB(A) 

Leistungsaufnahme 2D/3D 52 Watt/267 Watt 42 Watt/244 Watt 50 Watt/300 Watt 56 Watt/299 Watt 

3D Mark (Fire Strike Ultra) 3.336 Punkte 5.393 Punkte 6.136 Punkte 6.168 Punkte 

The Witcher 3 GOTY 54 Fps 98 Fps 121 Fps 121 Fps 

Kingdom Come: Deliverance 54 Fps 92 Fps 106 Fps 107 Fps 

Cinebench R11.5/R20 (CPU) 13,76 Punkte/n. v. 17,67 Punkte/3.665 Punkte 17,34 Punkte/3.527 Punkte 17,96 Punkte/3.730 Punkte 
PREIS - €1.329,- €1.669,- €1.979,- 


(inkl. Windows 10 Home) 


© 6-Kern-Prozessor 
© Preis-Leistungs-Verháltnis 
© Кеїп WLAN 


© Preis-Leistung Prozessor 
© Schnelle Nvidia-Grafikkarte 
© Nur 16 GB RAM 


© Schnelle neue CPU-Generation 
© Leistung der RTX 2070 Super 
€ GroBe SSD und 32 GB RAM 


© Schnelle neue CPU-Generation 
€ Leistung der RTX 2070 Super 
€ Selbst unter 3D sehr leise 


ANZEIGE 


www 


www 


УМУМ 
EEN 


Der PCGH-Professional-PC ist sowohl als Arbeitsgerát als auch für 
Gamer geeignet und erfüllt dank 16 CPU-Kernen, 64 GB Arbeitsspei- 
cher und einer superschnellen PCle-4.0-SSD höchste Ansprüche. 


Hardware 


* Produktdaten vom 11.03.2020 ** Je nach Verfügbarkeit auch hier nicht genannte Hersteller 


PCGH 


Offizielles PCGH-Produkt 


PCGH-Professional-PC 
2080Ti-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 
www.pcgh.de/professional-pc 


PCGH-Ultimate-PC 


PCGH-Ultimat 
2080 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 
www.pcgh.de/ultimate-pc 


PCGH-Enthusiast-PC PC 
3700X-E 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


www.pcgh.de/enthusiast-pc 


Produkt 
12Core-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 
www.pcgh.de/12core-pc 


Hersteller/Bezugsquelle 
Erweiterte Informationen 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 
www.pcgh.de/highend-pc 


Ausstattung‘ ` 

Prozessor AMD Ryzen 7 3700X (Sockel AM4) | Intel Core i7-9700K (Sockel 1151-v2) | AMD Ryzen 9 3900X (Sockel AM4) | Intel Core i9-9900K (Sockel 1151-v2) | AMD Ryzen 9 3950X (Sockel AM4) 
Grafikkarte Geforce RTX 2080 Super Asus Geforce RTX 2080 Ti ROG STRIX | Asus Geforce RTX 2080 Ti ROG STRIX | Asus Geforce RTX 2080 Ti ROG STRIX] MSI RTX 2080 Ti Gaming X Trio 
Mainboard Asus TUF Gaming X570-Plus Wifi | MSI MPG Z390 Gaming EDGE AC Asus ROG Strix X470-F Gaming Asus ROG Maximus ХІ Hero (WiFI) MSI MEG X570 ACE 


2.000-GB-SSD (Corsair Force MP600) 
8.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


SSD-Laufwerk 
HDD-Laufwerk 


1.000-GB-SSD M.2 (Crucial/Samsung) 
2.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


1.000-GB-SSD M.2 (Crucial/Samsung) 
3.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


1.000-GB-SSD M.2 (Crucial/Samsung) 
3.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


1.000-GB-SSD (Samsung 970 Pro) 
4.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


Speicher 32 GB DDR4-3200 (Ballistix/Corsair**) | 32 GB DDR4-3000 (G.Skill/Corsair**) | 32 GB DDR4-3200 (Ballistix/Corsair**) |32 GB DDR4-3000 (Ballistix/Corsair**) 64 GB DDR4-3000 (G.Skill) 
Netzteil Seasonic Focus+ G. 550W PCGH-Ed.| be quiet! Straight P. 11 CM 750W be quiet! Straight P. 11 CM 750W | be quiet! SP 750W / Seasonic Росиѕ+ | be quiet! Dark Power Pro P11 750W 
CPU-Kühler Scythe Mugen5 PCGH-Edition Scythe Mugen5 PCGH-Edition Scythe Mugen5 PCGH-Edition S. Mugen5 PCGH/be quiet!DarkR.4 be quiet! Dark Rock Pro 4 
Gehäuse Fractal Design R6 PCGH Solid Fractal Design R6 PCGH Solid Fractal Design R6 PCGH Solid Fractal Design R6 PCGH Solid Fractal Design R6 PCGH Solid 
Laufwerk/Soundkarte DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 
Gehäuselüfter/Sonstiges 3 x Fractal Design 140 mm, WLAN 3 x Venturi 140 mm, WLAN 3 x Venturi 140 mm, WLAN 3 x Venturi 140 mm, WLAN 3 x Venturi 140 mm, WLAN 


| Leistung 


Lautstärke 2D (0,5 m) 0,4 Sone/24 dB(A) 0,3 Sone/22 dB(A) 0,4 Sone/25 dB(A) 0,3 Sone/23 dB(A) 0,4 Sone/24 dB(A) 

Lautstärke 3D (0,5 m) ‚3 Sone/32 dB(A) 1,0 Sone/30 dB(A) 1,4 Sone/32 dB(A) 0,7 Sone/27 dB(A) 1,0 Sone/29 dB(A) 

Leistungsaufnahme 2D/3D 56 Watt/324 Watt 37 Watt/347 Watt 58 Watt/392 Watt 44 Watt/330 Watt 60 Watt/413 Watt 

3D Mark (Fire Strike Ultra) 6.917 Punkte 8.293 Punkte 8.512 Punkte 8.156 Punkte 8.729 Punkte 

The Witcher 3 GOTY 137 Fps 160 Fps 164 Fps 163 Fps 167 Fps 

Kingdom Come: Deliverance 124 Fps 126 Fps 132 Fps 141 Fps 134 Fps 

Cinebench R11.5/R20 (CPU) 23,30 Punkte/n. v. 16,74 Punkte/n. v. 34,22 Punkte/n. v. 21,89 Punkte/n. v. 44,07 Punkte/9.058 Punkte 
PREIS €2.599,- €2.999,- €3.479,- €3.599,- € 4.499,- 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Pro) 


(inkl. Windows 10 Pro) 


(inkl. Windows 10 Pro) 


© Extrem hohe CPU-Leistung 
© Schnelle RTX 2080 Super 
Kein Blu-ray-Laufwerk 


€ RTX 2080 Ti STRIX von Asus 
© 8-Kern-Prozessor 
Kein Blu-ray-Laufwerk 


€ 12-Kern-CPU 
© Sehr schnelle RTX 2080 Ti 


© Mainboard ohne aktive Kühlung 


© 8-Kern-Prozessor 
© RTX 2080 Ti STRIX von Asus 
Preis 


© 16-Kern-CPU extrem schnell 
© Extrem schnelle PCle-4.0-SSD 
Preis 
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KI 


uf dem Vormarsch 


Bilderkennung, Frühdiagnostik und sogar Kurznachrichten: Der Computer holt nicht nur auf, sondern 


übertrifft den Menschen mittlerweile in vielen Disziplinen. Wir beleuchten einige Beispiele. 


ittlerweile nutzen wir eine 

Vielzahl von „smarten“ Syste- 
men, die unser Leben vereinfachen 
und bequemer machen sollen. Egal 
ob man nun mit einen Sprachassis- 
tenten wie Alexa oder Siri spricht, 
zur Krebsvorsorge geht oder ein- 
fach nur eine Überweisung tätigt 
- im Hintergrund arbeitet oft eine 
„künstliche Intelligenz“ an der 
Datenverabeitung mit. Der Begriff 
der künstlichen Intelligenz kommt 
von der Annahme, dass man das 
menschliche Gehirn und alle As- 
pekte des Lernens und anderer 
Merkmale der Intelligenz so genau 
beschreiben könne, dass eine Ma- 
schine zur Simulation dieser Vor- 
gänge gebaut werden könnte. Diese 
These stammt aus dem Jahre 1956 
von der Dartmouth Konferenz, die 
als Geburtsstunde des Forschungs- 
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gebiets der künstlichen Intelligenz 
angesehen werden kann. 


Das ist gar nicht so einfach zu er- 
mitteln, da es in der Wissenschaft 
keine genaue Definition von Intel- 
ligenz gibt. Künstliche Intelligenz 
wird deshalb in zwei Bereiche ein- 
geteilt: Schwache und starke KI. 
Starke KI-Systeme sollen Menschen 
bei schwierigen Aufgaben unter- 
stützen und über eine objektive 
Selbstaufmerksamkeit verfügen. 
Deshalb könnte die Maschine dann 
auch kognitive Fähigkeiten wie Pla- 
nen, Lernen und Vernunft sowie 
Wissen einsetzen, um das Ziel zu 
erreichen. Demgegenüber steht die 
schwache KI, bei der man konkre- 
te Anwendungsprobleme versucht 
zu lösen, sodass der menschliche 


Denkprozess unterstützt wird. Sol- 
che KI-Systeme müssen die Fähig- 
keit mitbringen, aus Datensätzen 
lernen zu können. Dabei muss es 
und Wahr- 
scheinlichkeitsausssagen umgehen 


mit Unsicherheiten 


können. Im Großen und Ganzen 
wird hier versucht, intelligente Ver- 
haltensweisen bei der Informati- 
onsverarbeitung zu simulieren. Um 
Elaine Rich, eine IT-Wissenschaftle- 
rin, zu zitieren: „Die KI erforscht, 
ob und wie Computer Dinge tun 
können, die wir Menschen heute 
noch besser können.“ 


Um das zu erreichen, haben Wis- 
senschaftler gewisse Werkzeuge 
und Methoden entwickelt, die 
Computergehirne dazu befähigen 
sollen, bei bestimmten Aufgaben 
wie ein Mensch zu agieren. Mittels 


„Deep Learning“, maschinellem 
Lernen, 


-vorhersage schaffen es Maschinen 


Mustererkennung oder 


beispielsweise, in kognitiven Auf- 
gaben wie dem Erkennen von Bil- 
dern der menschlichen Intelligenz 
überlegen zu sein. 


Die Automatisierung komplexer 
Vorgänge hat schon immer Ar- 
beitsplätze gefordert, konnte aber 
gleichzeitig auch neue erschaffen. 
Der Unterschied zu anderen Auto- 
matisierungswellen ist, dass der 
Prozess der digitalen Revolution 
rasant vonstattengeht und Arbeit- 
nehmer so nicht adäquat auf die 
neue Lebenssituation reagieren 
können. Stephen Hawking, Elon 
Musk und Bill Gates prognostizier- 


ten deswegen, dass der Mensch von 
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der Maschine in allen Belangen des 
heutigen Arbeitslebens verdrängt 
werden wird. Die Unternehmens- 
beratung McKinsey geht davon aus, 
dass in den nächsten Jahren ein 
Drittel aller Jobs in Deutschland 
durch KI und Roboter ersetzt wer- 
den. Der Chef von Alibaba, Jack Ma, 
prognostiziert, dass in den nächs- 
ten drei Jahrzehnten 800 Millionen 
Jobs weltweit wegfallen - keine gu- 
ten Aussichten für Arbeitnehmer. 
Der japanische Lebensversicherer 
Fukoku Mutual 
hat bereits 2017 einige Fachleute 
durch eine KI ersetzt. Jetzt verlie- 
ren weltweit Zehntausende Ver- 
sicherungsfachleute ihren Job, 
weil ein Computerprogramm ihn 
besser, schneller und zuverlässiger 
erledigt. 


Life Insurance 


Aber es gibt natürlich auch an- 
dere Prognosen, die die Zukunft 
des Proletariats nicht so düster 
zeichnen und KI als Chance sehen. 
Durch die Automatisierung wird 
die Produktivität gesteigert, was 
in einer steigenden Arbeitsnach- 
frage von Fachpersonal resultiert. 
KI kann dann zusätzlich den durch 
Geburtenrückgang und Überalte- 
rung entstehenden Produktivitäts- 
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verlust abfedern. Dieser Produk- 
tivitätseffekt setzt dann wieder 
neue Technologien frei, die neue, 
unbekannte Arbeitsbereiche für 
den Menschen erzeugen und so zu 
einem „Wiedereinstellungseffekt“ 
führen. Wenn dieser Effekt und die 
vorherige Verdrängung durch die 
Automatisierung sich ausgleichen 
und am Ende ein positiver Saldo 
übrig bleibt, verbessert KI die Ar- 
beit in der Zukunft. Arbeitnehmer 
haben dann auch mehr Zeit, sich 
auf die wesentlichen und gewinn- 
bringenden Aspekte ihrer Tätig- 
keit zu konzentrieren. Ein Beispiel, 
welches oft diesbezüglich genannt 
wird, ist das mit den Bankangestell- 
ten und den Geldautomaten. Ob- 
wohl seit den 1970ern Geldautoma- 
ten aufgestellt werden, ist die Zahl 
der Bankkassierer nicht zwangsläu- 
fig zurückgegangen - ganz im Ge- 
genteil, sie ist sogar gestiegen. Dies 
lag daran, dass eine Bank durch die 
Automaten nun zwar nur noch die 
Hälfte der Angestellten für einen 
einwandfreien Betrieb benötigte, 
dafür aber der Unterhalt der Filiale 
deutlich günstiger wurde. Das hat- 
te zur Folge, dass nun mehr Zweig- 
stellen eröffnet wurden, die wiede- 
rum Bankkassierer benötigten. 


— CT WE 


amo 


Der Roboter hier, Atlas, kann sich 
wie ein Mensch bewegen, viel- 
leicht sogar ein bisschen mehr. 


[ r Parkour ist genauso wenig ein 
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Als in den 1970ern die ersten Bankautomaten installiert wurden, haben Bankangestellte um ihren Job ge- 
fürchtet. Vóllig zu Unrecht, denn durch die Automatisierung konnten die Angestellten sich mehr auf den Kunden 
konzentrieren und so mehr Profit für das Unternehmen erwirtschaften. Die Nachfrage nach Bankkassierern 
wuchs auch, weil der Bankbetrieb günstiger wurde und so mehr Filialen eróffnet werden konnten. Aktuell geht 
der Trend etwas zurück, da das Internet- und Online-Banking viele Punkte traditioneller Filialen ersetzt hat. 
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Bild: Goodfellow et al. 2014 


Bild: Goodfellow et al. 2014 
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GANs - „Das Beste seit geschnitten Brot" 


Random input 


>| Generator 


Sample 


> Sample 


550] 
J0jeuiuiLDsiq 


Sso| 
Jojelausg 


GAN-Funktionsschema: Der Generator erzeugt aus Bildrauschen Bilder. Der Diskrimi- 
nator muss diese und Bilder aus dem Trainingsset beurteilen und einordnen. 


Zunächst erlernten GANs, wie man aus dem Nichts handschriftliche Zahlen erzeugt. 
Der gelbe Kasten zeigt das nächstgelegene Trainingsbeispiel der benachbarten Probe. 


Mittels einer Gesichtsdatenbank, konnten dem GAN die Charakteristika eines 


menschlichen Gesichts vermittelt werden. Gelb umrandet ist das Trainingsergebnis. 


Mit der zweiten Iteration von StyleGAN können Porträts erzeugt werden, die von ech- 
ten Fotos nicht unterscheidbar sind. Nicht vergessen: Keine dieser Personen existiert. 
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AN steht für „Generative Ad- 

versarial Network“ und wurde 
im Jahr 2014 von Goodfellow et al. 
entwickelt. Ein GAN beschreibt, 
wie zwei künstliche neurale Netz- 
werke (NN) miteinander konkur- 
rieren und ein Nullsummenspiel 
durchführen. Im Grunde bedeutet 
das auf gut Deutsch nur, dass der 
Erfolg eines Beteiligten im Miss- 
erfolg des anderen resultiert - wie 
beispielsweise in einem Schach- 
spiel. Vereinfacht ausgedrückt er- 
lernen GANs die Charakteristika 
eines Trainingssets und können 
dann mit diesem Wissen neue In- 
formation aus dem Nichts generie- 
ren. Das Unglaubliche daran: Die 
erzeugten Bilder weisen die Merk- 
male des Ausgangsmaterials auf 
und wirken auf den menschlichen 
Betrachter real. Wird ein GAN bei- 
spielsweise mit Porträtbildern trai- 
niert, so kann es neue Konterfeis 
erstellen - im Gegensatz zu einem 
„discriminative model“, welches 
„nur“ zwischen Arten von Daten 
unterscheiden kann, aber keine er- 
zeugt. 


Wie funktioniert ein GAN? 
Wie oben angesprochen, konkur- 
rieren in einem GAN zwei neurale 
Netzwerke miteinander. Das erste 
NN, der Generator, erlernt plau- 
sible Resultate zu erstellen, welche 
über die Merkmale des Trainings- 
sets verfügen. Nun muss das zweite 
neurale Netzwerk, der Diskrimina- 
tor, entscheiden, ob das vorgelegte 
Bild ein Original aus dem Trainings- 
set ist oder vom Generator erzeugt 
wurde. Zu Anfang ist die vom Ge- 
nerator präsentierte Information 
nicht plausibel und kann schnell 
als Fälschung identifiziert werden, 
da sie beispielsweise nicht über die 
richtigen Charakteristika oder de- 
ren Anordnung verfügt. Daraufhin 
wird wird das erste neurale Netz- 
werk vom Diskriminator bestraft. 
Zusammengefasst versucht der 
Generator also den Diskriminator 
zu täuschen, während der Diskri- 
minator versucht, dem Generator 
auf die Schliche zu kommen. 


Im Training 

Beide Netzwerke haben unter- 
schiedliche Ansprüche an den 
Trainingsprozess, sodass das gene- 


rative und das diskrimitative Netz- 
werk im Wechsel trainiert werden 
müssen. Während der Diskrimina- 
tor-Trainingsphase wird der Gene- 
rator konstant gehalten, Gleiches 
gilt für die Generator-Trainings- 
phase, nur andersherum. Für den 
Trainingserfolg des GANs ist es 
deswegen entscheidend, dass ein 
Netzwerk erfolgreich zwischen er- 
zeugter und echter Information dif- 
ferenzieren kann. Doch wenn nach 
einer bestimmten Trainingsphase 
nahezu perfekte Bilder generiert 
werden kónnen, kann der Diskri- 
minator nicht mehr fundiert eine 
Entscheidung treffen. Der Diskri- 
minator wirft eine Münze oder rät 
ab diesem Moment. Wird das Trai- 
ning in dieser Form dann weiter- 
geführt, tritt das Problem der Kon- 
vergenz in Erscheinung. Das heifst 
im Endeffekt, dass das Feedback 
aus dem Diskriminator-Netzwerk 
immer weniger Wert hat, bis eben 
ein komplett zufälliges Feedback 
abgegeben wird. Der Generator 
trainiert dann anhand blódsinniger 
Empfehlungen und setzt dement- 
sprechend die Gewichtungen an- 
ders, sodass die Qualität darunter 
leiden kann. 


Die Loss-Funktion 

Der Diskriminator muss sich aber 
entsprechend dem Generator ver- 
bessern, da es sonst zu einem Un- 
gleichgewicht zwischen den bei- 
den Parteien kommt. Dafür ist eine 
sogenannte Loss-Funktion zustän- 
dig, die den Diskriminator für Fehl- 
einschátzungen bestraft und über 
Fehlerrückführung die Gewich- 
tungen anpasst. GANs versuchen 
nämlich, eine Wahrscheinlichkeits- 
verteilung zu replizieren, die den 
Charakteristika des Trainingsmate- 
rials entspricht. Die Loss-Funktion 
spiegelt deshalb den Unterschied 
zwischen der Verteilung in der er- 
zeugten und der echter Informa- 
tion wider. Beim Generator sieht 
das schon etwas anders aus, da 
dieses neurale Netzwerk nicht das 
Endresultat erzeugt, sondern nur 
den Input für den Diskriminator. 
Denn erst nachdem das zweite 
neurale Netzwerk die Bildinfor- 
mation auf ihre Echtheit hin über- 
prüft hat, wird das finale Ergebnis 
produziert. Die Loss-Funktion des 
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Generators verändert deshalb die 
Gewichtungen des neuralen Netz- 
werkes entsprechend des Einflus- 
ses auf das Endergebnis. Deswegen 
ist die Wirkung eines Generatorge- 
wichts immer direkt abhángig von 
den Diskriminatorgewichten, in 
die es eingespeist wurde. 


GANwendungen 

Seit Goodfellow et al. vor sechs 
Jahren GANS in einer wissenschaft- 
lichen Arbeit beschrieben haben, 
konnten sich diese Systeme ein 
mannigfaches Anwendungsspekt- 
rum erschliefsen. Die Verwendung 
beschränkt sich dabei aber nicht 
nur auf das Generieren von Por- 
tráts, sondern findet selbst im Be- 
reich Gaming, Mode, Wissenschaft 
und Medizin Anwendung. Im Fol- 
genden finden Sie einige Beispiele, 
wie man heutzutage GANs schon 
einsetzt. 


Mode: Fotoshootings sind so was 
von gestern. In der Modeindustrie 
nutzt man diese neuralen Netz- 
werke bereits, um richtige Foto- 
shootings zu erstellen. Der Vorteil 
liegt auf der Hand: Man benótigt 
keine Models, Fotografen oder an- 
dere notwendige Personen, um die 
Textilstücke in Aktion zu sehen. Da- 
durch lassen sich offensichtlicher- 
weise enorm Kosten sparen, da der 
Karibikshoot nun auf Knopfdruck 
am PC entsteht. Wie man mag, 
kann man Kleider an diversen Mo- 
dellen in unterschiedlichen Posen 
mit nach Maß gefertigten Kleidern 
betrachten. Außerdem kann durch 
die Vielfältigkeit der GAN-Models 
die Kaufbereitschaft innerhalb ei- 
ner Zielgruppe erhöht werden, da 
die generierten Personen eher die 
Lebenswirklichkeit widerspiegeln 
als die eineiigen Top-Models dieser 
Welt. Der Online-Versandhändler 
Zalando hat hierfür schon solch ein 
System entwickelt, welches neben 
Pose, Modell auch Textur des Out- 
fits je nach Gusto darstellen kann. 


Wissenschaft: Wenn ein Programm 
Wissen schafft. Die Entwicklung 
von Medikamenten ist ein langwie- 
riger Prozess, der Unsummen Geld 
verschlingt, ohne dass dabei Erfolg 
garantiert Heutzutage kann 
man mit High-Throughput-Scree- 
nings Zehntausende potenzieller 
Substanzen gleichzeitig untersu- 
chen und dank computergestützter 
Modelle haben es Forscher deut- 


ist. 
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lich einfacher bei ihrer Suche nach 
einem potenziellen Wirkstoff als 
noch vor 30 Jahren. Mit der Hil- 
fe von GANs wird dieser Prozess 
nun noch weiter beschleunigt: 
Der Adversarial Threshold Neural 
Computer (ATNC) der Firma Insi- 
lico Medicine besteht aus einem 
GAN-System, welches nach de 
novo organischen Verbindungen 
mit wünschenswerten  pharma- 
kologischen Eigenschaften Aus- 
schau hält. Dadurch lassen sich 
neuartige Moleküle designen, die 
von vornherein vielversprechen- 
de Strukturen, Wirkmechanismen 
oder metabolische Eigenschaften 
mitbringen. Bei der aktuellen Pan- 
demie des SARS-CoV-2 konnte der 
ATNC bereits 3C-Protease-Inhibi- 
toren designen, die nun genauer 
untersucht werden müssen. 


Videogames: Skalierungsmeister 
Kl. Das Super-Resolution GAN 
(SRGAN) kann realistisch anmuten- 
de Texturen erzeugen, die aber un- 
ansehnliche Artefakte beinhalten 
können. Die Weiterentwicklung 
ESRGAN - das E steht für „enhan- 
сеа“ - hat dieses Problem behoben 
und liefert im Großen und Ganzen 
deutlich bessere Ergebnisse ab als 
der Vorgänger. Als Modder davon 
Wind bekommen haben, war die 
Begeisterung groß. Dank ESRGAN 
werden die Texturen alter Spiele- 
klassiker hochskaliert, ohne dabei 
Details einzubüfsen. Um genau zu 
sein, erschafft das GAN sogar De- 
tails, weil die niedrig aufgelósten 
Original-Texturen nicht über diese 
Bildinformation verfügen konnten. 
Dadurch lassen sich Kosten und un- 
heimlich viele Stunden Arbeit ein- 
sparen. In Kombination mit Desig- 
nern und Künstlern kónnte man so 
ein Remaster eines Klassikers viel 
schneller - und vor allem deutlich 
günstiger - veróffentlichen. 


Kunst: Schónheit liegt im Auge des 
Betrachters. Nicht nur in der Mode 
haben GANs Einzug gehalten, son- 
dern auch in die Kunst. Mittler- 
weile kónnen GANs Album-Cover 
generieren, aber auch Ölgemälde 
in Fotos wandeln. Das ging sogar 
so weit, dass bei Christie's und 
Sotheby's Kunst einer künstlichen 
Intelligenz für 432.500 US-Dollar 
verkauft wurde. Wer sich selber mit 
einem künstlerischen GAN ausein- 
andersetzen móchte, kann Artbree- 
der.com mal ausprobieren. 
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Anhand eines einzelnen Kleides können unzählige Varianten erzeugt werden, bei 
denen Parameter verändert wurden. Das kann mit Modelposen kombiniert werden. 
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Das sind einige Beispiele von SARS-CoV-2-Protease-Inhibitoren, die durch den ATNC 
gefunden wurden. Das kann ein entscheidender Vorteil gegen Krankheiten sein. 


Das hier ist moderne Kunst, die von einem GAN-System erstellt wurde. Dieses Netz- 
werk erlernt Stile und Kunstrichtungen, um dann eigene Kreationen zu erzeugen. 


ESRGAN zeigt, zu was es in der Lage ist: Die filigranen Strukturen im Auge rechts 
sind so nicht im Originalbild enthalten und wurden überzeugend hinzuhalluziniert. 
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Bild: Yildrim et al. 2018, Zalando 


Bild: Zhavoronkov et al. 2020, Insilicio Medicine 


Bild: Elgammal et al. 2017 
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[Li et al. 2015] 


[Olszewski et al. 2016] 


Bild: Wei et al. 2020, Facebook Research 


Erste Versuche nutzten eine am Headset herunterbaumelnde Kamera oder eine Kame- 
ra auf Hóhe des Mundes. Die daraus resultierenden Avatare waren nicht so detailliert. 


Bild: Wei et al. 2020, Facebook Research 


View Point 


ie Anwendungsgebiete für 

künstliche Intelligenz, Deep 
Learning und maschinelles Ler- 
nen werden von Tag zu Tag mehr 
und ausgefallener. Deswegen ist 
es auch nicht verwunderlich, dass 
KI-Programme in der Videospiel- 
industrie einen Mehrwert gene- 
rieren können und sich auch hier 
Wirkgebiete auftun. Es ist allseits 
bekannt, dass Videospiele mittler- 
weile so viel Geld und Zeit wie eine 
Blockbuster-Produktion aus Holly- 
wood verschlingen und es wird bei 
Weitem nicht weniger, denn der 
betriebene Aufwand wächst dank 
lebensechter Animationen, Motion 
Capture und gigantischer Spiel- 
welten immer weiter. Umso besser, 
wenn man ohne Qualitätsverlust 
Ressourcen durch ein neurales 
Netzwerk einsparen kann oder sich 
neue Ideen auftun, die ohne eine 
KI technisch nahezu unmöglich er- 
schienen. 


Normales Headset und Trainingsheadset für die KI (a). Daneben kann man die Kameraperspektiven des Trainingheadsets sehen, 
aus denen der Avatar einfach gebildet werden kann. Die KI lernt nun, auch mit drei verzerrten Kameras den Avatar zu erstellen. 


Animated Avatar 


Nachdem Facebook vor sechs Jah- 
ren den VR-Pionier Oculus VR auf- 
gekauft hatte, war die Vision des 
Social-Media-Giganten mehr oder 
minder klar: Mit der virtuellen Rea- 
lität lassen sich weit entfernte so- 
ziale Kontakte besser und immer- 
siver zusammenbringen. Vor allem 
eine reale und direkte Gesichtsani- 
mation ist in Sachen Kommunikati- 
on entscheidend, ja vielleicht sogar 
der „Game Changer“. Wie soll man 
aber ein Gesicht tracken und in 
der virtuellen Realität zum Leben 
erwecken, wenn ein Großteil des 
Antlitzes durch ein VR-Headset ver- 
deckt ist? Die Forschungsabteilung 
bei Facebook beschäftigt sich seit 
einigen Jahren damit und hat nun 
einen Workaround präsentiert, 
mit dem sich das Gesicht in Echt- 
zeit in die virtuelle Realität über- 
tragen lässt. Die bisherige Heran- 
gehensweise wurde mit einem an 
der Brille hängenden Tiefensensor 
oder mit einer Kamera auf Höhe 
des Mundes realisiert. Die aktuel- 
le Methode nutzt stattdessen drei 
Infrarot-Kameras, die ganz einfach 
im Inneren der Brille positioniert 
werden können, ohne räumliche 
Probleme oder Komfort-Einschrän- 
kungen zu erzeugen. 


Das Problem daran: Die Kameras 
liefern recht verzerrte Bilder auf- 
grund ihrer Position und des Be- 
trachtungswinkel im Headset. Die 
Idee ist nun, einen Encoder zu er- 
stellen, der das verzerrte Bild in 
normale Mimik übersetzen kann, 
die dann in Echtzeit auf einen di- 
gitalen Avatar gerendert wird. Nor- 
malerweise wird so etwas durch 
Motion Capture mit mehreren auf 
dem Gesicht verteilten Sensoren 
erreicht, sodass die feinen Be- 
wegungen der Gesichtsmuskeln 
registriert werden können. Wie 
ermittelt man nun, welche Input- 
daten welcher Gesichtsanimation 
des digitalen Avatars entsprechen 
würde? Die Wissenschaftler haben 
deswegen ein weiteres Headset ge- 
baut, welches sechs zusätzliche Ka- 
meras hat und deswegen die Mimik 
besser ermitteln kann als das Head- 


Bild: Wei et al. 2020, Facebook Research 


Facial Expression 


set mit drei Kameras. Die VR-Brille 


mit den neun Kameras dient des- 
halb als Hilfe, um die KI für das ers- 


Ziel ist es, über maschinelles Lernen eine Art Encoder zu erstellen, der aus verzerrten Bildern einen einwandfreien und detaillierten 
Avatar in Echtzeit generiert. Dies geht nur, weil man mit mehreren Kameras trainiert hat und die Kl extrapoliert. 
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te Headset trainieren zu kónnen. 
Hierfür werden die zusätzlichen 
Aufnahmen verworfen, sodass die 
KI anhand der drei Kameras und 
des fertigen Avatars trainiert wird, 
wie man von drei seltsam posi- 
tionierten IR-Kameras zu einem 
lebensechten und real wirkenden 
digitalen Abbild kommt. Mit dieser 
Methode lassen sich sogar Falten, 
Lippenbeißen, aufgeblasene Wan- 
gen und vieles mehr originalgetreu 
darstellen und vor allem korrekt 
animieren. 


Charakteranimationen 
Videospielentwickler gehen im- 
mer neue Wege, um ihren Figuren 
Leben einzuhauchen. So setzt man 
heutzutage neben händischen Ani- 
mationen auch auf Motion Capture, 
wenn Charakteranimationen móg- 
lichst lebensecht wirken sollen. 
Aber auch bei händisch animierten 
funktionieren Anima- 
tionssysteme relativ áhnlich: Der 
Spielerinput wird aufgenommen, 
sodass dann bei jeder Frame eine 
Pose ausgegeben werden kann. Da- 
bei wird die Information aus der 
Eingabe in einen Wert x übertra- 
gen, der neben der Richtung, Hóhe 
und Position der Laufbahn auch 
die vorherigen Posen und die Ge- 
schwindigkeit beinhaltet. Das Spiel 
sucht dann anhand des x Wertes 
eine entsprechende Pose aus dem 
Katalog des komplexen Animati- 
onssystems und gibt diese aus. 


Avataren 


Solch ein System umfasst deshalb 
unzáhlige Animationen, zwischen 
denen übergangslos gewechselt 
werden kann, um eben eine glaub- 
würdige Bewegung im Spiel er- 
zeugen zu können. In modernen 
Videospielen arbeiten deswegen 
hunderte von Animatoren an die- 
ser komplexen Maschinerie, damit 
Bewegungen möglichst echt wir- 
ken und vor allem zur Umgebung 
passen. Solche Systeme sind nicht 
nur vielschichtig, sondern bedür- 
fen einer gewissenhaften Pflege 
und Instandhaltung. Wenn sich 
hier Fehler einschleichen, auch 
wenn sie noch so klein sind, kann 
das immense Probleme verursa- 
chen, wie Mass Effect Andromeda 
vor einigen Jahren mit den ver- 
zerrten Animationen erfolgreich 
zur Schau stellte. Die Idee der 
KI-Forscher ist nun, dass man das 
komplexe Animationssystem durch 
einen simplen Algorithmus ersetzt. 
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So soll die Instandhaltung obsolet, 
Ressourcen eingespart und sogar 
ein verbessertes Ergebnis abliefert 
werden können. Normalerweise 
wird also aus einem vorgefertigten 
Animationskatalog entsprechend 
der Spielereingabe gewählt, mit 
einem neuralen Netzwerk wird 
dagegen im Animationssystem die 
nächste Pose anhand des Spielerin- 
puts „on-the-fly“ erzeugt - Frame 
nach Frame. 


Das NN muss zunächst natürlich 
erst mal trainiert werden und zwar 
am besten mit echten Motion-Cap- 
ture-Daten. Zuerst werden die 
Inputdaten (x) und die schluss- 
endliche Animationspose (y) des 
traditionellen Animationssystems 
extrahiert. Im Training werden 
nun die Gewichtungen der neu- 
ralen Funktionen ermittelt, mit 
denen das neurale Netzwerk auf 
bestimmte Eingaben reagiert. Wäh- 
rend des Trainings erzeugt das neu- 
rale Netzwerk nun einen Output, 
der sich von den Daten im Animati- 
onssystem geringfügig unterschei- 
det. Das heißt, dass das Netzwerk 
erst einmal andere Animationen 
als einst vorgesehen erzeugt, wes- 
wegen der Unterschied mit einer 
Loss-Funktion beschrieben wird - 
genau wie bei den GANs. Um den 
Anspruch etwas zu erhóhen, wer- 
den zusätzlich die Bewegungen auf 
unterschiedlichem Terrain abgebil- 
det und dann die Paare ausgewählt, 
die topologisch am besten zusam- 
menpassen. 


Nach einem sehr langen Training 
kann das neurale Netzwerk nun 
mit einem völlig unbekannten x 
in Echtzeit gefüttert werden und 
es wird eine entsprechende Ani- 
mation, sprich Pose y, direkt aus- 
gegeben. Das passiert, ohne dass 
die Animation vorher per Motion 
Capture aufgenommen wurde 
oder aus dem Animationsdatensatz 
stammte. Das Besondere an diesem 
neuralen Netzwerk ist außerdem, 
dass für die Ermittlung der Gewich- 
tungen eine zusätzliche Phasen- 
funktion genutzt wird, die KI also 
die Gewichtungen und Tendenzen 
nicht selber ermittelt. Dadurch 
wird vermieden, dass Bewegungen 
gemischt werden, die keine visuel- 
le Kontinuität aufweisen. Wenn das 
System erst einmal trianiert wurde, 
benötigt es nur 10 MB Speicher - 
viel weniger als heutzutage. 


In diesen Beispielen können Sie den immensen Realitätsgrad sehen, wohlgemerkt 
alles in Echtzeit und nur mit den drei Kameraperspektiven, die Sie jeweils sehen. 
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Hier sind die 
vorgefertigten 
Animationen, 
die beispiels- 
weise aus 
Motion-Capture- 
Daten generiert 
wurden. 


Das traditionelle Animationssystem in modernen Spielen. Ein x-Wert aus der Spieler- 


eingabe wird in eine Pose gewandelt, je nachdem, was im System vorgesehen ist. 


Frame i 


Frame i+1 


Neural Network 


Und so sieht eine Animationsmaschinerie mit einem neuralen Netzwerk aus. Der Spie- 


lerinput wird ,on-the-fly" zu einer Pose, ohne zu viel Ressourcen zu verschwenden. 
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Bild: Wei et al. 2020, Facebook Research 


Bild: Holden et al. 2017 


Bild: Holden et al. 2017 


Bild: Deepfacelab 
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Gefahren die neurale Netzwerke mitbringen 


/ 


Diese Beispiele zeigen, wie weit fortgeschritten Deepfakes mittlerweile sind. Oben 
sehen wir Putin und Kevin Spacey, unten Steve Buscemi und Jennifer Lawrence. 


Wie schlägt sich der Mensch? 
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Face2Face DeepFakes FaceSwap 
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HQ 
miq 


Neural Textures Pristine 


Bemerkungen: Videos mit schlechter Qualitàt lassen sich schwerer erkennen. Ist die Genauigkeit bei 50 Pro- 
zent, gleicht das einem Münzwurf. Im Durchschnitt performt der Mensch immer schlechter als das neurale Netz- 
werk. Auffallend ist auch, dass Neural Textures mit den erstellten Fakes Menschen am besten hinters Licht führt. 
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ie Anwendungsgebiete sind 
für neurale Netzwerke 
mens und werden, wie bereits an- 


im- 
gesprochen, immer vielfältiger. 
Neben künstlerischen Anwendun- 
gen, bei denen beispielsweise neue 
Ölgemälde erschaffen werden, gibt 
esauch noch unzihlige Móglichkei- 
ten neurale Netzwerke missbráuch- 
lich einzusetzen. 


Die Deepfakes-Problematik 
Bei Deepfakes handelt es sich um 
Medieninhalte, meistens Audio- 
oder Videomaterial, das durch 
Netzwerke verfälscht 
wurde. Mit etwas Aufwand und 
einem leistungsstarken Rechner 
zuhause kann mittlerweile jeder 
solche Fälschungen erzeugen und 
- viel schlimmer - auch verbrei- 
ten. In der Regel wird eine Person 
in einem existierenden Medien- 
inhalt durch eine andere ersetzt. 
Die Technologie dahinter umfasst 
neben Deep Learning auch Genera- 
tive Adversarial Networks (САМ), 
sodass menschliche Betrachter 
ohne technische Hilfsmittel kaum 
noch in der Lage sind Original 
von Fälschung zu unterscheiden. 
Im Moment werden meistens die 
Gesichter getauscht, was als soge- 
nanntes Face Swapping bezeich- 
net wird, von dem vor allem Pro- 
minente betroffen sind. Aber hier 
ist noch lange nicht Schluss, denn 
beim ,Voice-Swapping" kann selbst 
die Stimme manipuliert werden. 
Körperbewegungen oder Mimik 
können mittlerweile sogar in Echt- 
zeit durch ein neurales Netzwerk 
auf eine andere Personen übertra- 
gen werden. Dass damit Tür und 
Tor für potenzielle Fake News, 
Propaganda oder andere miss- 
bräuchliche Anwendungen geöff- 
net wird, sollte jedem klar sein. Vor 
allem ist genug Trainingsmaterial 
von den Personen vorhanden, die 
hauptsächlich Opfer solcher Fäl- 
schungen werden: Prominente und 
Politiker. Gibt es dann ein Mittel 
dagegen, wenn immer mehr Men- 
schen Probleme haben, diese Fakes 
zu erkennen? 


neurale 


Die Antwort auf Deepfakes ist ein 
weiteres neurales Netzwerk mit 
dem Namen Face Forensics++. 
Dieser Deepfake-Detektor konnte 


anhand unzähliger Originalvideos 
und der dazugehörigen Fälschun- 
gen trainiert werden. Der Prozess 
des „Deepfakings“ führt Artefakte 
in das Videomaterial ein, ähnlich 
wie man es von komprimierten Vi- 
deos kennt, wie sie überall im Inter- 
net zu finden sind. Könnte man so 
Mensch und Maschine täuschen, 
indem Deepfakes mehrere Kom- 
primierungsschritte durchlaufen? 
Bis zu einem gewissen Prozentsatz 
geht das tatsächlich, der mit sin- 
kender Videoqualität zunimmt: Bei 
Raw-Dateien werden 99,3 Prozent 
entdeckt, bei HQ immerhin noch 
95,7 und bei LQ „nur“ noch 81 Pro- 
zent. Personen, die versuchen die 
Deepfakes zu ermitteln, kommen 
bei Raw-Dateien auf 68,7 und bei 
HQ-Bilder auf 66,6 Prozent erfolg- 
reicher Detektion. Zur Verdeutli- 
chung: Bei einer Aufdeckrate von 
50 Prozent könnte man auch eine 
Münze werfen, um dieses Ergebnis 
zu erreichen. Dieses neurale Netz- 
werk ist nicht nur viel besser als 
Menschen, wenn es darum geht 
Deepfakes zu erkennen, es kann so- 
gar ausgeben, welche Software für 
die Fälschung herangezogen wur- 
de. Face Forensics** kann zudem 
auch noch genau sagen, welche Be- 
reiche des Mediums durch den Fäl- 
scher manipuliert wurden. Das ist 
wichtig, weil beispielsweise Deep- 
fakes exitieren, die lediglich die 
Mimik und Bewegung des Gesichts 
übertragen. Bei solchen Deepfakes 
kann der Manipulator seinem Op- 
fer quasi Worte in den Mund legen, 
die dieser nie so gesagt hat und da- 
mit viel Unheil anrichten. 


Der GAN-Detektor 

Generative Adversarial Networks 
erzeugen, wie bereits erwähnt, In- 
formationen anhand bestimmter 
Charakteristika aus dem Nichts - 
und das so gut, dass es für einen 
Menschen schwer wird, solche 
Bilder erkennen zu kónnen. Die- 
se neuralen Netzwerke sind zwar 
noch jung, die Resultate lassen sich 
aber schon jetzt überall im Internet 
finden. Die Frage lautet deshalb: 
Kann man einen Detektor entwer- 
fen, der solche unechten Bilder er- 
kennt? Die Forscher um Sheng-Yu 
Wang beantworten dies mit einem 
klaren „ja“, zumindest im Moment 
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Face 
Reconstruction 


Identity 
Swap 


DeepFakes 


Swap 


Facial 
Reenactment 


Face 


Face2Face — NeuralTextures 


Bild: Róssler et al. 2019 


Heutzutage kann man dank Deep Learning Video- oder Bildmaterial einfach bearbeiten und massiv manipulieren. Die zwei häufigsten Anwendungen bei Deepfakes sind einer- 
seits der Identitätstausch (Identity Swap) und das Übertragen der Mimik und Bewegungen (Facial Reenactment). Gezeigt sind jeweils zwei neurale Netzwerke. 


ist das noch móglich. Das ist nicht 
nur bei dem GAN móglich, mit dem 
der Detektor trainiert wurde, son- 
dern bei allen GANs, die auf einem 
„Convolutional Neural Network“ 
(faltendes neurales Netzwerk) ba- 
sieren. Auch wenn die GANSs sich 
maßgeblich in ihrem Anwendungs- 
gebiet und dergleichen unterschei- 
den, benutzen sie doch alle die 
gleichen Bausteine. Der Detektor 
wurde also mit echten Bildern 
gefüttert und mit Fakes aus dem 
neuralen Netzwerk „Pro GAN" trai- 
niert. Dennoch ist es möglich, bei 
vielen anderen GANs nahezu per- 
fekt genaue Ergebnisse zu erzielen. 
Zusätzlich ist dieser Detektor sehr 
robust gegen Komprimierungsar- 
tefakte, so dass man ihn nicht so 
leicht austricksen kann. 


Adversariale Attacken 

Die Bilderkennung durch neurale 
Netzwerke ist mittlerweile soweit 
vorangeschritten, dass diese 
telligenten Computerfunktionen 
bessere Ergebnisse erzielen als ein 
Mensch. Dennoch kann man diese 
Netzwerke durch simple Methoden 
aus dem Konzept bringen und aus- 


in- 


tricksen. Wissenschaftler haben 
sich nämlich gefragt, wie neurale 
Netzwerke Gegenstände identi- 


fizieren und diese dann klassifi- 
zieren. Wenn die Wissenschaftler 
dem Netzwerk ein Bild von einem 
Panda präsentierten, konnte dieses 
das Tier erfolgreich bestimmen 
und war sich dem zu 57,7 Prozent 
Wird das Pandabild aber 
mit Bildrauschen versehen, das 
speziell erstellt wurde und für das 
menschliche Auge kaum zu ermit- 
teln ist, kann nicht mehr zwischen 
Panda und Gibbon unterscheiden 
werden. Im Gegenteil, das neurale 
Netzwerk war sich sogar zu 99,3 
Prozent sicher, das es sich hier um 
einen Affen handelt. Das funktio- 
niert aber nur, wenn das Bildrau- 


sicher. 
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schen spezielle erstellt wurde, um 
das NN auszutricksen - mit zufällig 
erstelltem Bildrauschen geht das 
nicht. Es wird noch besser, denn 
man muss noch nicht mal ein wohl- 
überlegtes Bildrauschen einführen, 
es reicht schon ein Pixel zu verän- 
dern, um eine Vielzahl an neuralen 
Netzwerken täuschen zu können. 
Neurale Netzwerke liefern meist 
nur eine Wahrscheinlichkeitsprog- 
nose bezüglich der Information im 
Bild ab. Das Netzwerk ist sich also 
zu einem bestimmten Prozentsatz 
sicher, dass es sich hier um einen 
Panda und nicht um einen Gibbon 
handelt. Die Idee hinter der Ein-Pi- 
xel-Attacke ist nun, die Wahrschein- 
lichkeitsprognose für die eigent- 
liche Information durch einen 
wohlgewählten Pixel so stark zu mi- 
nimieren, so dass das Netzwerk das 
nächst Wahrscheinlichere ausgibt 
und für wahr hält. Wenn NNs sich 
so leicht austricksen lassen, müssen 
Sicherheitsmechanismen her. Man 
denke nur an autonom fahrende 
Fahrzeuge, die Stoppschilder nicht 
mehr lesen können und einfach 
weiterfahren oder sogar Gas geben. 
Man kann sich solche Attacken aber 
auch zu Nutze machen, um sich vor 
zuviel Überwachung zu schützen. 
Wird das Muster zur Rechten aufein 
T-Shirt gedruckt, funktioniert keine 
(ab) 


Etwas mehr Sicherheit, bitte! 
Kls werden in Zukunft einige Jobs 
kosten, aber viel mehr aufwerten, 
verbessern und einfacher machen, 
ja das Leben wird dadurch kom- 
fortabler. Wissenschaftler und In- 
dustrie müssen aber an wirksamen 
Sicherheitsfeatures arbeiten, denn 
sonst können Kls im Alltag richtig 
gefährlich werden. 


Gesichtserkennnung mehr. 


+ .007 x 


noise “gibbon” 


993% confidence 


“panda” 


57.7% confidence 


Die Einführung von Bildrauschen macht aus dem Panda schnell mal einen Gibbon, 
obwohl sich für den menschlichen Betrachter am Bild nichts geändert hat. 


Hamster(35.79%) 
Nipple(42.36%) 


Teapot(24.99%) 
Joystick(37.39%) 


Bei der Ein-Pixel-Attacke muss nur ein unscheinbares Pixel verändert werden, um das 
neurale Netzwerk zu täuschen. Jetzt wird die nächstbeste Vermutung angezeigt. 
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Wer nicht ge äitematläch von Kameras mit Gesichtserkennung überwacht werden 
will, holt sich dieses Muster von Adam Harvey auf einem T-Shirt. 
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Bild: Goodfellow et al. 2015 


Bild: Su et al. 2019 


Bild: Adam Harvey 
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Coole Mainboards 


Wasserkühlungen bieten sich nicht nur für CPU und Grafikkarten an. Wir beschreiben anhand zweier 


Beispiele den Verbau von Wasserkühlern am Mainboard und ermitteln den Nutzen einer Umrüstung. 


odulare Wasserkühlungen 

bieten den Vorteil, sich na- 
hezu beliebig erweitern zu lassen, 
jedenfalls solange ein passender 
Kühlkörper für die Komponente 
verfügbar ist. Durch die steigende 
Kernanzahl von Prozessoren und 
die damit einhergehenden Anfor- 
derungen an die Stromversorgung 
rücken nicht zuletzt die Span- 
nungswandler von Mainboards im- 
mer mehr in den (Kühl-)Fokus. Wir 
wollen daher klären, ob und wann 
das Einbinden einer Hauptplatine 
in den Wasserkreislauf Sinn ergibt 
und welche Móglichkeiten es hier- 
für gibt. Dass bei den aktuellen 
AMáÁ-Platinen mit X570-Chipsätzen 
auch ein Interesse auf die Kühlung 
des I/O-Hubs fällt, blenden wir im 
heutigen Test vorerst aus. Unsere 
Mainboard-Marktübersicht zeigte 
nämlich, dass trotz aktiver Lüfter 
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zumeist ein semipassiver Betrieb 
móglich ist. Der Umbau auf Wasser- 
kühlung hätte hier allenfalls akusti- 
sche Vorzüge. Wir wollen uns mit 
den Spannungswandlern aber ganz 
auf die aus Temperatursicht rele- 
vanten Hitzequellen fokussieren. 


(Zu) viele Layouts, kaum 
Standards 

Bei Prozessoren macht eine be- 
grenzte Anzahl sockelabhängiger, 
festgelegter Befestigungskonzepte 
die Konstruktion passender Kühl- 
lósungen denkbar einfach. Für 
Grafikkarten kónnen sich Kühler- 
hersteller ebenso auf Referenz- 
designs berufen, um durch eine 
einzelne Kühlerkonstruktion pas- 
sende Lösungen unabhängig von 
der Grafikkarten-Marke umzuset- 
zen. Mainboardhersteller platzie- 
ren dagegen für einen Prozessor- 


typ unterschiedlichste Modelle am 
Markt. Asus bietet am Beispiel des 
Intel-Z390-Chipsatzes nicht 
niger als 21 unterschiedliche Pla- 
tinen an. Unterschiedlichste Aus- 
stattung und Bestückung schließen 
dabei gängige, das heißt identische 
Mainboard-Layouts quasi aus. Die 
Konstruktion eines Wasserkühlers 
für ein Mainboard beschränkt sich 
daher schnell auf nur ein einziges 
Modell eines Herstellers. Sie mer- 
ken schon: Der Anreiz seitens der 
Wasserkühlungshersteller, passen- 
de Kühlkörper für zahlreiche Mo- 
delle zu konstruieren, hält sich in 
Grenzen. Angefangen mit einfach 
geformten Universalkühlern, die 
durch kleine Modifikationen an 
unterschiedliche Layouts angepasst 
werden können, reicht die Auswahl 
trotzdem hin zu modellspezifi- 
schen Varianten, die gleich mehre- 


we- 


re Funktionen in einem Kühler ver- 
einen - sogenannte Monoblocks 
kühlen beispielsweise Prozessor 
und Spannungswandler. Vereinzelt 
finden sich aber auch schon auf 
Mainboards vorinstallierte Wasser- 
kühler am Markt. Beispielsweise 
für Asus' Formula-Serie oder Giga- 
bytes Aorus Xtreme Waterforce 
werden aber auch über 500 Euro 
fállig. 


Zwei Praxisbeispiele 

Auf Grundlage der Marktübersicht 
zu AM4-Mainboards (Ausgaben 02 
& 03/20) greifen wir zwei reprä- 
sentative Beispiele für den AMD-So- 
ckel heraus. Als Spartipp hat uns 
das Asrock B450M Pro4 überzeugt, 
welches wir daher stellvertretend 
als kostengünstige Einsteiger- 
platine auswählen. Mit dem Asus 
Crosshair VII Hero WiFi setzen 
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Praxis und Montage: Watercool SW-X DIY 


Das Multitalent zur Selbstbearbeitung bietet große Kompatibi- 
lität, zeigt aber auch Schwächen bei der Kontaktaufnahme zur 
Platine. 


Das DIY in Watercools Produktnamen weist auf das Do-it-yourself-Prinzip hin, 
das den Kühler mit etwas handwerklichem Geschick an nahezu jede Montage- 
situation anzupassen vermag. Limitierend wirken dabei nur die AbmaBe des 
Deckels, der nicht bearbeitet werden sollte. Alternativ bietet Watercool die 
SW-X-Kühler auch schon mit vorgefertigten Bodenplatten an. Dabei bleibt zu 
erwähnen, dass sich in der Kompatibilitätsliste nur wenige aktuelle Platinen fin- 
den — oft ist also Selbermachen angesagt, wovon auch wir für das B450M Pro4 
Gebrauch machen. Die Kontur des Originalkühlers lässt sich durch Auflegen und 
Umfahren mit einem Stift oder aufwendiger das Ableiten einer Schablone, auf 


die Bodenplatte übertragen. Mit Ságe, Feilenset, Bohrer und Kórnerwerkzeug 
ausgerüstet, gelingt dank der guten Zerspanbarkeit der Kupferlegierung eine 
passgenaue Bearbeitung auch ohne Spezialwerkzeug. Für ungeschickte Heim- 
werker und für die Aufrüstung auf neue Platinen bietet Watercool auch güns- 
tige Ersatzbodenplatten (15 Euro) einzeln an. Bei den Wärmeleitpads mit 0,5 
Millimetern Dicke trifft man aus Leistungssicht zwar eine gute Entscheidung, 
bei unserem Board kommt es jedoch aufgrund unterschiedlicher Bauteilhóhen 
zu einem unausgeglichenen Anpressbild. Die Pads sind zwar weich und damit 
flexibel, bieten aber zu wenig Spielraum zum Toleranzausgleich. Eine Dicke von 
1,0 Millimetern, wie sie auch EK Waterblocks und die standardmáBig verbau- 
ten Kühler nutzen, wäre durchaus hilfreich. Anstatt Experimente mit doppelten 
Lagen durchzuführen, greifen wir für unsere Tests daher auf die Pads der As- 
rock-Platine zurück, um sicheren Kontakt zu allen Wandlern zu gewáhrleisten. 


Praxis und Montage: EK Water Blocks EK-Quantum Momentum 


Ein Hingucker mit integriertem CPU-Wasserkühler und hoher 
Passgenauigkeit, die sich auf ein einziges Platinenlayout be- 
schränkt. 


Vernickeltes Kupfer, Edelstahl und Plexiglas — Auch beim Monoblock von EK Wa- 
ter Blocks kommt eine edle Materialkombination zum Einsatz. Beinahe schon 
selbstverständlich passt sich der Wasserkühler dabei nicht nur bei Tageslicht op- 
tisch perfekt ins Bild ein, sondern leuchtet auch im Dunklen dank adressierbarer 
RGB-Leds in den Farben der Beleuchtung der Crosshair-Platine. Im Gegensatz 
zur Selbstbaulósung von Watercool zeigt sich mit dem Monoblock das andere 


Extrem: Hier erhält der Käufer einen Mainboard-spezifischen Kombi-Wasser- 
kühler. Das massive Konstrukt kühlt dabei mittels 1,0 Millimeter dicker und wei- 
cher Wärmeleitpads nicht nur Wandler und Spulen auf dem Mainboard, sondern 
beinhaltet auch einen CPU-Wasserkühler, der mit Düsenplatte und Feinstruktur 
auf der Höhe der Zeit arbeitet. Der Prozessorteil ist dabei weitestgehend bau- 
gleich zum Supremacy Evo Modell. Entsprechend wichtig ist die Beachtung der 
Durchflussrichtung. Das einströmende Wasser kühlt über die Düsenplatte erst 
den Prozessor und wird anschließend durch Kanäle im Plexiglas parallel auf 
die beiden Wandlerbereiche aufgeteilt, was dem Durchfluss zugutekommt. Die 


Montage erfolgt selbsterklärend und ohne Komplikationen, Anpressdruck und 
Passgenauigkeit überzeugen dank integrierter Abstandshalter. Einzig die richti- 
ge Durchflussrichtung erfährt der Anwender ausschließlich in der online mittels 
QR-Code verfügbaren Anleitung. Der Umfang des Montagematerials überrascht 
positiv — so liegen mehr Schrauben als benötigt bei. Da der Kühler komplett von 
hinten mit der Platine verschraubt wird, ist der Austausch der Standard-Back- 
plate gegen eine im Lieferumfang enthaltene Variante notwendig. 
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wir als Gegenspieler auf ein sünd- 
haft teures Board, das mit seiner 
Ausstattung und von Haus aus gu- 
ten Kühlung glänzen kann. Beide 
Platinen versehen wir mit den neu- 
esten UEFIs inklusive des aktuellen 
AGESA 1.0.0.4 und bieten somit die 
(Software-)Grundlage 
für unseren Ryzen 9 3900X. 


identische 


Das Testszenario 

Für maximale Temperaturlast las- 
ten wir den Zwölfkern-Prozessor 
mittels Prime95 (v29.8 - in-place 
36K FFTs) voll aus und erfassen 
dabei rückseitig mittels Foliensen- 
soren die Wandlertemperaturen, 
die Raumtemperatur und, insofern 
wir mit Wasser kühlen, die Wasser- 
temperatur unseres Kreislaufs. Da- 
bei testen wir nicht nur mit Stan- 
dardeinstellung im UEFI, sondern 
übertakten den Prozessor manuell 
auf 4,1 GHz bei 1,125 Volt. Das ver- 
langt den primären MOSFETs für 
die Prozessorkerne gegenüber der 
Standardeinstellung rund 50 Watt 
mehr Leistung ab. Die Tempera- 
turmittelwerte über einen fünfmi- 
nütigen Messzeitraum bestimmen 
wir erst nach einer halbstündigen 
Aufheizphase. Zu diesem Zeitpunkt 
herrscht ein statischer Zustand 
ohne signifikante Schwankungen. 
Den Ryzen-Prozessor kühlen wir 
dabei wechselweise mit einem star- 
ken Luftkühler (Bequiet Dark Rock 
Pro 4) und mit einem CPU-Wasser- 
kühler, um den Einfluss eines star- 
ken Luftstromes, respektive dessen 
Entfall auf die Temperaturen bezif- 
fern zu können. 


Vergleichbare Messwerte 
Um die Vergleichbarkeit zwischen 
den Kühlmethoden zu gewährleis- 
ten und zugleich den Einfluss der 
Raumtemperatur zu eliminieren, 
geben wir jeweils die Differenz- 
temperatur zwischen Messwert 
unserer Foliensensoren und Kühl- 
medium an. Auf die Kelvin-Werte 
müssen Sie folglich bei den luftge- 
kühlten Varianten noch die Raum- 
temperatur von 21 °C aufschlagen, 
um zu unseren absoluten Messwer- 
ten zu gelangen. Bezugspunkt der 
Wasserkühlungswerte sind geregel- 
te 30 °C Wassertemperatur, die hin- 
zu summiert werden müssen. 


Eine Temperaturschau 

Unser erster Blick gilt den pri- 
mären, für die Prozessorkerne 
zuständigen Wandlern, welche 
beim Asrock-Board auch räumlich 
von den SOC-Wandlern getrennt 
sind. Entfällt bei Benutzung eines 
CPU-Wasserkühlers der Luftstrom, 
wird es hier trotz sechs Phasen und 
der vorbildlich verrippten Alumi- 
nium-Kühlkörper schnell kritisch 
(120 °C). Deshalb simulieren wir 
kurzerhand einen 120-mm-Gehäu- 
selüfter und lassen diesen, sobald 
ein Wasserkühler auf dem Prozes- 
Sor sitzt, vom I/O-Bereich aus über 
den CPU-Sockel blasen. Im Falle 
des Luftkühlers bleibt der Lüfter 
der Vergleichbarkeit halber erhal- 
ten, arbeitet aber in umgekehrter 
Richtung und saugt die Abluft 
unseres CPU-Kühlers ab. Bei den 
Messwerten spielt er dabei nur 
noch eine untergeordnete Rolle. 


Trotz dieser Maßnahmen treiben 
uns beim übertakteten und wasser- 
gekühlten Betrieb unseres Ryzen 9 
3900X absolut gemessene 115 °C 
die Schweifsperlen auf die Stirn, die 
das Board aber noch ohne Drosseln 
der CPU-Taktraten erträgt. Mit dem 
starken Luftstrom des Luftkühlers 
geht es zwar rund 12 Kelvin küh- 
ler zu, vom übertakteten Dauer- 
betrieb bleibt aufgrund der Abso- 
luttemperaturen von rund 105 °C 
aber auch hier abzuraten. Deutlich 
besser lesen sich da die Zahlen im 
Standardbetrieb des Prozessors, die 
unabhängig der CPU-Kühlung nur 
rund 55 Kelvin über der Raumtem- 
peratur (effektiv 76°C) liegen und 
sich so auch für den Dauerbetrieb 
eignen - wenig verwunderlich, 
schließlich entspricht dieser Be- 
trieb der Spezifikation. Erwähnens- 
wert sind diese Zahlen dennoch, 
denn nach dem Umbau des Main- 
boards auf Wasserkühlung fallen 
selbst die Worstcase-Temperaturen 
(CPU wassergekühlt und übertak- 
tet) auf diese Differenztemperatu- 
ren zurück. Rund 40 Kelvin nied- 
rigere Temperaturen ermöglichen 
uns so auch den sicheren Betrieb 
des übertakteten Ryzen 9, wobei 
wir sogar auf die Präsenz des Zu- 
satzlüfters verzichten können - ein 
Traumstart für die Wasserkühlung. 


In einer ganz anderen Liga spielt 
das Crosshair VIII Hero: Die 14 
MOSFETs (Infineon IR3555) arbei- 
ten nicht nur deutlich effizienter, 
sondern haben auch einen massi- 
veren Kühlkörper zur Seite gestellt 


bekommen. Die Temperaturen fal- 
len so auch schon ohne Wasserküh- 
lung deutlich niedriger aus, sodass 
wir auf den Zusatzlüfter verzichten 
können. Im Standardbetrieb mit 
Luftkühler messen wir 21 Kelvin 
Differenz. Wird die CPU übertaktet 
und  wassergekühlt (Worstcase), 
liegen mit 34,2 Kelvin Differenz 
zur Umgebungsluft nur geringfü- 
gig höhere Temperaturen an, die 
wir mittels Zusatzlüfter auf 28,1 
Kelvin reduzieren können. Damit 
fällt der Umbau auf den Monoblock 
klar unter die Devise „kälter als 
kalt geht es nicht“. Die Differenz- 
temperatur zum Kühlmedium be- 
trägt „nass“ und ohne Übertaktung 
nur noch 8,2 Kelvin, was neben 
der Wandlereffizienz auch für die 
Leistung des Monoblocks spricht. 
Dass Asus die Platine auf ganz an- 
dere Übertaktungen ausgelegt hat, 
zeigt die Temperaturzunahme mit 
übertakteter CPU: 1,2 Kelvin sind 
gerade noch messbar. Übrigens 
bietet das Mainboard auch einen 
integrieren Temperatursensor an 
den Wandlern, dessen Genauigkeit 
wir nochmals explizit hervorhe- 
ben möchten (rückseitig ermittelt: 
49 °C, Softwaresensor: 48 °C). 


Temperaturen Teil 2 

Neben den Prozessorkernen erfor- 
dern Ryzen-Prozessoren eine zwei- 
te Spannungslage („V_SOC‘) für die 
übrigen, weniger fordernden Funk- 
tionen wie Speichercontroller und 
Schnittstellen. Die zugehörigen se- 
kundären Wandler platziert Asrock 
räumlich getrennt unter einem 


Wandlertemperaturen - High-End dominiert 


VSOC-Wandler unkritisch - Layout entscheidet 


Prime95 v29.8 - 36K FFTs in-place (Temperaturdifferenz VRM/Kühlmedium) 
C8H © Wakü (CPU © def. / Wakü) EEE 3,2 
C8H © Wakü (CPU © ОС / Wakü) EEE 9,4 
C8H @ Stock (CPU © def. / Lukü) E 21,0 
C8H @ Stock (CPU @ OC / Lukü) [XX 23,5 
C8H @ Stock (CPU © def. / Wakü) FEX 32,1 
C8H @ Stock" (CPU @ ОС / Wakü) Em 28,1 
C8H @ Stock (CPU @ ОС /Wakü) [EX 34,2 


B450M © Wakü (CPU © def. / Lukü) EEE 29,6 

B450M @ Wakü (CPU @ OC / Lukü) EX 43,2 

B450M @ Wakü (CPU © def. / Wakü) Ew 35,8 

B450M @ Wakü (CPU @ OC/ Wakü) XXX 53,9 

B450M @ Stock" (CPU © def. / Lukü) | 53,0 

B450M @ Stock" (CPU © OC / Lukü) ETT 83,2 
B450M @ Stock" (CPU © det / Wakü) Fw 56,1 
B450M @ Stock" (CPU © OC/Wakü) XX 95,1 


Prime95 v29.8 - 36K FFTs in-place (Temperaturdifferenz VSOC/Kühlmedium) 


C8H © Wakü (CPU © def. / Wakü) EN 11,3 

C8H @ Wakü (CPU © OC /Wakü) Ew 13,0 

C8H Q Stock (CPU @ def. / Lukü) Eu 20,9 

C8H @ Stock (CPU @ ОС / Lukü) EX 23,5 

C8H @ Stock (CPU © def. / Wakü) [EX 33,0 
C8H @ Stock" (CPU @ OC/ Wakü) EX 29,2 

C8H @ Stock (CPU © OC/ Wakü) EX 35,0 


ER 

D co 9,3 

Uu — 

ннн 
w 
ww—wc 25,5 
ww КДН 
Gww—awuTP 


B450M @ Макі (CPU @ def. / Lukü 
B450M @ Wakü (CPU @ OC / Lukü 
B450M @ Wakü (CPU @ def. / Wakü 
B450M @ Wakü (CPU @ OC / Wakü 
B450M @ Stock" (CPU @ def. / Lukü 
B450M © Stock" (CPU @ OC / Lukü 
B450M @ Stock" (CPU @ def. / Wakü 
B450M @ Stock" (CPU @ OC / Wakü 


System: Ryzen 9 3900X default (-3,75 GHz; SVI2 -1,050 Volt) — OC (4,1 GHz; SVI2 
1,125 Volt), 32 GiByte RAM, Geforce GT 730; Win10 x64 (1909), rückseitige Foliensenso- 
ren Bemerkungen: offener Aufbau, * = simulierter Gehäuselüfter 800 U/min 


Kelvin 
< Besser 


System: Ryzen 9 3900X default (-3,75 GHz; SVI2 -1,050 Volt) — OC (4,1 GHz; SVI2 
1,125 Volt), 32 GiByte RAM, Geforce GT 730; Win10 x64 (1909), rückseitige Foliensenso- 
ren Bemerkungen: offener Aufbau, * = simulierter Geháuselüfter 800 U/min 


Kelvin 
< Besser 
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zweiten Kühlkórper, was für nied- 
rigere Temperaturen sorgt. Beim 
Übertakten des Prozessor steigen 
diese zwar auch hier leicht an, der 
Grund ist aber weniger ein hóherer 
Leistungsbedarf des SOC-Bereichs 
(diesen übertakten wir nicht) und 
vielmehr die Wärmeleitung in der 
Platine von den heißen primären 
Wandlern. Maximal 5 Kelvin höhe- 
re Temperaturen sind aber nicht 
wirklich der Rede wert - wir er- 
mitteln im Temperatur-Worstcase 
gerade einmal 49 °C. Die verbauten 
Wasserkühler können dennoch für 
einen besseren Wärmeabtransport 
sorgen und ermöglichen auch hier 
den kompletten Verzicht auf einen 
aktiven Luftstrom. Weil Asus die 
zwei SOC-Wandlerphasen für eine 
homogenere Temperaturvertei- 
lung gezielt zwischen die 14 Pha- 
sen für die Prozessorkerne mischt, 
gibt das Crosshair VIII Hero ein 
anderes Bild ab. Die SOC-Wandler 
verhalten sich identisch zu den be- 
reits analysierten Primärwandlern. 
Der Effekt gelingt, die weniger be- 
lasteten SOC-Mosfets werden etwas 
wärmer, verhindern jedoch einen 
Temperaturhotspot an den Primär- 
wandlern. 


Zusammenfassung 

Die Wasserkühlung lohnt sich aus 
Leistungssicht auch beim Main- 
board, jedenfalls solange es genug 
zu kühlen gibt. Hocheffiziente 
Wandler, im besten Fall noch in aus- 
reichender Anzahl, kommen auch 
bei geringem Luftstrom ohne das 
kühle Nass aus. Beim Monoblock 


tauscht der Anwender große Vor- 
teile bei der Verschlauchung (le- 
diglich zwei anstatt von sechs An- 
schlüssen) gegen verschwindend 
geringe  Erfolgsaussichten, den 
Kühler nach einem Platinenwech- 
sel weiter nutzen zu kónnen. Die 
flexiblen Watercool-Kühler kónnen 
dagegen mit neuer Kupferboden- 
platte auf ein anderes Platinenlay- 
out übernommen werden. Preis- 
lich schenken sich die Lósungen 
aber erstaunlich wenig. Der Mono- 
block schlägt mit 140 Euro zu Bu- 
che, die günstigste Eigenbaulösung 
aus zwei SW-X 60 DIY LT bringt 
es gemeinsam mit einem guten 
CPU-Wasserkühler (Heatkiller AM4 
Basic) in Summe auf 125 Euro. Mit 
optisch reizvollen Nickelausfüh- 
rungen lässt sich dieser Preis auf 
ebenfalls 140 Euro steigern. (cb) 


Es kommt ganz drauf an 

Die beiden Praxisbeispiele zeigen 
nicht nur beim Ansatz die maximale 
Spreizung. Auf der Budget-Platine 
ermöglichen uns erst die wasser- 
kühlten Spannungswandler einen 
sicheren Betrieb des übertakteten 
Zwölfkerners. Die Spannungsver- 
sorgung der High-End-Platine ist 
dagegen derart effizient, dass sich 
der Monoblock vornehmlich aus op- 
tischen Gründen lohnt. Zwar erzie- 
len wir auch hier Temperaturvortei- 
le, die Platine hat den Umbau aber 
auch mit Übertaktung nicht nötig. 


240 gegen 64 Gramm - Das Crosshair VIII Hero nutzt gegenüber dem B450M Pro4 
nicht nur mehr und effizientere Wandler, sondern kühlt diese auch noch besser. 


mm Zägse, аа 


Die Verarbeitung bei ЕК Water Blocks Monoblock ist dem Preis angemessen und fällt 
hochwertig aus, wie beispielsweise das spiegelblanke Finish am Kühlerboden zeigt. 


Leistungsaufnahme - Kein Grund für Wakü 


C8H Q Stock (CPU @ def. / Wakü 


) 
) 
C8H @ Stock* (CPU @ OC / Wakü) 
) 


Prime95 v29.8 - 36K FFTs in-place - Gesamter PC 


C8H @ Wakü (CPU © def. / Wakü) === 189 

C8H @ Wakü (CPU  OC/Wakü) EX 219 
C8H @ Stock (CPU @ def. / шкі) EX 188 

C8H @ Stock (CPU @ OC / Lukü) [EX 215 
w 
waw— 
C8H @ Stock (CPU © ОС / Wakü) malli 222 


B450M @ Wakü (CPU @ def. / Lukü) maaa 189 
B450M @ Wakü (CPU @ ОС / Lukü) maa all 241 
B450M @ Wakü (CPU © def. / Макі) [XX 191 
B450M @ Wakü (CPU © OC/Wakü) FEX 245 
B450M @ Stock" (CPU @ def. / Lukü) XX 190 
B450M @ Stock" (CPU © ОС / Lukü) ETT 243 
B450M @ Stock" (CPU @ def. / Waku) XXX 191 
B450M @ Stock" (CPU © OC/Wakü) [XXX 249 


System: Ryzen 9 3900X default (-3,75 GHz; SVI2 -1,050 Volt) — OC (4,1 GHz; 
SVI2 1,125 Volt), 32 GiByte RAM, Geforce GT 730; Win10 x64 (1909), Corsair HX850 
(80-Plus-Silber) Bemerkungen: offener Aufbau, * = simulierter Geháuselüfter 800 U/min 


Watt 
< Besser 
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Watercools Heatkiller SW-X 60 DIY sind klassische Kanalkühler und auch mit anderen 
Werkstoffen (Acetal-Deckel) und in anderen Größen verfügbar. 
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d INFRASTRUKTUR | Zwei Gaming-Chairs aus verschiedenen Preisklassen im Vergleich 


Bequem un 


d günstig? 


Gaming-Chairs der Premiumklasse kosten bis zu 1.000 Euro. Einsteigermodelle starten bei weniger als 


einem Drittel dieses Preises. Muss man hier Abstriche bei der Ausstattung und dem Sitzkomfort machen? 


ast jeder Hardware-Anbieter, 

beispielsweise Corsair, Shar- 
koon, Speedlink, Tesoro, Gigabyte 
oder Asus, hat mittlerweile einen, 
wenn nicht sogar zwei sogenann- 
te Gaming-Chairs, also Bürostühle 
mit Rennsitzdesign, im Angebot. Im 
Gegenzug gibt es Firmen, die sich 


wie DX Racer, Maxnomic (Need for 
Seat), Noblechairs oder Nitro Con- 
cept, ausschließlich auf die Produk- 
tion der für PC-Spieler konzipierten 
Sitzmóbel konzentrieren. Die dritte 
Fraktion bilden Hersteller, die aus 
der Büromóbelsparte kommen. Die 
kombinieren ihr Know-how und 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* Corsair T3 Rush 


* Gamechanger XL 
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die Ausstattungselemente für das 
komfortable und ergonomische Sit- 
zen im Büro mit einem bei PC-Spie- 
lern besonders beliebten Design 
zu dem Stützwangen an Lehne und 
Sitz sowie eine hohe Rückenlehne 
mit einer Kopfstütze gehóren. 


Von uns getestete Sitzmóbel aus 
dieser Sparte wären der Game- 
changer L, der Backforce One, der 
Gosuchair 660 oder der Recaro 
Exo (Platinum). Für diese Modelle 
mit Bürostuhlgenen müssen Gamer 
deutlich tiefer in die Tasche greifen. 
Los geht es bei 500 Euro für den bei 


Interstuhl erhältlichen Backforce 
One. Für den in Zusammenarbeit 
mit der Westaro GmbH entwickel- 
ten Gamechanger L werden schon 
rund 600 Euro, für den Gosuchair 
sogar 800 Euro fällig und mit sei- 
nem Preis von 1.000 Euro ist der 
Recaro Exo Plantinum der bisher 
teuerste Stuhl, den wir je getestet 
haben. Mit dem Gamechanger XL 
holen wir uns nun einen weiteren 
Gaming-Chair aus dieser Preisregi- 
on ins Testlabor, der in der uns zur 
Verfügung gestellten Version mit 
aufgepolsterten Armlehnen und 
einem Fußkreuz aus poliertem Alu- 
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Gamechanger XL: Super Sitzkomfort und optimale Ergonomie für groBe Gamer 


Wie das L-Modell bietet die XL-Variante des Gamechangers grof gewachsenen Spielern mit einem Gewicht bis 200 kg maximalen Komfort und 
eine sehr gute Ergonomie. Verantwortlich dafür sind die Synchronmechanik und die Verstellmöglichkeiten der Armstützen und der Rückenlehne. 


Lehnenhóhe verstellbar 


Für eine optimale Ergonomie bietet der 
Gamechanger XL viele Einstellmöglichkei- 
ten: Die Armstützen mit Schnellverschlüs- 
sen lassen sich horizontal verschieben, die 
Rückenlehne ist hóhenverstellbar (74 cm 
bis 84 cm) und beim Kauf stehen zwei 
Sitztiefen zur Auswahl (47 cm oder 52 cm). 


Gepolsterte 4D-Armlehnen 


Die Armstützen lassen sich nach oben 
und unten sowie nach vorn und hinten 
bewegen. Zusátzlich sind sie nach rechts 
oder links drehbar und es besteht die 
Máglichkeit die gepolsterten Ablagen für 
die Unterarme horizontal zu verschieben. 


Synchronmechanik 


Bei der Synchronmechanik bewegen sich 

die Sitzfläche und Rückenlehne synchron 
zueinander. Dabei neigt sich die Sitzfläche 
weniger nach hinten als die Rückenlehne. So 
bleibt der Winkel zwischen Ober- und Unter- 
körper nicht gleich, sondern wird größer. 


minium erst für 1.160 Euro (Preis 
Standardmodell ohne optionale Ex- 
tras: 900 Euro) zu haben ist. Um zu 
ermitteln, ob die Ausstattung, der 
Sitzfomfort und die Ergonmie die- 
sen Preis überhaupt rechtfertigen, 
vergleichen wir ihn mit Corsairs 
neuen, für gerade einmal 260 Euro 
erhältlichen T3 Rush, der sich am 
entgegengesetzten Ende der Preis- 
skala einordnet. Bekommt man 
auch hier eine angemessene Austat- 
tung? Wie gut sind der Sitzkomfort 
und die Ergonomie des günstigen 
Gaming-Chairs? Die Fragen beant- 
wortet folgender Vergleichstest. 


Gamechanger XL: Das goße Game- 
changer-Modell überzeugt ebenfalls 
mit beeindruckendem Sitzkomfort 
und optimaler Ergonomie. Wie der 
Nameszusatz „XL“ andeutet, han- 
delt es sich bei dieser Version um 
das größte Modell der Gamechan- 
ger-Reihe. Das ist für eine Körper- 
größe von ca. 190 cm bis 210 cm 
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sowie ein Gewicht bis 200 kg ge- 
eignet (125 kg bei den regulären 
Gamechanger-Modellen). Anders 
als bei den beiden kleineren Mo- 
dellvarianten verzichtet man hier 
allerdings auf die Sitztiefenverstel- 
lung von 5 cm (47 cm auf 52 cm), 
lässt dem Käufer aber die Wahl 
zwischen einer Sitzfläche mit 47 
cm oder 52 cm Tiefe. Zusätzlich 
bietet der Gamechanger XL eine 
von 50 cm (Gamechanger L) auf 
60 cm verbreiterte Sitzfläche, das 
kommt Gamern mit einem breiten 
Gesäß zugute. Bei der restlichen 
Ausstattung entdeckt man dann 
allerdings alle Features, die be- 
reits dem Gamechanger L im Ver- 
gleichstest der Ausgabe 11/2018 
eine Fünf-Sterne-Wertung sowie 
unsere Top-Produkt-Auszeichnung 
bescherten: Die Rückenlehne lässt 
sich in sechs Stufen von 74 cm bis 
84 cm verstellen, die wahlweise 
gepolsterten Armlehen (Aufpreis: 
120 Euro) lassen sich dank Schnell- 


verschluss einfach nach links und 
rechts verschieben und wie bei 
allen Modellen mit Bürostuhlge- 
nen gehört auch beim Gamechan- 
ger XL eine Synchronmechanik 
zu Standardausstattung. Doch der 
Stuhl setzt sich nicht nur mit dieser 
besonderen Wippfunktion, bei der 
sich die Sitzfläche deutlich weniger 
als die Rückenlehne nach hinten 
neigt (geänderter Winkel zwischen 
den Elementen), von den deutlich 
günstigeren und lediglich mit einer 
erweiterten Wippmechanik be- 
stückten Gaming-Chairs ab. 


Auch beim Aufbau des Sitzes und 
der Lehne gibt es einen entschei- 
denden Unterschied, der für den 
maximalen Sitzkomfort und die ta- 
dellose Ergonomie verantwortlich 
ist. Die mittelharte Sitzpolsterung 
(40 kg/m?) und das etwas weichere 
Lehnenpolster (30 kg/m?) liegen 
nicht wie bei dem Grofsteil aller 
Gaming-Chair-Modelle auf einer 


Stahlrahmenkonstruktion mit Me- 
tallstreben und Elastikbändern auf. 
Stattdessen kommt je eine 13,2 mm 
dicke, mit Dampfdruck geformte 
Buchensperrholzplatte zum  Ein- 
satz, auf der die Polsterung selbst 
bei Belastung gleichmäßig aufliegt. 
Zusätzlich sinkt diese auch nur we- 
nig ein und bietet dem Gesäß einen 
angenehm gleichmäßigen Wider- 
stand. An Bequemlichkeit mangelt 
es auch dem großen Gamechanger 
nicht, zumal die Rückenlehne auch 
ohne zusätzliche Lordosenstütze 
(Aufpreis: 90 Euro) der Wirbel- 
säule und der Lende mithilfe ihres 
vorgewölbenen Bereichs schon 
optimalen Halt gibt. Da sich die 
Rückenlehne auch sehr gut an die 
natürliche S-Form der Wirbelsäule 
anpasst und Sie den Gegendruck 
der Synchronmechanik per Kurbel 
von 60 kg bis 125 kg einstellen kón- 
nen, befinden sich die Bequemlich- 
keit und die Ergonomie auf hóchs- 
ten Niveau. So sitzen Sie auch bei 
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der sogenannten ,Gamer-Haltung*, 
bei der sich Lehne und Sitz im 90° 
Winkel zueinander befinden, noch 
sehr beqeum und ergonomisch. 
Trotzdem kónnen Sie die Ergono- 
mie mithilfe der hóhenverstellba- 
ren Lehne, der in der horizontalen 
Ebene nach links/rechts bewegli- 
chen Armlehnen oder durch Ände- 
rungen des Gegendrucks der Syn- 
chronmechanik noch optimieren. 


Corsair T3 Rush: Mit Standardaus- 
stattung und bei passenden Kórper- 
maßen bequem und ergonomisch. 
Mit seinem grauschwarzen Bezug 
aus Polyestergewebe, den verzier- 
ten 4D-Armlehnen und seinem 
Rennsportsitzdesign mit ausge- 
prägten Wangen an Sitz und Lehne 
macht Corsairs T3 Rush optisch ei- 
niges her. Die Ausstattung, die man 
hier für rund ein Viertel des Preises 
des Gamechanger XL bekommt, ist 
allerdings wenig spektakulär. Das 
ausreichend große Fußkreuz, an 


dem die sehr leichtgängigen Rollen 
mit Speichenoptik angebracht sind, 
ist nur aus Kunststoff (Nylon) ge- 
fertigt und der Wippmechanik fehlt 
eine Arettierung, sodass diese nur 
in der Nullstellung per Hebel fest- 
gestellt werden kann. Dazu kommt, 
dass anders als bei der Synchronme- 
chanik bei Wippbewegungen der 
Winkel zwischen der Sitzfläche und 
der Lehne stets gleich bleibt. Das 
führt dazu, dass sich auch die Ober- 
schenkel nach oben bewegen und 
die Füße dann nur noch mit den Ze- 
henspitzen auf dem Boden stehen. 
Im Gegenzug kann die Lehne in die 
180°-Stellung gebracht werden, wo- 
bei der Corsiar T3 Rush sogar eini- 
germaßen sicher steht. 


Beim Aufbau von Sitz und Rü- 
ckenlehne kommt ebenfalls eine 
Standardkonstruktion mit einem 
Stahlrohrrahmen zum Einsatz. Die 
nicht zu harte (Dichte: 55 kg/m?) 
Kaltschaumpolsterung liegt auf 


zwei Stahlstreben und drei Elas- 
tikbándern (Sitz) respektive zwei 
Elastikbändern (Lehne) auf und 
passt sich ordentlich an die Form 
des Gesäßes sowie der Wirbelsäule 
an. Leider reduzieren die Stützwan- 
gen die Kontaktfläche des Sitzes 
und der Rückenlehne; hier hat es 
Corsair mit dem Rennsport-Design 
dann doch ein wenig übertrieben. 
Zur Verbesserung der Ergonomie 
wird der Corsair T3 Rush mit einem 
flachen Lendenkissen geliefert. 
Dessen Einsatz ist vor allem dann 
sinnvoll, wenn sich die Lehne in 
der 90-Grad-Stellung befindet (Ga- 
mer-Haltung), da die Lende sonst 
nicht vollständig abgestützt wird 
und den Kontakt zum unteren Teil 
der Rückenlehne verliert. Im Ge- 
genzug schieb das Lordosenkissen 
das Becken bei Spielern mit lan- 
gen Beine und einer Körpergröße 
über 1,80 Meter nach vorn, sodass 
die Oberschenkel zu weit über die 
vordere Kante der Sitzfläche her- 


ausragen. Generell ist der Corsair 
T3 Rush nicht für schwergewichti- 
ge Gamer oder Personen mit einer 
Körpergröße jenseits von 1,80 m 
ausgelegt. Ist das Becken zu breit, 
machen sich die Sitzwangen stö- 
rend bemerkbar, ein beiter Rücken 
fühlt sich wegen der schmalen Kon- 
taktfläche und der ausgeprägten 
Seitenwangen der Lehne schnell 
eingezwängt. (fs) 


Zwei Gaming-Chairs im Vergleich 
Der Gamechanger XL kombiniert 
die Vorzüge eines Bürostuhls beim 
Komfort und der Ergonomie mit den 
Designelementen eines typischen 
Gaming-Chairs. Corsairs T3 Rush 
ist bequem und die Ergonomie geht 
auch in Odnung, solange die Becken- 
und Rückenbreite sowie Körpergröße 
den Sitzkomfort nicht spürbar stóren. 


Corsair T3 Rush: Günstiger, optisch ansprechender Gaming-Chair mit Stoffbezug 


Bei der Ausstattung, zu der eine einfache Wippmechanik, 4D-Armlehnen und ein Ledenkissen gehóren, hált Corsairs T3 Rush erwartungsgemáf nicht 
mit dem Gamechanger XL mit. Bei einer GróBe bis 1,80 m und der passenden Breite von Rücken und Becken ist er auch bequem und ergonomisch. 


Einfache Wippmechanik 


Corsairs T3 Rush verfügt nur über eine 
einfach Wippmechanik, die sich nicht arre- 
tieren lässt. Anders als bei der Synchron- 
mechanik neigen sich Sitz und Rückenleh- 
ne beim Zurücklehnen in gleichem Maße 
nach hinten, sodass der Winkel zwischen 
Ober- und Unterkórper gleich bleibt. 


4D-Armlehne (Karbon-Look) 


Die verzierten und gepolsterten Armabla- 
gen lassen sich wie beim Gamechanger XL 
in vier Richtungen (Directions) bewegen. 
Anders als beim Gamechanger-Stuhl erfolgt 
das horizontale Verschieben aber per 
Knopfdruck und nicht per Schnellverschluss. 


Sitzkonstruktion im Detail 


Wie bei einem Großteil der günstigeren 
Gaming-Chairs üblich, besteht der Sitz aus 
einer Stahlrohrkonstruktion, bei der das 
Polster auf drei Elastikbändern und zwei 
Stahlstreben aufliegt an denen auch die 
einfache Wippmechanik befestigt wird. 
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Modell 


Hersteller/Vertrieb 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Gesamthóhe (mit Basis) 


05/2020 


Gamechanger 
Gamechanger XL 


Gamechanger XL 


Gamechanger und Westaro GmbH/ 
www.gamechanger.xyz 


SPAR-TIPP 


Corsair 
T3 Rush 


PCGH 


T3 Rush 


Corsair/ 
WWW.Ccorsair.com 


Nur im Gamechanger-Shop oder bei Amazon erhältlich 


www.pcgh.de/preis/2179146 


Ca. € 1160,- (inklusive Versandkosten)/ausreichend minus 


Ca. 116,0 bis 137,0 cm 


Ca. € 260,-/gut 


Ca. 129,0 bis 139,0 cm 


Breite (auf Schulterhöhe; auf Beckenhöhe)/ 
Höhe Rückenlehne 


Ca. 50,0 cm; ca. 58,0 cm/74 cm bis 84 cm 


Ca. 54,0 cm; ca. 47,0 cm/85,0 cm 


Breite (Außenmaß; Innenmaß)/Tiefe Sitzfläche 


Ca. 60,0 cm; 44,0 cm/47,0 cm oder 52 cm (beim Kauf wählbar) 


Ca. 56,0 cm, 40,0 cm/58,0 cm 


Gesamtgewicht 


ca. 21,0 kg 


22,5 kg 


Material Fuss/Rollen/Rahmem (Sitz und Lehne)/ 
Polsterung/Bezug 


Poliertes Aluminium/Kunststoff/mit Dampfdruck geformte 
Buchensperrholzplatte für Sitz und Lehne mit 13,2 mm Dicke/ 
FCKW- und CKW-freier und atmungsaktiver Schnittschaum mit 
einer Dichte von 40 kg/m3/ 30 kg/m? (Sitz/Lehne)/atmungsak- 
tives und luftdurchlässiges Kunstleder (Material: Laif Vyp) 


Kunststoff (Nylon)/Kunststoff (Nylon)/schwarz lackiertes Metall- 
rohr mit 3 Elastikbändern und 2 Stahlstreben (Sitz) und Stahl- 
rohr mit 2 Elastikbändern (Lehne)/Kaltschaum (Polyurethane)/ 
zweifarbiges Polyestergewebe 


Maximalbelastung (Gasfederklasse) 


200 kg (Klasse 4) 


120 kg (Klasse 4) 


Wippmechanik/Synchronmechanik 


Synchronmechanik (Sitzfläche und Rückenlehne bewegen 

sich synchron zueinander und der Winkel zwischen Ober- und 
Unterkörper wird größer) mit individueller Gewichtseinstellung 
per Kurbel (Gegendruck 60 kg bis 125 kg), Rückenlehne in fünf 
Neigungspositionen blockierbar 


Einfache, nur in der Grundstellung (Sitzfläche 90 Grad) per 
Hebel blockierbare Wippmechanik (Neigungswinkel: maximal 
10 Grad) mit einstellbarem Widerstand (Drehknopf) 


Weitere Extras 


Eigenschaften 


Zusammenbau 


Vorgewólbter Lordosenbereich bei der Rückenlehne, gepol- 
sterte Armlehnen mit einer Auflagefläche von 20 cm x 10 
cm (Dicke 3,0 cm), Armlehnenposition auf horizontaler Ebene 
veränderbar (verschiebbare Halterung mit Schnellverschluss), 
Sitztiefe von 47 cm oder 52 cm wählbar, höhenverstellbare 
Rückenlehne (sechs Stufen), geeignet für ein Gewicht bis 200 
kg, integrierte Lordosenstütze optional erhältlich 


Sehr einfach, ca. 10 Minuten (Stuhl wird teilmontiert geliefert) 


Verstellbares Kopf- und keilförmiges Lendenkissen aus Memory 
Schaumstoff, 4D-Armlehnen, Rollen mit Speichenoptik (6,5 cm 
Durchmesser), Armlehnenauflage mit Carbon-Optik, gestricktes 
Corsair-Logo am Kopfbereich der Lehne 


Einfach 


Geeignet für Körpergröße 


Bis 190,0 cm (höhere Gasfeder für Personen ab 190,0 cm) 


Bis maximal 180,0 cm (keine Herstellerangabe) 


Verarbeitung Fuß/Höhenverstellung/Sitzfläche/Lehne 


Sehr gut/sehr gut/sehr gut/sehr gut 


Gut/gut/gut/gut 


Anpassbare Rückenlehne 
(direkter Winkel zur Sitzfläche) 


Gut bis sehr gut (Lehne kann von 90° bis 140° verstellt 
werden) 


Sehr gut (kann von 90° bis 180° verstellt werden) 


Armlehnen verstellbar 
(Höhe/drehbar/vertikal/horizontal) 


Ja (sechsstufig)/ja/ja/ja (Halterung horizontal [links/rechts] ver- 
schiebbar mit Schnellverschlusssystem auf der Unterseite) 


Ja (sechsstufig)/ja/ja/ja (Halterung horizontal [links/rechts] per 
Knopf an der Seite seitlich verschiebbar) 


Sitzflächenhöhe verstellbar/Gasfeder für eine erhöhte 
oder verringerte Sitzhóhe erháltlich? 


Polsterhárte 


Ja, stufenlos per Druckluftheber (Gasfeder mit 10 cm Hubhó- 
he)/ja, höhere Gasfeder möglich (Aufpreis von 15 Euro) 


Mittelhart: 40 kg/m? (Herstellerangabe). Das 10 cm hohe 
Polster des Sitzes sinkt auf der starren Holzunterlage zwar ein, 
passt sich so aber sehr gut an die Form des Gesäßes an. Die 
Oberschenkel liegen bequem auf und sinken etwas weniger 
ein. Das gewölbte und ebenfalls mittelharte Lehnenpolster 
(30 kg/m?, laut Hersteller) stützt die Wirbelsäule optimal, der 
Widerstand fállt angenehm gering aus. 


Ja, stufenlos per Druckluftheber (Gasfeder Klasse 4 mit 10 cm 
Hubhóhe)/nein 


Hart: 55 kg/m? (Herstellerangabe). Das Sitzpolster sinkt auf 
den drei Elastikgurten und zwei Metallstreben ein und passt 
Sich, abgesehen von der zu schmalen Sitzfläche, ordentlich an 
die Gesäßform an. Das Lehnenpolster ist etwas dünner, hat 
aber dieselbe Hárte wie das Sitzpolster. Die Kontaktfláche der 
Lehne ist jedoch zu schmal, sodass sich das Polster nicht kom- 
plett an die Rückenform anpassen und diesen stützen kann. 


Standfestigkeit/Rolleigenschaften/alternative Rollen 
erháltlich 


Sehr gut/leichtgángig/ja, Rollen mit Drei-Speichen-/Ring-Optik, 
Rollen mit Feststellfunktion für 35 Euro Auspreis erhältlich 


Gut bis sehr gut/sehr leichtgängig/nein 


Sitzkomfort/Ergonomie/Anpassungsmöglichkeiten 
Ergonomie 


Sehr gut (sehr bequem mit optimalem Widerstand für das 
Gesäß)/sehr gut (optimale Stütze des Becken-/Lendenbereichs 
durch die gewölbte Lehnenform)/sehr gut (Höhe der Lehne 
verstellbar, vorgewölbte Rückenlehne, Sitztiefe von 47 cm oder 
50 cm beim Kauf wählbar, Lordosenstütze für 89 Euro) 


Gut (bequem, zu wenig Kontaktfläche beim Sitz)/gut (Seiten- 
wangen stützen das Gesäß, drücken aber an den Oberschen- 
keln. Die Lehne passt sich an gut die Rückenform an, die Sei- 
tenwangen drücken am Beckenknochen/gut (beim Einsatz des 
Lordosenkissens reicht die Sitzftiefe für lange Beine nicht aus) 


Komfort Gamer-Haltung mit Maus und Tastatur 


FAZIT 
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Sehr bequem (Ideale Rückenstütze bei 90°-Stellung dank 
höhenverstellbarer Lehne und Synchronmechanik. Sehr breite 
Sitzfläche und sehr gute Anpassung der gepolsterten Arm- 
lehnen, auf der auch knochige Ellenbogen weich aufliegen. 
Optimale Stütze der Wirbelsäule durch die gewölbte Form der 
Lehne.) 


© Ergonomie (Höhe der Lehne einstellbar/gewölbte Form) 
© Synchronmechanik mit verstellbarem Widerstand 


Wertung: xo x 


Bequem (Gute, aber nicht optimale Rückenstütze bei 90?-Stel- 
lung der Lehne und sehr gute Anpassung der Armlehne. Kopf- 
kissenposition zu ist zu niedrig und ohne Lordosenkissen wird 
die Lende zu wenig gestützt. Von dem Lordosenkissen [Len- 
denstütze] profitieren nur Spieler mit einer KórpergróBe unter 
180 cm. Für Spieler mit einem breiten Becken und/oder Rücken 
ist die Kontaktfläche von Sitz und Lehne zu klein.) 


© 4D-Armlehnen, 180° Lehnenneigung, Lordosenkissen 
© Wenig Kontaktfäche Sitz/Lehne bei breitem Kóperbau 


Wertung: Xxx» 
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Projekt-PCs: Half-Life 


In jeder Ausgabe stellt PC Games Hardware zwei Beispielkonfigurationen zusammen, an denen Sie 


sich orientieren können, um einen eigenen PC zu bauen. 


it Alyx ist der nächste Teil der 

Half-Life-Saga erschienen. Da 
dieser Titel allerdings komplett und 
nur in VR funktioniert, werden vie- 
le Nutzer wohl oder übel einen neu- 
en Rechner kaufen oder zumindest 
den bestehenden aufrüsten müs- 


Low-Budget-VR 


sen. Weiter unten listen wir zwei 
Konfigurationen, mit denen VR-Ga- 
ming problemlos möglich ist, auf 
und beweisen dabei, dass das Ganze 
auch nicht zu teuer sein muss. Zwar 
ist das VR-Headset neben dem PC 
ebenfalls eine sehr große Investi- 


tion, da es mittlerweile aber meh- 
rere Anbieter gibt, die Headsets 
auch bereits ab etwa 450 Euro ver- 
treiben, ist es bereits möglich, VR 
für insgesamt unter 1.000 Euro ge- 
nießen zu können. Natürlich ist das 
Limit nach oben hin offen und die 


Valve Index liegt mit dem komplet- 
ten Zubehörpaket bereits ohne PC 
bei über 1.000 Euro und benötigt 
obendrein noch potentere Hard- 
ware, weil Auflösung und Bildwie- 
derholrate deutlich höher ausfallen 
als bei der Konkurrenz. (wt) 


Preis-Leistung-VR 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Prozessor AMD Ryzen 5 1600 


Prozessor AMD Ryzen 3600 


CPU-Kühler 


AMD Boxed Kühler 


CPU-Kühler 


Alpenföhn Brocken 3 


Grafikkarte (AMD) 


XFX RX 590 Fatboy 8 GiByte 


Grafikkarte (AMD) 


XFX Radeon RX 5700 XT Thicc III Ultra 


Grafikkarte (Nvidia) 


Inno3D GTX 1660 Twin X2 


Grafikkarte (Nvidia) 


Gigabyte RTX 2070 Windforce 


Mainboard 


ASRock B450 Pro4-F 


Mainboard 


MSI B450 Tomahawk Max 


Arbeitsspeicher 


G.Skill Aegis 16 GiByte DDR4-3000 


Arbeitsspeicher 


G.Skill SniperX 16 GiByte DDR4-3600 CL19 


550 


Crucial BX500 240 GiByte 


SSD 


Adata SPG Gammix S5 512 GiByte 


Netzteil 


Gesamtpreis (ab) 


XFX RX 590 Fatboy 8 GiByte 

Die Basis der RX 590 ist zwar im Grun- 
de nur eine RX 480, diese wurde aber 
mit einem 12-nm-Fertigungsverfahren 
so weit verfeinert, dass nun bis zu 15 
Prozent mehr Leistung möglich sind. 
Somit ist diese Karte auch für Half-Life: 
Alyx in mittleren bis hohen Details auf 
einer Oculus Rift S mit stabilen 80 Fps 
gut nutzbar. 


AMD Ryzen 5 1600 12nm 

Seit dem Erscheinen ist AMDs 100-Euro- 
CPU als Wolf im Schafspelz für seine 
gute Leistung bei einem niedrigen Preis 
bekannt. Der Name deutet zwar auf die 
erste Ryzen-Generation hin, allerdings 
wird der Prozessor im neuen Verfahren 
gefertigt, ist somit etwas taktfreudiger 
und gleichzeitig fast so schnell wie der 
teurere Ryzen 5 2600. 


Seasonic 512 IIl 550 Watt 


Alternativ-Komponenten 


I Um die volle Grafikpracht von Half-Life: Alyx genießen zu können, 


ist ein Upgrade auf die RX 5700 sinnvoll. Diese bietet deutlich mehr 


Leistung und kann sogar die hóchsten Details flüssig darstellen. 
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Netzteil 


Gesamtpreis (ab) 


XFX RX 5700 XT Thicc III Ultra 

Mit der Thicc Ш Ultra hat XFX ein Mo- 
dell der 5700 XT im Programm, das 
nicht nur relativ preiswert ist, sondern 
gleichzeitig noch einen starken Kühler 
hat, der ein hohes Powerlimit und hohe 
aktraten zulässt. Eine gute Gehäuse- 
belüftung ist hier aber vonnöten, da 
diese Karte mit einer deutlich erhöhten 
DP ausgeliefert wird. 


AMD Ryzen 5 3600 

Der Ryzen 5 3600 bietet für einen Preis 
von 170 Euro eine gute Spiele und An- 
wendungsleistung. VR-Anwendungen 
sind zudem sehr grafiklastig, weshalb 
die CPU in diesen Szenarien eine unter- 
geordnete Rolle spielt. In Verbindung 
mit schnellem Speicher kann auch hier 
noch einmal etwas zusätzliche Leistung 
herausgeholt werden. 


Be Quiet Pure Power 11 600 Watt CM 


Alternativ-Komponenten 


I Wer eine Valve Index nutzen möchte, sollte wenn möglich zu einer 
noch schnelleren Grafikkarte als der 2070 oder RX 5700 XT greifen, 
da diese eine höhere Auflösung und Bildwiederholrate unterstützt. 
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Preisentwicklung und Kauftipps 


Günstige CPUs 
und teurer RAM 


Der Trend aus dem letzten Monat setzt sich auch 
nun weiter fort, AMD-Prozessoren werden immer 
günstiger und der Arbeitsspeicherpreis steigt. 


MD-Prozessoren boten bisher meist die 

bessere Leistung fürs Geld als Intel. Das 
bleibt auch weiterhin so, denn wenn man sich 
die 12-Kern-CPU Ryzen 9 3900X ansieht, ist der 
Preis im letzten Monat noch einmal um knapp 60 
Euro gefallen. Dadurch ist der Prozessor nun gut 
100 Euro günstiger als Intels 8-Kern-Gegenstück. 
Zwar ist die Spieleleistung bei Intel generell et- 
was hóher, vergleicht man aber die Geschwin- 
digkeit in Anwendungen, ist AMD beim gleichen 
Preis in den meisten Fällen klar und weit vor- 
ne. Sieht man sich die kleineren Chips wie den 
3700X an, stellt man auch hier fest, dass der Preis 
gesunken ist, zwar nicht so drastisch wie bei den 


teuren Modellen, aber doch deutlich, vor allem 
wenn man Intel zum Vergleich hinzuzieht. Der 
i7-9700K, der ohne Hyperthreading auskommen 575 
muss, liegt noch einmal 100 Euro darüber. em 
Aber neben Preisen, die fallen, gibt es auch 525 
Komponenten, die deutlich teurer werden. Be- e 
reits vor mehreren Monaten kündigten wir an, š 500 
dass Arbeitsspeicher und SSDs 2020 deutlich s 
teurer werden, als es noch 2019 der Fall war. E 475 
Diese Prognose bestätigt sich allmählich immer ш 
mehr. DDR4-Arbeitsspeicher ist seit dem letzten ias 
Monat noch einmal deutlich angestiegen. Wäh- 25 
rend ein 32-GiByte-Kit Ende letzten Jahres noch 
für knapp 100 Euro zu haben war, ist der Preis 400 
dafür teilweise über 30 Prozent angestiegen. 12.2019 А » 03.2020 
SSDs basieren zwar auch auf Flash-Speicher und Zett 
haben zum Teil auch grofse DDR3- oder sogar = 
DDR4-Caches, sind aber bisher von den preisli- 132 
chen Turbulenzen verschont geblieben. 130 
128 
Verànderungen bei anderen Komponenten sind o 126 
ebenfalls zu erwarten. Der Grund dafür sind š 124 
aber weniger die immer größeren Anforderun- Е 2 
gen an Fabriken, sondern mehr das immer grö- Ё 118 
ßer werdende Problem des Coronavirus. Noch 116 
ist nicht abzusehen, welchen Einfluss dieses auf 114 
den Hardware-Markt haben wird, erste Hàndler m GiByte DDR4-2666 
haben aber bereits Probleme mit der Lieferbar- 108 
keit einzelner Produkte. Die Preise haben sich 
aufgrund dessen aber noch nicht merklich ver- m Zeit Ze 103,2020 
ändert. (wt) 
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Abmessungen des Scythe Mugen 5? 

In der PCGH-Ausgabe 03/2020 werden im 
Einkaufsführer 138 x 150 x 109 mm (B x H x T) 
als Abmessungen des Mugen 5 (Rev. B) ange- 
geben. Scythe selbst gibt auf der Website aller- 
dings 130 x 154,5 x 110 mm an. Wie kommt es zu 
dieser Abweichung? 

Sebastian K., per E-Mail 


Torsten Vogel: Die Abweichung bei der Brei- 
tenangabe lässt sich mit der Messmethode er- 
klären: Der Kühlkörper des Mugen 5 ist 130 mm 
breit. Zusammen mit den Lüfterklammern 
benötigt der komplette Kühler Mugen 5 aber 
138 mm Platz im Gehäuse. Auch bei der Tiefe 
dürfte Scythe die Einzelkomponenten mit dem 
Gesamtprodukt verwechseln: Der Kühlkörper 
des Mugen ist 85 mm lang und der verbaute 
Lüfter mit 25 mm Dicke spezifiziert. Weil der 
Lüfter aber noch zwei 1 mm dicke Entkoppler 
trägt und in einer 3 mm tiefen Aussparung der 
Lamellen Platz nimmt, beträgt die Länge des 
fertig montierten Scythe-Kühlers nicht einfach 
85 + 25 = 110 mm, sondern eben einen Millime- 
ter weniger. 


Die abweichende Höhenabgabe geht dagegen 
auf meine Kappe. Ich habe eben noch einmal 
nachgemessen und ermittele ebenfalls 155 mm. 
Der Einkaufsführer wird zur 05/2020 entspre- 
chend korrigiert. 


Mainboard mit 10-GBit-LAN? 

Seit über einem Jahr versuche ich meinen 
PC zusammenzustellen und scheitere am Main- 
board. Ich bin keine Spielerin, sondern Fotogra- 
fin und betreibe etwas Videobearbeitung. Beim 
geplanten Sockel-1151-Mainboard mit Z390-PCH 
für einen Core i9 sollte es nach Möglichkeit ei- 
nen 10-GBit-LAN-Anschluss und mindestens 
drei voll angebundene PCI-Express-x 16-Steck- 
plätze geben. Leider finde ich kein passendes 
Modell mit 10-GBit-LAN. Könnt ihr vielleicht 
Produkte empfehlen? Der Preis ist egal, denn 
mit dem Mainboard sollte alles abgedeckt sein. 
Ich möchte ungern diese Komponente irgend- 
wann wechseln. Auf PCI-Express-Lane-Sharing 
möchte ich am liebsten verzichten. Ich arbeite 
nur mit LAN-Kabel, WLAN ist zweitrangig. 

Ilknur, per E-Mail 
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Leserbriefe 


Www.pcgh.de/print 


AuBer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de kónnen Sie selbstverstàndlich auch per E-Mail an 


leserpost@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


Torsten Vogel: 10-GBit-LAN ist auf So- 
ckel-1151-Platinen nur selten zu finden, da der 
Z390 eineinhalb Jahre alt ist und zwar als 
High-End-, nicht aber als Geld-spielt-keine-Rol- 
le-Enthusiast-Plattform gestartet Selbst 
beim Sockel AM4 hat man mittlerweile eine 


ist. 


breitere Auswahl. Das einzige von uns geteste- 
te Sockel-1151-Mainboard mit entsprechender 
Ausstattung ist Gigabytes Z390 Arous Xtreme 
(PCGH 12/2018), das aber wirklich sehr teuer 
ist. Sofern keine weiteren Ausstattungsmerk- 
male dieses Luxus-Flaggschiffs gewünscht sind, 
rate ich eher zum Kauf eines guten Mittel- bis 
Oberklasseboards (in aufsteigender Reihen- 
folge bei Preis und Endnote: Asrock Z390 Ex- 
treme4, MSI Z390 Gaming Edge AC, Gigabyte 
7390 Aorus Master oder Asus Maximus XI Hero 
WiFi) und einer zusätzlichen 10-GBit-LAN-Kar- 
te für den x4-Slot dieser Platinen. Alternativ 
gäbe es von Asrocks Z390 Taichi (Test in PCGH 
05/2019) auch eine Ultimate-Ausführung mit 
erweiterter Ausstattung einschliefslich 10-GBit- 
LAN. Diese ist ähnlich günstig wie eine Kombi- 
nation aus Preis-Leistungs-Tipp und separater 
LAN-Karte, schneidet aber ausgerechnet bei den 
Erweiterungsslots unterdurchschnittlich ab, da 
die 16 CPU-Lanes gleich drei Steckplätze ver- 
sorgen sollen. Man hat den x4-Slot dann zwar 
dank Onboard-Controller nicht belegt, kann ihn 
aber trotzdem nicht benutzen, solange andere 
Erweiterungen mit voller Geschwindigkeit ar- 
beiten sollen. 


Ganz schwierig wird es, wenn mehr als ein elek- 
trischer x16 beziehungsweise zwei elektrische 
x&Steckplátze für PCI-Express-Karten benötigt 
werden. Die Sockel-1151-Prozessoren verfügen 
schlicht nicht über genug Lanes, um so etwas 
nativ anzubieten, für die Aufteilung benötigte 
PLX-Switches sind teuer und seit dem Nieder- 
gang von SLI und Crossfire hängt derartigen 
Platinen auch noch der Kleinserien-Preisauf- 
schlag an. Der PCGH-Preisvergleich listet Asus’ 
WS Z390 Pro und Supermicros Supero C9Z390- 
PGW. Letzteres verfügt auch über 10-GBit-LAN 
onboard. Da ich seit der PCGH-Ausgabe 04/2017 
(Z270-Generation) kein | Supermicro-Main- 
board mehr getestet habe, möchte ich bezüglich 
dieser beiden Platinen aber keine Empfehlung 
abgeben. 


Allgemein bleibt anzumerken, dass mittlerwei- 
le sehr viele Gerüchte und sogar erste Bench- 
mark-Ergebnisse zu Intels neuer Comet-Lake-Ge- 
neration kursieren. Wir gehen daher davon 
aus, dass der Sockel 1151 noch dieses Frühjahr 
vom Sockel 1200 abgelöst wird. Der bringt zwar 
voraussichtlich keine bessere Ausstattung für 
die Plattform, aber neue Mainboard-Designs 
und möglicherweise später die Möglichkeit, auf 
Rocket-Lake-CPUs aufzurüsten. 


Willis wundersamer Wechselwirrwarr? 
Auf der Teamseite ist mir aufgefallen, dass 
dein PC-Setup ständig wechselt. Ich frage mich, 
ob du ständig neue Hardware dazubekommst 
oder ob du deine Rechner immer wieder ver- 

kaufst und dir dafür Älteres holst? 
Steffen, per EMail 


Willi Tiefel: Ich habe eine Konfiguration für 
ein paar Wochen oder maximal Monate und 
dann habe ich mich an die Hardware gewöhnt 
und es gibt nichts mehr zu tweaken, einzustel- 
len etc. Dann flattert mir zufällig andere Hard- 
ware ins Haus, sei es durch Bekannte, die ihren 
Rechner aufgerüstet haben und mir ihre alte 
Hardware überlassen oder einfach nur beson- 
ders günstige Angebote auf Ebay. Zum Übertak- 
ten eignen sich alte Plattformen besonders gut. 
Dort macht man nicht viel kaputt und das Gan- 
ze ist komplexer als bei neuen Systemen. 


PC Games Hardware Online; 
wichtige Dienste und Partner 


Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein 
PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in | 
Deutschland! www.pcgh.de/alternate 


Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 
abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
PCs kaum herum. www.pcgh-pc.de 


Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behält 


sich auBerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 


® Abos online bestellen: 
www.pcgh.de/shop 

JP PCGH als Digitalausgabe: 
pcgh.de/digital-ausgabe 


Ð Einzelheft bestellen: 
www.pcgh.de/heft 
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Worte des Monats 


„Sämtliche dieser Systeme diskriminieren 
immer irgendjemanden, man muss sich 
nur entscheiden, wen. " 


Peter Liggesmeyer, Leiter des Fraunhofer-Instituts für Experimentelles Software Engineering 
(IESE) bei Golem.de über Künstliche Intelligenz und das KI-WeiBbuch der EU-Kommission 


Bild des Monats 


Rossis Restekiste 


Retro 


Wer immer noch keine Spielekonsole im Retro-Look hat, sollte sich die „MYA Spielekon- 
sole" ansehen. Das Ding ist winzig und kann als Schlüsselanhänger mitgeführt werden. 
Nicht ganz zufällig erinnert das Design an den legendären Game Boy. Mit dem Konsól- 
chen kann man sogar spielen! Es sind 26 Spiele eingebaut, allesamt mit befremdlichem 
Namen, die jedoch sehr, sehr bekannt (wie z. B. Tetris) aussehen. Natürlich darf man bei 
Bedienung und Qualitát der Spiele keine Wunder erwarten, aber sie erfüllen ihren Zweck. Die begehrteste Geforce RTX 2080 Ti der Welt? Die Spezialvariante im Cyber- 
Zum Glück ist der Preis (3,33 €) genauso klein wie die Konsole. punk-2077-Design ist auf 200 Exemplare limitiert und lásst sich nur im Rahmen 
www.amazon.de von Gewinnspielen oder Versteigerungen zugunsten karitativer Zwecke erstehen. 


Quelle: https://www.nvidia.com 
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Einkaufsführer Grafikkarten 


Preise: Stand 17.03.2020 


4E PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


GE sra- 


Noten auf Basis des aktualisierten PCGH-Wertungssystems 


ШИ 


Nvidia Geforce Circa- Grafik- 3D-Taktung (GPU- | Verbrauch Länge/ | Benótigte Lautheit Test in 
Preis speicher Boost/RAM eff.) (2D/3D/Ernstfall) | (Slot-)Breite | Stromstecker | (2D/3D/Ernstfall) PCGH 
MSI RTX 2080 Ti Gaming X Trio € 1.200,- | 11.264 МІВ | 1.800+/7.000 MHz 5/321/326 Wa 32,7/4,9 ст | 2x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,6/1,6 Sone 1,48 | 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870891 
Asus RTX 2080 Ti ROG Strix O11G | € 1.300,- | 11.264 MiB | 1.740+/7.000 MHz 5/274/277 Wa 30,5/5,0 cm | 2x 8-Pol 0,4/1,9/2,0 Sone 1,52 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870857 
Gigabyte RTX 2080 Ti Gaming OC | € 1.200,- | 11.264 МІВ | 1.710+/7.000 MHz 3/267/269 Wa 28,7/4,4 cm | 2x 8-Pol 0,0/1,8/1,8 Sone 1,53 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870884 
Zotac RTX 2080 Ti AMP € 1.200,- | 11.264 МІВ | 1.710+/7.000 MHz 5/272/274 Wa 30,9/4,5 cm | 2x 8-Pol 0,8/3,0/3,1 Sone 1,64 | 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870905 
MSI RTX 2080 Duke 8G OC €790,- |8.192 MiB | 1.860+/7.000 MHz 2/257/263 Wa 31,4/3,8 ст | 1х 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,8/1,9 Sone 1,94 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1870893 
Palit RTX 2080 Gaming Pro OC €700,- |8.192 MiB | 1.815+/7.000 MHz 1/234/238 Wa 29,413,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,1/2,5/2,5 Sone 2,00 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1870899 
MSI RTX 2070 Super Gaming X €590,- |8.192 MiB | 1.890+/7.001 MHz 3/214/219 Wa 29,7/4,9 ст | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,0/1,1 Sone 2,02 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2128078 
Gainward 2070 Super Phantom ,GS" | € 550,- | 8.192 МІВ 1.875+/7.001 MHz 6/212/216 Wa 29,3/5,1cm | 2x 8-Pol 0,1/1,2/1,2 Sone 2,03 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2086737 
Palit RTX 2070 Super JS (Jetstream) | €550,- | 8.192 MiB | 1.875+/7.001 MHz 5/216/219 Wa 29,2/5,3 ст | 2x 8-Pol 0,2/1,2/1,2 Sone 2,04 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2086788 
Asus RTX 2070 Super КОС Strix ABG | € 630,- | 8.192 MiB | 1.875+/7.001 MHz | 14/194/198 Wa 30,0/4,8cm | 2x 8-Pol 0,3/1,8/1,9 Sone 2,07 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2086963 
Zotac RTX 2070 Super AMP Extreme | € 600,- | 8.192 MiB | 1.905+/7.001 MHz 5/221/226 Wa 30,9/4,7 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,5/1,0/1,1 Sone 2,07 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2086599 
PNY RTX 2070 Super XLR8 OC €560,- |8.192 MiB | 1.875+/7.001 MHz 2/222/228 Wa 30,6/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,1/2,2/2,2 Sone 2,10 | 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2091211 
KFA2 RTX 2070 Super EX €520,- | 8.192 MiB | 1.845+/7.001 MHz 3/219/221 Wa 28,5/4,7 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,9/1,9 Sone 2,14 | 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2091310 
Nvidia RTX 2070 Super Founders Ed. | € 540,- | 8.192 MiB 1.830+/7.001 MHz 1/224/229 Wa 26,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 1,1/2,2/2,3 Sone 2,16 01/2020 | Exklusiv im Nvidia-Webshop 
Zotac RTX 2070 Super Mini €520,- | 8.192 MiB | 1.830+/7.001 MHz 7/224/227 Wa 21,3/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,7/3,5/3,5 Sone 2,20 | 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2118354 
Asus RTX 2060 Super Dual O8G Evo | €420,- | 8.192 MiB | 1.785+/7.001 MHz 2/179/181 Wa 26,8/5,2 cm x 8-Pol 0,0/1,0/1,1 Sone 2,20 | 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2087603 
KFA2 RTX 2060 Super EX €410,- |8.192 MiB | 1.785+/7.001 MHz 3/188/190 Wa 28,5/4,7 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,9/2,0 Sone 2,29 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2091346 
Manli RTX 2060 Super Gallardo € 400,- | 8.192 MiB 1.800+/7.001 MHz 4/182/183 Wa 21,2/3,4 cm x 8-Po 0,1/2,5/2,5 Sone 2,30 05/2020 | — (Muster von www.zed-up.de) 
Nvidia RTX 2060 Super Founders Ed. | € 430,- | 8.192 MiB 1.755+/7.001 MHz 1/182/185 Wa 23,0/3,5 cm x 8-Po 0,8/2,0/2,1 Sone 2,34 05/2020 | Exklusiv im Nvidia-Webshop 
Zotac RTX 2060 Super Mini €420,- | 8.192 MiB | 1.755+/7.001 MHz 3/196/197 Wa 21,4/3,5 cm x 8-Pol 0,4/3,1/3,2 Sone 2:37. 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2085905 
PNY RTX 2060 Super Dual Fan €410,- |8.192 MiB | 1.740+/7.001 MHz 1/182/182 Wa 23,6/3,5 cm x 8-Pol 0,2/3,5/3,5 Sone 2,39 | 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2091067 
Gigabyte RTX 2060 Gaming OC Pro | €390,- | 6.144 МІВ | 1.905+/7.001 MHz | 9/189/191 Watt 28,1/3,4 cm x 8-Pol 0,0/1,4/1,4 Sone 2,40 | 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1963416 
MSI RTX 2060 Gaming Z 6G €400,- | 6.144 MiB | 1.920+/7.001 MHz 1/196/198 Wa 24,7/4,5 cm x 8-Pol 0,0/1,6/1,6 Sone 2,41 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1963336 
EVGA RTX 2060 XC Ultra €430, |6.144 MiB | 1.905+/7.001 MHz 1/191/194 Wa 26,8/3,5 cm x 8-Pol 0,0/1,9/2,0 Sone 2,42 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1963447 
Nvidia RTX 2060 Founders Edition | € 320,- | 6.144 MiB 1.770+/7.001 MHz 0/161/163 Wa 23,0/3,5 cm x 8-Po 0,4/1,4/1,4 Sone 2,51 10/2019 | Exklusiv im Nvidia-Webshop 
Zotac RTX 2060 AMP €400,- |6.144 MiB | 1.860+/7.001 MHz 1/169/172 Wa 21,5/3,5 cm x 8-Pol 0,5/3,1/3,2 Sone 2,52 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1961792 
AMD Radeon erde. Bet 
AMD Radeon VII €550,- |16.384 MiB | 1.680+/1.000 MHz 1/303/308 Wa 26,7/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,1/5,7/5,7 Sone 2,12 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1975592 
Asus RX 5700 XT ROG Strix 086 | €480,- | 8.192 MiB | 1.850+/7.000 MHz 5/267/271 Wa 30,5/4,8 cm | 2x 8-Po 0,0/2,3/2,5 Sone 2,20 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2113101 
MSI RX 5700 XT Gaming X €450,- |8.192 МІВ | 1.900+/7.000 MHz 5/268/272 Wa 29,5/5,0 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,0/2,1 Sone 2/21 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2133171 
Powercolor RX 5700 XT Red Devil | €450,- | 8.192 MiB | 1.850+/7.000 MHz 7/251/254 Wa 30,0/4,5 ст | 2x 8-Po 0,0/2,2/2,2 Sone 2,23 0/2019 | www.pcgh.de/preis/2115899 
Sapphire RX 5700 XT Nitro+ €450,- |8.192 MiB | 1.860+/7.000 MHz 7/261/264 Wa 30,7/4,0 cm | 2x 8-Po 0,0/2,5/2,6 Sone 2,23 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2136003 
Asrock RX 5700 XT Taichi X OC+ | €450,- | 8.192 MiB | 1.910+/7.000 MHz 7/285/288 Wa 31,0/4,6 ст | 2x 8-Po 0,0/3,1/3,1 Sone 2,24 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2134074 
XFX RX 5700 XT Thicc III Ultra €410,- |8.192 МІВ | 1.880+/7.000 MHz 3/270/272 Wa 31,5/5,1ст | 2x 8-Po 0,0/2,8/2,8 Sone 2,24 | 05/2020 | www.pcgh.de/preis/216581 1 
Gigabyte RX 5700 XT Gaming ОС | €420,- | 8.192 MiB | 1.820+/7.000 MHz 6/257/262 Wa 28,0/4,3 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/3,2/3,2 Sone 2.27 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2115901 
Sapphire RX 5700 XT Pulse €410,- |8.192 MiB | 1.790+/7.000 MHz 0/237/240 Wa 25,4/4,0 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,3/2,3 Sone 2,29 0/2019 | www.pcgh.de/preis/2113368 
MSI RX 5700 XT Evoke OC €400,- |8.192 МІВ | 1.840+/7.000 MHz 5/243/247 Wa 23,5/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/5,4/5,4 Sone 2,30 0/2019 | www.pcgh.de/preis/2115892 
MSI АХ 5700 Gaming X €390,- |8.192 MiB | 1.680+/7.000 MHz 5/178/181 Wa 29,5/5,1cm | 2x 8-Pol 0,0/1,5/1,5 Sone 2,32 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2140514 "NEU 
Asus RX 5700 ROG Strix 086 €370,- | 8.192 МІВ | 1.690+/7.000 MHz 6/183/196 Wa 30,5/4,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,3/2,4 Sone 2133 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2113131 
AMD Radeon RX 5700 XT €420,- |8.192 MiB | 1.770+/7.000 MHz 1/222/225 Wa 26,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,7/3,6/3,6 Sone 2,35 0/2019 | www.pcgh.de/preis/2089838 
Powercolor AXRX 5700 XT 8GBD6-3DH | € 380,- | 8.192 MiB | 1.700+/7.000 MHz 5/203/205 Wa 22,9/3,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/3,4/3,4 Sone 235 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2122775 "NEU 
Powercolor RX 5700 Red Dragon €360,- | 8.192 MiB 1.660+/7.000 MHz 4/193/195 Wa 24,0/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,9/2,0 Sone 2,35 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2122768 
Sapphire RX 5700 Pulse €370,- |8.192 MiB | 1.660+/7.000 MHz 2/193/196 Wa 25,4/4,0 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,0/2,0 Sone 2,36 0/2019 | www.pcgh.de/preis/2113389 
Asus RX Vega 64 Strix 08G - 8.192 MiB | 1.430+/945 MHz 2/318/318 Wa 30,0/4,7 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,2/2,2 Sone 2:37, 03/2018 Nicht mehr lieferbar 
Asus RX Vega 56 Strix O8G - 8.192 MiB | 1.430+/800 MHz 1/311/313 Wa 30,0/4,7 ст | 2x 8-Po 0,0/2,0/2,0 Sone 2,43 03/2018 Nicht mehr lieferbar 
AMD Radeon RX 5700 €340,- |8.192 MiB | 1.580+/7.000 MHz 0/183/186 Wa 26,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,8/3,7/3,7 Sone 2,48 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2089841 
Sapphire RX 590 Nitro-- Special Ed. | € 300,- | 8.192 MiB 1.510+/4.200 MHz 6/229/244 Wa 26,1/3,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,6/2,5 Sone 2,71 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1926421 
Asus RX 580 Strix TOP (T8G) €350,- |8.192 MiB | 1.405+/4.000 MHz | 14/222/226 Wa 30,0/4,5 cm x 8-Pol 0,0/3,5/3,5 Sone 2,82 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610032 
XFX RX 590 Fatboy €190,- |8.192 MiB | 1.550+/4.000 MHz 3/238/243 Wa 26,8/4,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/8,3/8,3 Sone 2,83 01/2019 | www. pcgh.delpreis/1926985 GC) 
MSI RX 580 Armor 8G OC € 190,- |8.192 MiB | 1.320+/4.000 MHz 6/189/195 Wa 26,7/3,5 cm x 8-Pol 0,0/3,2/3,2 Sone 2,84 | 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1609967 
Sapphire RX 570 Nitro+ 8GD5 €190,- |8.192 MiB | 1.320+/3.500 MHz 5/202/221 Wa 26,0/3,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,0/1,7 Sone 2,85 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610158 
Asrock RX 580 Phantom Gaming X | € 200,- | 8.192 MiB 1.280+/4.000 MHz 3/191/191 Wa 26,7/3,5 cm x 8-Ро! 0,0/5,6/5,6 Sone 2,89 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1839190 
Asus RX 580 Dual 04G €230,- |4.096 MiB | 1.260+/3.500 MHz | 14/181/185 Wa 24,1/3,5 cm x 8-Pol 0,0/4,1/4,1 Sone 2,96 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610054 
Powercolor RX 570 Red Devil €220,- |4.096 MiB | 1.320/3.500 MHz 3/225/260 Wa 30,0/3,5 cm x 8-Pol 0,0/2,7/5,2 Sone 2,98 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1609990 
Sapphire RX 570 Pulse ITX - 4.096 MiB 1.130+/3.500 MHz 3/144/147 Wa 17,0/3,5 cm x 6-Pol 0,0/0,9/1,2 Sone 3,00 07/2017 | Nur noch mit 6 GT/s lieferbar 


Sapphire: Sofern verfügbar, wurde die Full-Retail-Version getestet. 
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Einkaufsführer Prozessoren & RAM 


Preise: Stand 17.03.2020 


E PCGH 77502 


ECG PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Prozessoren Ne 


r CPU-Index 2019/2020, siehe Artikel CPU-Benchmarks 2019 (Print 10/19) 


Prozessoren Preis Leistung* Stromverbr.** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max) | Sockel ЁТ svergleich 
AMD Ryzen TR 3970X Ca. € 2.000,- | 91,9 %/99,1 % | 40/151/147/150 | 32c/64t 3,7 GHz + Turbo | 7 nm DDR4-3200 | ТАХА 1,61 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2173559 
AMD Ryzen TR 3960X Ca. € 1.420,- | 91,8 %/94,2 % | 40/119/109/126 | 24c/48t 3,8 GHz + Turbo | 7 nm DDR4-3200 | TRX4 1,65 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2173562 
Intel Core i9 9900KS Са. € 700,- | 100,0 %/59,5 % | 9/108/79/99 8c/16t | ОНО 630 | 4,0 GHz+Turbo | 14nm | DDRA-2667 | 115102 | 1,68 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2151537 
AMD Ryzen 9 3900X Ca.€430,- | 93,0 %/68,7 % | 27/65/60/59 12c/24t 3,8 GHz + Turbo | 7 nm DDR4-3200 | AM4 1,74 | 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2064391 
AMD Ryzen 9 3950X Ca. € 770,- | 92,1 %/76,7 % | 14/98/98/99 16с/321 3,5 GHz + Тиро | 7 nm DDR4-3200 | AM4 CIS 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2073697 
AMD Ryzen TR 3990X Ca. € 4.000,- | 88,3 %/100,0 % | 53/176/176/178 | 64c/128t 2,9 GHz + Turbo | 7 nm DDR4-3200 | ТАХА 1,75 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2223587 
Intel Core i9-10980XE Ca. € 1.300,- | 90,9 %/73,2 % | 12/89/87/95 18c/36t 3,0 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2933 | 2066 1,78 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2157290 
Intel Core i9 9900K Ca.€530,- | 93,6 %/55,3 % | 8/78/74/73 8c/16 UHD 630 | 3,6 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 |1151v2| 1,81 01/2020 | www.pcgh.de/preis/1870092 
AMD Ryzen 7 3800X Ca. € 320,- | 90,5 %/61,0 % | 17/68/68/65 8c/16 3,9 GHz + Turbo | 7 nm DDR4-3200 | AM4 1,88 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2064543 
Intel Core i7 9700K Са. €390,- | 91,7 %/51,5 % | 9/84/79/74 8c/8t UHD 630 | 3,6 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 1151v2 | 1,90 -*** | www.pcgh.de/preis/1870100 
AMD Ryzen 7 3700X Ca.€290,- | 87,7 %/58,3 % | 20/63/61/62 80/16 3,6 GHz + Turbo | 7 nm DDR4-3200 | AM4 1,95 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2064553 
Intel Core 19-9980XE Ca. € 1.100,- | 83,2 %/69,1 % | 11/86/87/95 18c/36t 3,0 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 2066 1,99 02/2020 | www.pcgh.de/preis/1910484 
) PCGH 200 Ryzen 5 3600 Ca. € 170,- | 83,8 %/52,3 % | 15/59/59/59 6c/12 3,6 GHz + Turbo | 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,07 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2064574 
AMD Ryzen 5 3600X Ca. € 200,- | 84,9 %/54,0 % | 20/64/63/63 6/12 3,8 GHz + Тиро | 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,07 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2064568 
Intel Core i7-8700K Ca.€440,- | 85,7 %/49,3 % | 14/80/74/78 6d12 UHD 630 | 3,7 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 |1151v2| 2,09 *** | www.pcgh.de/preis/1685281 
Intel Core i5-9600K Ca. € 230,- | 79,5 %/42,6 % | 9/63/64/62 6c/6t UHD 630 | 3,7 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 |1151v2 2,22 *** | www.pcgh.de/preis/1870105 
Intel Core i7-6900K Ca. € 730,- | 78,7 %/48,9 % | 35/80/80/83 80/16 3,2 GHz + Turbo | 22nm | DDR4-2400 | 2011-3 2,35 ST? www.pcgh.de/preis/1394462 
Intel Core i7-7700K Ca. € 410,- |72,1 %/38,8 % | 15/59/56/58 Acl8t HD630 .42GHz-«Tubo | 14nm | DDR4-2400 | 1151 2,43 -*** | www.pcgh.de/preis/1551097 
AMD Ryzen 7 2700X Са. € 170,- | 72,1 %/46,4 % | 14/72/70/69 8/16 3,7 GHz + Turbo | 12 nm | DDR4-2667 | AM4 2,45 -*** | www.pcgh.de/preis/1804456 
AMD Ryzen 5 3400G Ca.€180, | 55,5 %/31,2 % | 3/25/24/24 Acl8t Ra. Ve. 11 | 3,7 GHz + Turbo | 12 пт | DDR4-2933 | AMA 2,46 -*** | www.pcgh.de/preis/2073698 
AMD Ryzen 5 2600X Са. € 130,- | 69,7 %/41,9 % | 9/68/70/67 6012 3,6 GHz + Turbo | 12 nm DDR4-2667 | AM4 2,53 Ass www.pcgh.de/preis/1804460 
Intel Core i7-5960X Ca. € 1.050,- | 71,4 %/44,5 % | 35/80/80/83 80/16 3,0 GHz + Turbo | 22nm | DDR4-2133 |2011-3 2:57 -*** | www.pcgh.de/preis/1121089 
AMD Ryzen 7 1800X Са. € 180,- |67,196/42,8 % | 18/61/58/45 8/16 3,6 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2400 | AM4 2,59 -*** | www.pcgh.de/preis/1582191 
) PCGH лмо Ryzen 5 2600 Ca. € 120,- | 64,6 %/38,0 % | 10/49/48/49 6d12 3,4 GHz + Тиро | 12nm | DDR4-2667 | AMA 2,60 -*** | www.pcgh.de/preis/1804462 
) PCGH А Core i5-9400F Ca. € 145,- | 74,5 %/38,7 % | 14/44/45/49 6c/6t 2,9 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 |1151v2 | 2,60 -*** | www.pcgh.de/preis/1968119 
AMD Ryzen 7 1700X Ca.€200, |65,7 %/41,5 % | 18/64/66/58 8/16 3,4 GHz + Тиро | 14 пт | DDR4-2400 | AMA 2,64 -*** | www.pcgh.de/preis/1582190 
) PCGH Ж Ryzen 5 1600 [12 nm] OC | Ca. € 95,- 67,3 %/39,7 % | 19/69/70/68 6d12 4,0 GHz + Turbo | 12nm | DDR4-2666 | AM4 2,65 -*** | www.pcgh.de/preis/2201923 
AMD Ryzen 5 1600X Са. € 160,- | 62,4 %/38,2 % | 17/61/63/61 6/12 3,6 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2400 | AM4 2,74 -*** | www.pcgh.de/preis/1604881 
* Normierte, gewichtete Leistung in Spielen/Anwendungen ** Nur CPU in Watt (Leerlauf ohne Grafikkarte/AC: Odyssey/Ø Spiele/O Anwendungen) *** Nachgetestet ohne Heftartike 


Arbeitsspeicher 


DDR4 (16 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Hóhe | Spannung 
Corsair Dominator Platinum RGB | CMT16GX4M2K4700C19 Ca. € 840,- | 2x 8 GiByte DDR4-4700 | 19-26-26-46 | Single Rank | 5,6 cm | 1,50 Vo «2,00* | 04/2020 | www.corsair.com (Webshop) 
Ballistix Elite BLE2K8GA4DA40BEEAK Ca. € 180,- | 2x 8 GiByte РОК4-4000 | 19-19-19-39 | Single Rank | 4,1 cm | 1,35 Volt 2,08 | 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2106865 
G.Skill Trident Z Neo F4-3600C14D-16GTZNB N. verfügbar | 2x 8 GiByte DDR4-3600 | 14-15-15-35 | Single Rank | 4,4 cm | 1,45 Vo 2,09 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2154662 
G.Skill Trident Z F4-4000C19D-16GTZ Ca. € 180,- | 2x 8 GiByte РОК4-4000 | 19-21-21-41 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Volt 2,14 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1540721 
Patriot Viper Blackout PVB416G400C9K Ca. € 150,- | 2x 8 GiByte DDR4-4000 | 19-21-21-41 | Single Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2/15 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2119328 
G.Skill Trident Z Neo F4-3600C16D-16GTZN Ca. € 180,- | 2x 8 GiByte DDR4-3600 | 16-16-16-36 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Volt 2,23 | 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2099434 
Hyper X Predator HX440C19PB3K2/16 Ca. € 190,- | 2x 8 GiByte DDR4-4000 | 19-21-21-42 | Single Rank | 4,3 cm | 1,35 Volt 2,28 04/2020 | www.pcgh.de/preis/1871618 
Corsair Vengeance RGB CMR16GX4M2C360018W | Са. € 250,- | 2х 8 GiByte DDR4-3600 | 18-19-19-39 | Single Rank | 5,0 cm | 1,35 Vol 2,29 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1699762 
G.Skill Trident Z RGB F4-3200C14D-16GTZRX Ca. € 170,- | 2х 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Volt 2,32 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1734617 
DDR4 (ab 32 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung 07177 PCGH-Preisvergleich 
Corsair Dominator Platinum RGB | CMT32GX4M2K4000C19 Са. € 520,- | 2x 16 GiByte DDRA-4000 | 19-23-23-45 | Dual Rank | 5,6 cm | 1,35 Volt 1,94 08/2019 | www.pcgh.de/preis/2064082 
Corsair Vengeance RGB Pro CMW32GX4M4K3733C17 | Са. € 600,- | 4x 8 GiByte DDR4-3733 | 17-19-19-39 | Single Rank | 5,2 cm | 1,35 Vo 2,04 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1975320 
G.Skill Trident Z Royal F4-3200C14Q-32GTRG Ca. € 420,- | 4x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Volt 2,13 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1942056* * 
G.Skill Trident Z RGB F4-3200C14Q-32GTZR Ca. € 340,- | 4x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 44 cm | 1,35 Vol 2,14 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1561066 
Corsair Vengeance RGB Pro CMW32GX4MAC3600C18 | Са. € 280,- | 4x 8 GiByte DDR4-3600 | 18-19-19-39 | Single Rank | 5,2 cm | 1,35 Volt 219 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1828432 
Corsair Dominator Platinum RGB | CMT32GX4M4K3600C16 Ca. € 480,- | 4x 8 GiByte DDR4-3600 | 16-18-18-36 | Single Rank | 5,6 cm | 1,35 Volt 2,21 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1993753 
Ballistix Elite BLEAK8G4D36BEEAK Ca. € 430,- | 4x 8 GiByte DDR4-3600 | 16-18-18-38 | Single Rank | 4,1 cm | 1,35 Vol 2,30 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/2013642 
Hyper X Predator HX436C17PB3K4/64 Са. € 630,- | 4x 16 GiByte DDRA-3600 | 17-19-19-39 | Dual Rank | 4,3 cm | 1,35 Volt 2,34 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1871622 
Corsair Vengeance RGB Pro CMW64GX4M2D3600C18 | Ca. € 390,- | 2x 32 GiByte DDRA-3600 | 18-22-22-42 | Dual Rank | 5,2 cm | 1,35 Vo 2,37 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2175987 
G.Skill Trident Z Neo F4-3200C16D-64GTZN N. verfügbar | 2x 32 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-38 | Dual Rank | 4,4 cm | 1,35 Volt 2,41 04/2020 | Noch nicht gelistet 
G.Skill Trident Z Royal F4-3200C16Q-64GTRS Ca. € 420,- | 4x 16 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-38 | Dual Rank | 44 cm | 1,35 Vo 2,43 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/2023809 
Ballistix Sport AT BLSAK16G4D32AEST Ca. € 560,- | 4x 16 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-36 | Dual Rank | 3,5 cm | 1,35 Volt 2,59 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1971843 
) PCGH 21 ix Sport LT BLS2K16G4D30AESB Ca. € 160,- | 2х 16 GiByte DDR4-3000 | 15-16-16-35 | Dual Rank | 3,3 cm | 1,35 Vo 2,59 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1971753 
System: Core i7-8700K, Asus Maximus X Apex/Maximus X Hero, MSI Geforce GTX 1080 Ti Armor 11G OC; Windows 10 64 Bit, HCI Memtest Pro * konservative Schätzung — vollständiger Test mit dem aktuellen Testsystem nicht möglich 
** Version mit 2 x 8 GiByte — Quad-Channel-Kit nicht gelistet *** Aufbau von den meisten Herstellern nicht garantiert, Abweichungen möglich 
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Einkaufsführer Kühlung 


Preise: Stand 17.03.2020 


ESCHER PCGH (253/72 

120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Test in 

Noctua NF-A12x25 PWM Ca. € 28,- | 4-Pin PWM/52 cm Spannungsadapter | 2.000 U/min 7,9/10,1/15,0 Kelvin ,8/0,7/0,1 Sone 1,83 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1813140 

Noctua NF-F12 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/53 cm Spannungsadapter | 1.500 U/min 10,2/13,4/18,6 Kelvin | 1,5/0,4/0,1 Sone 2,23 09/2018 | www.pcgh.de/preis/698532 С РССН { 
Noiseblocker Eloop B12-PS Ca. € 19,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.500 U/min 10,9/14,1/19,0 Kelvin | 0,7/0,1/0,1 Sone| 2,35 09/2018 | www.pcgh.de/preis/820091 
Thermaltake Pure Plus 12 (3er Pack) | Ca. € 45,- | 4-Pin Floppy/Molex Via USB/Software .500 U/min 0,9/13,7/19,7 Kelvin | 1,7/0,5/0,1 Sone | 2,42 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1817212 

Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 19,- | 4-Pin PWM**/50 cm - .450 U/min 1,7/14,4/20,7 Kelvin | 0,6/0,1/0,1 Sone 2,50 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1490397 

Scythe Kaze Flex 120 RGB PWM Ca. € 13,- | 4-Pin PWM/47 cm - 1.200 U/min 10,9/14,3/21,4 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,54 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1890664 

Noctua NF-A12x15 PWM Chromax | Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/34 cm - 1.850 U/min 10,4/12,5/17,4 Kelvin | 1,8/0,7/0,1 Sone 2.57 04/2020 www.pcgh.de/preis/2177218- NEU 
Arctic F12 PWM Са. € 4,- | 4-Pin PWM**/39 cm - .350 U/min 0,0/12,9/18,2 Kelvin | 1,4/0,4/0,1 Sone 2,63 09/2018 | www.pcgh.de/preis/458676 P PCGH { 
Noiseblocker Multiframe M12-2 Ca. € 19,- | 3-Pin/44 cm - .250 U/min 2,7/16,1/21,5 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone | 2,64 09/2018 | www.pcgh.de/preis/342339 

Scythe Kaze Flex 120 RGB PWM N. verfüg. | 4-Pin PWM/50 cm - 1.800 U/min 10,4/13,1/18,0 Kelvin | 2,1/0,8/0,1 Sone 2,66 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2201 125 NEU. 
Enermax Squa RGB (3er Pack) Ca. € 45,- | 4-Pin PWM/49 cm - 1.500 U/min 11,1/13,9/20,3 Kelvin | 1,7/0,5/0,1 Sone 2,68 04/2020 www.pcgh.de/preis/2008126- NEU 
Noiseblocker Black Silent Pro PL-2 Ca. € 13,- | 3-Pin/75 cm - .400 U/min 2,3/15,4/20,5 Kelvin | 1,0/0,3/0,1 Sone | 2,69 09/2018 | www.pcgh.de/preis/476778 

Cooler Master Silencio FP 120 PWM | Ca. € 13,- | 4-Pin PWM/44 cm - .400 U/min 3,1/16,9/23,1 Kelvin | 0,4/0,2/0,1 Sone 2,71 09/2018 www.pcgh.delpreis/1227673- NEU 
Chieftec Tornado (3er Pack) Ca. € 37,- | proprietär/56 cm Funk-Fernbedienung | 1.200 U/min 11,9/14,0/16,9 Kelvin | 0,6/0,3/0,2 Sone | 2,72 04/2020 www.pcgh.de/preis/2079693 МЕ 
Deepcool CF120 (3er Pack) Ca. € 40,- | 4-Pin PWM/29 cm - .500 U/min 0,3/13,3/18,1 Kelvin | 2,0/0,6/0,1 Sone 2,80 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2003347 
140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Test in PCGH-Preisvergleich 
Noiseblocker Eloop X B14X-P-BL Ca. € 33,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.500 U/min 6,6/8,4/12,0 Kelvin 2,2/0,9/0,1 Sone 1,94 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2191788 
Noiseblocker Eloop B14-PS Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.200 U/min 8,8/11,0/15,2 Kelvin ,1/0,2/0,1 Sone 2,01 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1313838 

Noctua NF-A14 FLX Ca. € 22,- | 3-Pin/53 cm 2 Spannungsadapt. .200 U/min 9,5/12,0/16,9 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone 2,21 0/2018 | www.pcgh.de/preis/870798 
Thermaltake Riing 14 RGB Ca. € 24,- | 4-Pin PWM/45 cm 2-stufig (+PWM) .400 U/min 9,1/11,3/16,9 Kelvin ,4/0,6/0,1 Sone | 2,25 0/2018 | www.pcgh.de/preis/1348647 

Arctic P14 Са. Є 7,- | 3-Pin/40 cm _ 1.700 U/min 7,4/9,5/13,9 Kelvin ,5/0,5/0,1 Sone 2,28 01/2020 www.pcgh.de/preis/1920528 ECG) 
Silverstone SST-FQ141 Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/29 cm Spannungsadapter | 1.000 U/min 10,3/12,9/17,6 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone 2,36 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1170330 
Noiseblocker Black Silent Pro PK-2 | Ca. € 18,- | 3-Pin/75 cm - .200 U/min 10,2/12,8/18,1 Kelvin | 1,1/0,3/0,1 Sone | 2,37 0/2018 | www.pcgh.de/preis/476867 

Phanteks PH-F140SP Ca. € 15,- | 3-Pin/92 cm - .200 U/min 8,9/11,5/16,2 Kelvin ‚4/0,4/0,1 Sone 2,41 0/2018 | www.pcgh.de/preis/1112616 

Fractal Design Venturi HP-14 PWM Ca. € 23,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.500 U/min 9,6/11,7/18,2 Kelvin ‚4/0,5/0,1 Sone 2,42 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1266895 

Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 20,- | 4-Pin PWM**/50 cm _ 1.000 U/min 11,7/14,7/20,4 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone 2,45 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1490388 

Enermax T.B.Silence ADV 140 Ca. € 12,- | 4-Pin PWM/50 cm - .200 U/min 9,5/12,6/17,9 Kelvin ,1/0,3/0,1 Sone 2,48 0/2018 | www.pcgh.de/preis/1831705 

Scythe Kaze Flex 140 mm Round RGB | Ca. € 15,- | 4-Pin PWM/48 cm - .800 U/min 6,6/8,3/11,5 Kelvin 3,3/1,2/0,3 Sone 251 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2201224 

Ве Quiet Shadow Wings 2 Wh. PWM | Ca. € 17,- | 4-Pin PWM/51 cm - 900 U/min 11,5/14,6/20,6 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone 2,53 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2119064 

Corsair ML140 Pro White LED Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/59 cm - 2.000 U/min 6,2/7,3/10,6 Kelvin 4,2/1,7/0,4 Sone 2,62 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1461464 
Alpenfóhn Wing Boost 3 Ca. € 15,- | 4-Pin PWM/29 cm - .050 U/min 10,4/13,2/18,5 Kelvin | 0,9/0,3/0,1 Sone 2,64 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1745675 

Be Quiet Pure Wings 2 140mm Ca.€9,- |3-Pin/45 cm - .000 U/min 11,8/15,6/21,1 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone 2,89 10/2018 | www.pcgh.de/preis/994425 
* Auf Alphacool-Nexxxos-XT45-120-/-140-mm-Radiator, Differenztemperatur Wasser/Luft. Wärmequelle: Xeon E5-2687W (150 W TDP). **: PWM-Nutzung problematisch 


Prozessorkühler 


Modell Preis Maße (B x H x T); Gewicht | CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., Lautheit "m Test in 
(100/75/50%) (100/75/50%) 

Scythe Fuma 2 N. verfüg. 39 x 152 x 130 mm; 940 g 50,5 *C (1.140 U/min) 49,5/52 8/61,7 °C 1,1/0,4/0,1 Sone 1,80 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2059379 
Be Quiet Dark Rock Pro 4 Ca. € 75,- 36 х 163 х 146 mm; 1.1509 | 49,8 °C (1.320 U/min) 48,5/51,0/57,7 °C 1,4/0,4/0,1 Sone** 1,81 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794846 
Noctua NH-D15 Ca. € 90,- 51 x 175 x 162 mm; 1.310g | 49,3 °C (1.110 U/min) 47,5/49,9/53,8 °C 2,7/0,9/0,1 Sone 1,86 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1098241 
Deepcool Assassin III Са. € 100,- | 142 x 168 x 161 mm; 1.2109 | 48,6 °C (900 U/min) 46,6/48,3/51,5 °C 3,2/1,3/0,3 Sone 1,86 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2124831 
Noctua NH-U12A Са. € 100,- | 127 х 159 х 113 mm; 1.150 g 50,3 °C (1.500 U/min) 48,4/50,7/56,7 °C 2,4/0,8/0,1 Sone 1,87 05/2019 | www.pcgh.de/preis/2015118 
Noctua NH-U14S Ca. € 70,- 52 x 166 x 80 mm; 938 g 49,4 °C (1.220 U/min, 47,9/50,8/57,1 °C ,710,710,1 Sone 1,88 08/2018 | www.pcgh.de/preis/929404 
Scythe Mugen 5 (/Rev. B) Ca. € 55,- 38 x 150 x 109 mm; 890 g Nicht mögl. (max.0,9 Sone) | 52,1/53,6/59,4 °C 0,9/0,3/0,1 Sone 2,00 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1647533 
Alpenföhn Brocken 3 White Edition Ca. € 60,- 56 x 171 x 152 mm; 1.030 9 | 52,2 °C (930 U/min) 52,2/54,7/59,7 °C 1,2/0,3/0,1 Sone 2,06 12/2019 | www.pcgh.de/preis/1880505 
Be Quiet Dark Rock 4 Ca. € 60,- 36 x 162 x 96 mm; 910 g 50,6 *C (1.260 U/min 50,1/53,1/62,8 *C ‚3/0,4/0,1 Sone** 2,10 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794867 
Alpenfóhn Brocken 3 Ca. € 44,- 56 x 171 x 126 mm; 870 g 52,5 °C (1.000 U/min) 52,5/54,6/61,1 °C ‚0/0,3/0,1 Sone 2:15 08/2018 www.pcgh.de/preis/1675194 «Тай 
Scythe Kotetsu Mark Il N. verfüg. 39 x 154 x 83 mm; 6209 Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 53,0/56,0/61,8 °C 0,9/0,2/0,1 Sone 227 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1743093 
Arctic Freezer 34* Ca. € 22,- 24 x 156 x 74 mm; 610 g 51,5 °C (1.710 U/min) 51,0/55,1/62,7 °C 1,1/0,3/0,1 Sone 2,34 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1974402 
Cooler Master Hyper 212 Black Ed. Са. € 32,- 26 x 158 x 76 mm; 690 g 53,2 °С (1.740 U/min; 51,6/55,0/63,4 °C ‚3/0,9/0,2 Sone 2,39 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1906260 
Enermax ETS-T50 Axe Silent Edition Ca. € 40,- 42 x 164 x 110 mm; 940 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 54,0/58,8/68,6 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,46 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1960640 
Be Quiet Dark Rock Slim Ca. € 50,- 27 x 161 x 71 mm; 620g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 55,1/58,4/66,5 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,48 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2045242 
Enermax ETS-50 Axe Ca. € 45,- 39 x 161 x 112 mm; 910g 52,5 *C (1.260 U/min) 48,2/50,9/59,1 *C 3,1/1,3/0,3 Sone 2,51 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1491128 
Cryorig H7 Quad Lumi Ca. € 60,- 22 x 147 x 98 mm; 710 g 55,6 °C (1.260 U/min) 52,4/55,0/62,1 °C 1,7/0,7/0,1 Sone 2,54 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1665891 
Cooler Master Masterair MA410P Ca. € 38,- 29 x 160 x 80 mm; 600 g 54,0 *C (1.500 U/min) 51,5/54,0/61,0 °C 2,0/1,0/0,1 Sone** 2,55 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1719521 
Silentium PC Fera 3 Ca.€25- | 79 х 155 х 125 mm; 620g 53,8 °С (1.500 U/min) 52,4/55,8/63,3 °С 1,6/0,6/0,1 Sone 2,56 12/2019 | www.pcgh.de/preis/21 18537 PCGH ( 
Be Quiet Pure Rock Ca. € 30,- 30 x 155 x 89 mm; 630 g 56,2 °C (1.370 U/min) 55,5/58,1/68,0 °C 1,4/0,4/0,1 Sone 2,59 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1184606 
Be Quiet Shadow Rock TF2 Ca. € 48,- 37 x 112 x 167 mm; 730g 53,8 °C (1.280 U/min) 52,8/56,1/66,6 °C 1,2/0,4/0,1 Sone 2,71 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1629017 
Alpenfóhn Ben Nevis Adv. Black RGB | Ca. € 35,- 29 x 161 x 74 тт; 630 g 57,3 *C (1.280 U/min) 55,6/57,9/64,0 °C 2,2/0,7/0,1 Sone 2,84 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1719494 

* Anpresskraft Sockel-1151-Originalhalterung deutlich zu hoch, Nachrüstkit auf Anfrage. ** Messung mit analoger Ansteuerung. Bei PWM-Ansteuerung gegebenenfalls zusätzliche Störgeräusche. 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Wasserkühlung & Mainboards |... 


LE PCGH СА PCGH (253172 


Vorgefüllte Kompakt- und modulare Wasserkühlungen 


Kompaktwasserkühlungen Preis Radiator (B x H x D) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lauth. (100/75/50 %/Pumpe) 
Arctic Liquid Freezer Il 240 N. verfüg. | 278 x 120 x 64 mm 45,7 °С (1.530 U/min) | 44,6/46,5/51,7 °C 2,0/0,6/0,1/0,1 Sone 1,64 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2152684 
Alphacool Eisbaer 240 Ca.€95- | 274 x 124 x 55 mm 49,5 °C (1.080 U/min) | 47,2/48,5/52,2 °C 3,3/1,6/0,6/0,1 Sone 1,84 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/758311939. 
Alphacool Eisbaer 240 LT N. verfüg. 271 x 120 x 51 mm 50,8 °C (1.080 U/min) | 47,9/50,2/53,4 °C 3,0/1,3/0,4/0,1 Sone 1,88 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1774559 
Cooler Master M. Lig. ML240P Mirage | Ca. € 140,- | 277 x 121 x 52 mm 49,1 °C (1.380 U/min) | 47,4/48,8/52,5 °C 2,411,1/0,6/0,1 Sone 1,93 | 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2065094 

ECG cooler Master Master Liquid 240 Са. Є 75,- | 278 х 120 x 53 mm 48,4 °C (1.400 U/min) | 45,2/47,5/52,7 °C 3,5/1,5/0,4/0,1 Sone 1,99 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1562099 
Fractal Design Celsius $24 Ca. € 120,- | 283 x 122 x 55 mm 49,1 °C (1.110 U/min) | 45,4/46,9/51,6 °C 4,5/1,8/0,7/0,1 Sone 2,04 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1621894 
NZXT Kraken X52 Ca. € 130,- | 277 x 123 x 55 mm 48,8 °C (1.080 U/min) | 44,4/45,9/49,8 °C 5,6/2,7/0,7/0,1 Sone 2,06 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1677166 
Enermax Ligfusion 240 Са. € 100,- | 273 х 120 x 53 mm 50,3 °C (1.320 U/min) | 46,9/48,8/52,5 °C 3,9/1,7/0,5/0,2 Sone 2,09 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1830168 
Asus Ryujin 240 Ca. € 200,- | 273 x 120 x 54 mm 49,1 °C (1.080 U/min) | 45,1/46,9/49,9 °C 5,5/2,6/0,8/0,2 Sone 2,13 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1893500 
Corsair H100i Platinum Ca. € 140,- | 278 x 120 x 54 mm 50,4 °С (1.200 U/min) | 45,3/47,3/50,4 °С 6,6/3,4/1,0/0,1 Sone 2,24 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1917951 
Gigabyte Aorus Liquid Cooler 240 Ca. € 180,- | 274 x 120 x 51 mm 51,5 °C (1.260 U/min) | 46,5/47,8/52,1 °C 5,2/2,6/0,9/0,1 Sone 227! 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2158854 
Modulare Komplettsets Preis Radiator (B x H x D) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lauth. (100/75/50%Ритре) AN PCGH-Preisvergleich 
Alphacool Eissturm Hurricane 2x120 | Ca. € 180,- | 290 x 123 x 70 mm 46,2 °C (1.280 U/min) | 44,4/46,4/50,3 °C 2,210,8/0,1/0,1 Sone 1,33 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1788490 

Temperatur- und Lautheitsmessungen entsprechen Luftkühlern, aber das Benotungssystem weicht ab. Wertung nicht vergleichbar! 


Mainboards für AMD- und Intel-Prozessoren, diverse Sockel 


AMD АМА (Ryzen 3000) | Preis lOH/Form. | PCI-E CPU & IOH *** M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
MSI X570 Unify Са. € 310,- | X570/ATX | x16*/x0* & х0*/х1*/х4 3x 4.0x4 ALC1220 | 4/1х3.1; 2/4x3.0; 4x | 7 (7x PWM) 1,83 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2156019 
Gigabyte X570 Aorus Xtr. Ca. € 760,- | X570/E-ATX | x16*/x0* & x4 2х 4.0х4; 4.0x4** | ALC1220 | 6/1x3.1; 2/4x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 2,10 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2076314 
MSI X570 Ace Ca. € 370,- | X570/ATX | x16*/x0* & x0*/x1*/x4 3x 4.0x4 ALC1220 | 4/1x3.1; 2/4x3.0; 4x | 7 (7х PWM) 2,11 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2078274 
Asus X570-Plus WiFi Ca. € 240,- | X570/ATX | x16 & x1/x4/x1 2x 4.0x4 51200A 3/0x3.1; 4/2x3.0; 8x | 6 (6x PWM) 2,11 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2079100 
Asus Crossh. VIII Hero WiFi | Ca. € 440,- | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x4 2x 4.0x4 51220 8/1x3.1; 4/2x3.0; 8x | 8 (8x PWM) 2,12 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2079085 
Gigabyte X570 Aorus Elite | Ca. € 210,- | X570/ATX | x16 & x4/x1/x1 2x 4.0x4 ALC1200 | 2/1x3.1; 4/4x3.0; 6x | 4 (4x PWM) 2,17 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2078208 
) PCGH JS X570 Gam. Edge WiFi | Ca. € 200,- | X570/ATX | x16 & x0*/x4/x1*/x1(x1:3.0) | 4.0 x4; 3.0x4 ALC1220 | 4/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,19 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2078275 
Asrock X570 Taichi Са. € 310,- | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0* 2x 4.0х4; 4.0x4* | ALC1220 | 2/1x3.1; 6/2x3.0; 8x | 6 (6x PWM) 2,24 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2078228 
Asus Prime X470-Pro Са. € 150,- | X470/ATX | x16*/x0* & x0*/x1/x0*/x4* | 3.0x4; 3.0x2* 51220A 2/1x3.1; 6/2x3.0; 6x | 7 (7х PWM) 2,38 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/1804446 
Biostar X570GT8 N. verfüg. | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 2x 4.0x4; 4.0x4** | ALC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3.0; 6x | 4 (3x PWM) 2,45 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2079105 
MSI B450 Tomahawk Max | Ca. € 110,- | B450/ATX | x16 & x0*/x0*/x4*/x1 3.0x4** ALC892 2/0x3.1; 2/2x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,45 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2106584 
Asrock X570 Pro4 Ca. € 180,- | X570/ATX | x16 & x1/x4/x1 2x 4.0x4 ALC1200 | 2/0x3.1; 6/4x3.0; 8x | 5 (5х PWM) 2,50 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2089825 
) PCGH Asrock B450M Pro4 Са. € 80,- | B450/pATX | x16 & x1/x4 3.0x4; SATA** ALC892 2/0x3.1; 4/2x3.0; 4x | 5 (5x PWM) 2,63 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/1858732 
AMD АМА (Ryzen 1000) | Preis lOH/Form. | PCI-E CPU & ІОН *** M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
MSI X570 Ace Ca. € 370,- | X570/ATX | x16*/x0* & х0*/х1*/х4 3x 4.0x4** ALC1220 | 4/1х3.1; 2/4x3.0; 4x | 7 (7x PWM) 1,80 | 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2078274 
Gigabyte X570 A. Xtreme | Ca. € 760,- | X570/E-ATX | x16*/x0* & x4 2x 4.0x4; 4.0x4** | ALC1220 | 6/1x3.1; 2/4x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 1,82 | 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2076314 
Asus Crossh. VII Hero WiFi | Ca. € 280,- | X470/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x0* 51220 2/1x3.1; 8/2x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 1,90 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1804445 
Asrock X470 Taichi Ca. € 200,- | X470/ATX | x16*/x0* & х1/х1/х4 3.0x4; 2.0x4* ALC1220 | 2/1x3.1; 6/4x3.0; 8x | 5 (5x PWM) 2,00 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1804323 
MSI X570 Gam. Edge WiFi | Ca. € 200,- | X570/ATX | x16 & x0*/x4/x1*/x1 (x1:3.0) | 4.0 x4; 3.0x4 ALC1220 | 4/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,09 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2078275 
Asus Prime X470-Pro Ca. € 150,- | X470/ATX | x16*/x0* & x0*/x1/x0*/x4* | 3.0x4; 3.0x2* 51220А 2/1x3.1; 6/2x3.0; 6x | 7 (7х PWM) 2,12 |07/2018 | www.pcgh.de/preis/1804446 
Gigabyte X570 Aorus Elite | Ca. € 210,- | X570/ATX | x16 & x4/x1/x1 2x 40x4 ALC1200 | 2/1х3.1; 4/4x3.0; 6x | 4 (4x PWM) 2,16 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2078208 
Asrock X470 Master SLI Ca. € 130,- | X470/ATX | x16*/x0* & х1/х1/х1/х1 3.0x4; 2.0x2 ALC892 2/0x3.1; 6/4x3.0; 6x | 5 (5x PWM) 2,23 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1804206 
MSI B450 Ga. Pro Car. АС | Ca. € 150,- | BA50/ATX | x16 & x0*/x0*/x0*/x0* 3.0х4**; 2.0х4* | ALC1220 | 2/0x3.1; 2/2x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,29 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858899 
MSI B450M Mortar Titan. | N. verfüg. | BA5O0/uATX | x16 & x0*/x1*/x4 3.0x4; 2.0x4* ALC892 2/0x3.1; 4/2x3.0; 4x | 4 (4x PWM) 2,38 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1859022 
Asus Strix B450-I Gaming | Ca. € 160,- | B450/ITX x16* 3.0x4; 3.0x0* 51220А 2/0x3.1; 4/2x3.0; 4x | 3 (3x PWM) 2,40 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1843431 
Asrock B450 Gam.-ITX/ac | Ca. € 120,- | B450/ITX x16 3.0x4 ALC1220 | 2/0x3.1; 2/2x3.0; 4x | 3 (3x PWM) 2,47 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858741 
Asrock B450M Pro4 Са. € 80,- | B450/pATX | x16 & x1/x4 3.0x4; SATA** ALC892 2/0x3.1; 4/2x3.0; 4x | 5 (5х PWM) 2,52 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858732 
Gigabyte B450 Aorus Pro | Ca. € 110,- | BA50/ATX | x16 & x0*/x4*/x0* 3.0x4**: 3.0x2 ALC1220 | 2/0x3.1; 4/2x3.0; 6x | 5 (5x PWM) 2,55 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858848 
Intel 1151 (CFL) Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (3.0) | M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asus Maxim. XI Hero WiFi | Са. Є 320,- | Z390/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4** | 2x 3.0x4 51220 4/1x3.1; 2/2x3.0; 6x | 8 (8х PWM) 1,51 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1899150 
Asrock 2390 Taichi Ca. € 240,- | Z390/ATX | x16*/x0*/x0* & x1/x1 3.0х4; 2x 3.0x4** | ALC1220 | 4/1x3.1; 4/4х3.0; 8x | 8 (8x PWM) 1,63 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1900901 
Gigabyte 7390 A. Xtreme | N. verfüg. | Z390/E-ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0* 3.0x4; x4*; x4** | ALC1220 | 6/1x3.1; 2/2x3.0; 6x | 14 (14x PWM) 1,66 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1919972 
Gigabyte 7390 A. Master | Ca. € 290,- | 2390/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x 1/x0* 3.0x4; x4*; x4** | ALC1220 | 4/1х3.1; 2/2x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 1,67 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1902139 
Asus Strix 2390-Е Gaming | Са. € 210,- | Z390/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4** | 2x 3.0x4 51220А  |4/0x3.1; 2/2x3.0; 6х | 7 (7x PWM) 1,70 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1899136 
MSI Z390 Gam. Edge AC Ca. € 190,- | Z390/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 |2/1x3.1; 2/4x3.0; 6x | 7 (7х PWM) 1,71 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1901566 
) PLGH Asrock 2390 Extreme4 Ca. € 190,- | Z390/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 2x 3.0x4** ALC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3.0; 8x | 5 (5x PWM) 1,75 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1900711 
MSI MEG 7390 ACE Ca. € 280,- | Z390/ATX | x16*/x0*/x0* & x1/x1/x1 2х 3.0x4; 3.0x4** | ALC1220 | 6/2x3.1; 0/4x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 1,76 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1901210 
Gigabyte H370 Ga. З WiFi | Ca. € 150,- | H370/ATX | x16 & x1/x1/x4/x1/x1 3.0x4; 3.0x2 ALC1220 | 2/1x3.1; 2/2x3.0; 6x | 5 (5x PWM) 2,04 | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1795299 
Asus B360-F Gaming Са. € 140,- | B360/ATX | x16 & х0*/х0*/х4*/х1*/х1 | 3.0x4; 3.0x2* 51220А  |3/0x3.1; 0/2x3.0; 6х | 6 (6x PWM) 2,05 | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1796093 
NZXT N7 2390 (Matte Bl.) | Ca. € 240,- | Z390/ATX | x16*/x0* & x1/x2/x2 2x 3.0x4 ALC1220 | 4/1х3.1; 2/2x3.0; 4x | 8 (8x PWM) 2,32 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2012804 
) PCGH H370 Pro4 Са. € 100,- | H370/ATX | x16 & x1/x1*/x4*/x1* 2x 3.0x4 ALC892 2/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 4 (4x PWM) 2,36 | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1789140 
* PCI-E-Lane-Sharing ** Shared mit SATA *** Ryzen-3000-CPU auf X570: Typischerweise alle Lanes 4.0. Andere Prozessoren auf X570: 3.0. Kombinationen mit X370, B450, X470: CPU 3.0 & l/O-Hub 2.0. 
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Einkaufsführer LCDs & Eingabegeräte 


Preise: Stand 17.03.2020 


ESCH 


E PCGH Є АШ 


Full HD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in PCG 

Dell Alienware AW2518H | Ca. € 500,- 24,5 Zoll 240 Hertz 2,3 ms 6 ms Bis 447 cd/m? N-Pane G-Sync 1,55 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1675342 

MSI Oculux NXG251R Ca. € 550,- 24,5 Zoll 240 Hertz 3 ms 5,8ms | 171 bis 399 cd/m? N-Pane G-Sync 1,62 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2120030 

Samsung C24FG73 Ca. € 260,- 24 Zoll 44 Hertz 5 ms - Bis 340 cd/m2 VA-Pane Freesync 1,66 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1621926 Ё PCGH € 
LG 27GK750F Ca. € 330,- 27 Zoll 240 Hertz 3,0 ms 4 ms Bis 380 cd/m? N-Pane Freesync 1,68 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1755660 

Viewsonic XG270 Ca. € 550,- 27 Zoll 240 Hertz 7,1 ms 4,6 ms 26,7 bis 401 cd/m? PS-Panel Freesync 1,78 02/2020 | www.pcgh.de/preis/1755660 

AOC 24G2U Ca. € 190 23,8 Zoll 44 Hertz 5,2 ms 8,9 ms 91,3 bis 363,1 cd/m? | IPS-Pane Freesync 1,80 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2132452 

Asus ROG Swift PG258Q | Са. € 540,- 24,5 Zoll 240 Hertz 1ms 5 ms Bis 488 cd/m? N-Pane G-Sync 1,93 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1451609 

WQHD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Viewsonic XG270QG Ca. € 800,- 27 Zo 65 Hertz 45 ms 4 ms 82 bis 419 cd/m? PS-Panel G-Sync 1,52 Online | www.pcgh.de/preis/2173195 

Asus PG27VQ Ca. € 650,- 27 Zo 65 Hertz 2,3 ms 4ms Bis 450 cd/m2 N-Pane G-Sync 1,61 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1705548 

Acer ХРО XF270HUA Ca. € 410,- 27 Zo 44 Hertz 7,2 ms 0,2ms | Bis 382 cd/m? PS-Panel Freesync 1,63 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1528218 j| PCGH { 
AOC Q3279VWF Ca. € 200,- 27 Zo 75 Hertz 6,3 ms 2ms Bis 267 cd/m? VA-Pane Freesync 1,79 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1716544 КЕРСЕН € 
Asus MG279Q Ca. € 430,- 27 Zo 44 Hertz 7,2 ms 9ms 35 bis 343 cd/m? PS-Panel Freesync 1,87 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215454 

4K/Ultra HD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Acer Predator X27 Са. € 2.300,- | 27 Zo 44 Hertz 5,4 ms 22,1 ms |32 bis 1.125 cd/m? PS-Panel G-Sync 1,42 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1615513 

HP Omen X 65 Emperium | Ca. € 2.800 64,5 Zoll 44 Hertz 8,1 ms 42ms | 15 bis 470 cd/m? VA-Pane G-Sync 1,50 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1976302 

Acer Nitro XV3 Ca. € 1.000,- | 27 Zol 44 Hertz 7,1 ms 32,2 ms 20 bis 465 cd/m? PS-Pane| Freesync 1,61 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1935862 

Asus ROG Swift XG438Q | Ca. € 1.200 43 Zol 20 Hertz 8,7 ms 6 ms 92,3 bis 456,6 cd/m? | VA-Pane Freesync 1,73 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2112234 

Ultrawide Preis Auflósung Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Asus PG35VQ Са. € 2.800,- | 3.440 x 1.440 | 200 Hertz 5,9 ms 1,2 ms 15,2 bis 492,2 cd/m? | VA-Pane G-Sync 1,56 09/2019 | www.pcgh.de/preis/1631436 

Dell AW3418DW. Ca. € 1.050,- | 3.440 x 1.440 20 Hertz 6,1 ms 3,5 ms 28,8 bis 284,1 cd/m? | IPS-Pane G-Sync 1,72 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1718262 

LG 34GK950F-B Ca. € 930,- 3.440 x 1.440 | 144 Hertz 6,1 ms 23,4 ms 65,2 bis 365 cd/m? IPS-Panel Freesync 1,79 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1833861 

LC Power LC-M34 Ca. € 390,- 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 6,5 ms 2,7 ms 74,8 bis 342,1 cd/m? | VA-Pane Freesync 1,81 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2140643 | PCGH { 
LG 38WK95C-W Са. € 1.200,- | 3.840 x 1.600 | 75 Hertz 11,3 ms 0,6 ms 51,9 bis 316,1 cd/m? | IPS-Panel Freesync 1,91 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1764387 


Modell Preis Kabellänge | Tasten Abtastung Auflösung Gewicht Ergonomie Test in 

Razer Viper Ultimate Ca. € 140,- | Schnurlos 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi 74 Gramm Sehr gu 1,12 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2160846 

Razer Basilisk Ultimate Ca. € 170,- | Schnurlos | 8 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 20.000 Dpi 107 Gramm Sehr gu 1,12 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2172850 

Razer Basislisk V2 Са. Є 90,- |210cm 8 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 20.000 Dpi | 92 Gramm Sehr gu 1,18 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2207913 ' NEU 
Logitech G604 Lightspeed Ca.€85, | Schnurlos 11 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED 6.000 Dpi 135 Gramm Sehr gu 1,20 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2136117 P PCGH ( 
Razer Basilisk Са. Є 50,- | 200 ст 8 + Scrollrad Optisch (LED) 6.000 Dpi 107 Gramm Sehr gu 1,24 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1685902 <= 
Logitech G502 Lightspeed Са. € 100,- | Schnurlos | 9 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED 6.000 Dpi 114 + 16 Gramm | Sehr gu 1,24 07/2019 | www.pcgh.de/preis/2051962 

Roccat Kain 200 Aimo Ca.€90,- | Schnurlos 5 + Scrollrad Optisch (LED 6.000 Dpi 110 Gramm Sehr gu 1,25 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2156449 

Asus ROG Chakram Ca. € 170,- | Schnurlos 5 + Scrollrad + Mini-Stick | Optisch (LED 6.000 Dpi 122 Gramm Sehr gu 1,26 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2203326 

Razer Deathadder V2 Са. Є 80,- | 210 ст 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi | 82 Gramm Sehr gu 1,26 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2207868 "NEU 
Razer Viper Ca.€75- |210cm 7 + Scrollrad Optisch (LED 6.000 Dpi 69 Gramm Sehr gu 1727 08/2019 | www.pcgh.de/preis/2109862 

Roccat Kain 122 Aimo Ca. €60,- | 180 ст 5 + Scrollrad Optisch (LED 6.000 Dpi 89 Gramm Sehr gu 1,31 07/2019 | www.pcgh.de/preis/2074355 


Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher Test in 

Razer Ornata Chroma Ca.€85,- | RGB-Einzeltastenbel. | — Ja (modular) 11 (Doppelbelegung) | Јаја (k. A.) 1,62 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1513169 

Corsair K57 Ca. € 100,- | RGB-Elnzeltastenbel. | — Ja (modular) 16 alja (k. A.) 1,67 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2117378 

Sharkoon Skiller SGK4 Са. €30,- | Voll, RGB-Farbraum | – Ja (integriert) 8 аЛа (k. A.) 1,74 03/2019 www.pcgh.de/preis/1857496 === 
Tt esport Challenger Edge Pro Ca.€45,- | Voll, RGB-Farbraum | – Ja (modular) 12 (Doppelbelegung) | Ја/ја (ein Profil) 1,78 | 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1680211 ZS 
Asus Cerberus Ca.€55,- | Voll, zwei Farben - Ja (integriert) 6 a/ja (k. A.) 1,86 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1338736 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) Makro/Speicher Test in PCGH-Preisvergleich 

Steelseries Apex Pro Ca. € 230,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 3.0 Steelseries Omnipoint | Steelseries Omnipoint | Ja/ja (k. A.) 1,16 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2067586 

Cooler Master MK850 Ca. € 180,- | RGB-Einzeltastenbel. | 2 x USB 3.0 Cherry MX RGB Red | Cherry MX RGB Red alja (512 kB) 1,24 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1752362 

Razer Black Widow Elite Ca. € 140,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0, Audio | Razer Green (RGB) Razer Yellow/Brown а/ја (k. A.) 1,28 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1880037 LECH) 
Logitech G915 Lightspeed Ca. € 230,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Kailh GL Clicky Kailh GL Tactile/Linear | Ja/ja (k. A.) 1,29 | 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2118435 

Duck Shine 7 PTB Ca. € 200,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Ch. MX RGB Brown Ch. MX RGB Red/Black | Ja/ja (k. A.) 1,30 06/2019 | www.pcgh.de/preis/1938990 

Razer Huntsman Elite Ca. € 190,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Razer Opto-Mechan. | Razer Opto-Mechan. alja (5 Profile) 1,30 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1844054 

Cooler Master Masterkeys MK750 | Ca. € 140,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Ch. MX RGB Brown Ch. MX RGB Red/Blue а/ја (k. A.) 1,34 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1 730535 (ee 
Roccat Vulcan AIMO 120/121 Ca. € 140,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Roccat Titan Tactile Titan Tactile/Speed alja (512 kB) 1,35 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1827644 

Thermaltake Level 20 RGB Ca. € 145,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0, Audio | MX Speed Silver RGB | MX Speed Silver RGB | Ja/ja (k. A.) 1,35 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/2001423 

Corsair K95 Platimun RGB Ca. € 190,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 Ch. MX Speed RGB Ch. MX Speed RGB alja (8 MByte) 1,36 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1572533 

Corsair K70 RGB MK.2 Ca. € 170,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 Ch. MX RGB Brown MX RGB Brown/Red а/а (8 MByte) 1,38 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1832395 
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Einkaufsführer SSDs & Festplatten 
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LE PcaH @Ш MEE PCGH (253172 
SATA-SSDs 
Ab 240 GB Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD IOPS Kopiertest* | Herstellergarantie 
Samsung SSD 860 Pro Ca. € 90,- 238 GiB/256 GB 446/489 MB/s 88.000 64 Sekunden | 5 Jahre, 300 TB 2,13 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756908 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 60,- 233 GiB/250 GB 448/489 MB/s 76.000 66 Sekunden | 5 Jahre, 150 TB 2,14 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756903 
) PCGH cucal MX500 Ca. € 50,- 233 GiB/250 GB 528/318 MB/s 48.000 99 Sekunden | 5 Jahre, 100 TB 2,42 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745265 
Kingston SSDNow UV500 Ca. € 45,- 224 GiB/240 GB 428/482 MB/s 23.000 149 Sekunden | 5 Jahre, 100 TB 2,49 07/2018 | www.pcgh.de/preis/180541 1 
Crucial BX500 Ca. € 40,- 224 GiB/240 GB 445/476 MB/s 7709 83 Sekunden | 3 Jahre, 80 TB 2,54 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1875761 
Gigabyte SSD Ca. € 40,- 238 GiB/256 GB 445,6/489,3 MB/s 17.996 129 Sekunden | 3 Jahre, 100 TB 2,62 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1880623 
Ab 480 GB Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD 1ОР5 Kopiertest Herstellergarantie ВПТ] PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 860 Pro Ca. € 140,- | 477 GiB/512 GB 451/489 MB/s 88.000 66 Sekunden | 5 Jahre, 600 TB 2,10 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756909 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 85,- 466 GiB/500 GB 446/489 MB/s 76.000 67 Sekunden | 5 Jahre, 300 TB 2,14 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756904 
) PCGH crucial MX500 Ca. € 75,- 466 GiB/500 GB 445/475 MB/s 74.000 72 Sekunden | 5 Jahre, 180 TB 2,22 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745351 
Crucial BX500 Ca. € 70,- 466 GiB/480 GB 487/493 MB/s 5.891 92 Sekunden | 3 Jahre 2,42 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1875767 
Kingston SSDNow UV500 Ca. € 75,- 447 GiB/480 GB 475/502 MB/s 35.000 123 Sekunden | 5 Jahre, 200 TB 2,49 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1805412 
Mushkin Source Ca. € 75,- 466 GiB/500 GB 446/481 MB/s 36.000 86 Sekunden | 3 Jahre 2,51 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1812579 
Ab 960 GB Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD IOPS Kopiertest Herstellergarantie ЁТ] PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 860 Pro Ca.€960,- | 3.815 GiB/4.096 GB | 505/484 MB/s 89.000 63 Sekunden | | 5 Jahre, 4.800 TB 1,88 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1759190 
Samsung SSD 860 Evo Ca.€590,- | 3.725 GiB/4.000 GB | 510/487 MB/s 89.000 65 Sekunden | | 5 Jahre, 2.400 TB 1,93 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756907 
Samsung SSD 860 Pro Ca. € 260,- | 954 GiB/1.024 GB | 446/489 MB/s 88.000 65 Sekunden | 5 Jahre, 1.200 TB 1,97 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756910 
Samsung SSD 860 Evo Са. € 150,- | 931 GiB/1.000 GB 442/488 MB/s 88.000 65 Sekunden | 5 Jahre, 600 TB 2,02 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756905 
) PCGH Т MX500 Ca. € 120,- 931 GiB/1.000 GB | 445/459 MB/s 65.000 73 Sekunden | 5 Jahre, 360 TB 2,06 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745357 
Samsung SSD 860 QVO Ca. € 210,- 1.863 GiB/2.000 GB | 442/487 MB/s 57.315 76 Sekunden | 3 Jahre 2,36 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1936302 


PCI-Express 4.0 Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD IOPS Kopiertest Herstellergarantie ЁТ) PCGH-Preisvergleich 
Patriot Viper VP4100. Ca. € 240,- 954 GiB/1.024 GB | 2.398/3.917 MB/s 174.019 34 Sekunden 5 Jahre/ 1.800 TB 1,23 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2138062 
GB Aorus NVMe Gen4 SSD Ca. € 450,- 1.863 GiB/2.048 GB | 2.484/3.977 MB/s 199.455 34 Sekunden 5 Jahre/ 3.600 TB 125 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2094099 
Adata XPG Gammix $50 Ca. € 450,- 1.907 GiB/2.048 GB | 2.094/3.991 MB/s 217.811 32 Sekunden 5 Jahre/ 3.600 TB 129 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2117310 
Corsair Force Series MP600 | Ca € 220,- 931 GiB/1.024 GB | 2.138/3.908 MB/s 224.429 32 Sekunden 5 Jahre/ 1.800 TB 1,30 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2080861 
PCI-Express 3.0 Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD IOPS Kopiertest Herstellergarantie ЁТ) PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 970 Pro Са. € 170,- | 477 GiB/512 GB 2.840/1.910 MB/s 272.000 37 Sekunden 5 Jahre/600 TB 1,73 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1809120 
ЖЕГЕ ЕЁ Corsair Force Series MP510 | Са. Є 170,- | 894 GiB/960 GB 1.994/2.517 MB/s 196.202 36,7 Sekunden 5 Jahre/1.700 TB 1,75 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1907832 
Samsung SSD 970 Evo Plus Ca. € 220,- | 931 GiB/1.000 GB | 2.025/2.600 MB/s 158.000 37 Sekunden 5 Jahre/600 TB 1,76 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1972735 
WD Black SN750 Ca. € 200,- 931 GiB/1.000 GB | 2.023/2.339 MB/s 89.759 42,1 Sekunden 5 Jahre/600 TB 1,85 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1969746 
Samsung SSD 970 Evo Plus Са. Є 120,- | 466 GiB/500 GB 1.852/2.404 MB/s 153.000 37,4 Sekunden 5 Jahre/300 TB 1,86 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1972733 
Intel Optane SSD 900P Ca.€650,- | 447 GiB/480 GB 2.316/1.920 MB/s 265.000 27 Sekunden 5 Jahre/8.760 TB 1,91 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1717910 
Adata XPG SX8200 Pro Ca. € 90,- 477 GiB/512 GB 1.984/1.928 MB/s 85.149 41 Sekunden 5 Jahre/320 TB 1,93 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1927166 
Crucial P1 SSD Са. € 110,- 931 GiB/1.000 GB 1.080/1.513 MB/s 27.496 41,7 Sekunden 5 Jahre/200 TB 1,95 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1907687 
Intel SSD 760p Са. € 130,- | 477 GiB/512 GB 2.692/1.568 MB/s 142.000 47 Sekunden 5 Jahre/288 TB 1,99 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1762016 
Intel SSD 660p Ca. € 70,- 477 GiB/512 GB 1.043/897 MB/s 41010 47,2 Sekunden 5 Jahre/100 TB 2,16 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1859203 
Adata XPG Gammix 55 Ca. € 95,- 477 GiB/512 GB 1.323/959 MB/s 20762 45 Sekunden 5 Jahre/300 TB 2,20 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1942737 


Festplatten (3,5 Zoll) 


Preis Kapazitát bin./dez. | U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** 
Seagate Ironwolf NAS HDD, 16 TB Ca. € 510,- | 14.901 GiB/16.000 GB | 7.200 | 0,2/0,4 Sone 11,8/5,3 ms 208/209 MB/s 1,62 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2068671 
Seagate Barracuda Pro, 14 TB Ca. € 550,- | 13.039 GiB/14.000 СВ | 7.200 | 0,1/1,4 Sone 14,2/5,9 ms 201/200 MB/s 1,66 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1870922 
Seagate Ironwolf NAS HDD, 10 TB Са. € 350,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,1 Sone 14,8/7,23 ms 188/186 MB/s 1,81 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1479598 
Western Digital Black, 6 TB Ca. € 250,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,5/1,1 Sone 12,4/1,4 ms 179/177 MB/s 1,83 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1758104 
Toshiba X300, 10 TB Ca. € 270,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,0 Sone 13,5/5,4 ms 192/185 MB/s 1,91 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1802069 
Toshiba N300, 10 TB Ca. € 290,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,5/0,8 Sone 13,7/5,4 ms 190/183 MB/s 1,93 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1802075 
Toshiba N300, 6 TB Ca. € 160,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 | 1,1/1,6 Sone 12,0/13,4 ms 167/163 MB/s 1,90 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1562775 


* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** L/S: Lesen und Schreiben 
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Einkaufsführer Gehäuse, Netzteile & Sound 


Preise: Stand 17.03.2020 


ESCH ЛАШ 


PCGH 


SPAR-TIPP 


Format Lautheit frontal/ Temperatur 
Midi-Gehäuse (Hersteller- | Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter | schräg (Lüfter per (CPU/GPU/ Wertung Test in PCGH-Preisvergleich 
angabe) PMW gesteuert)** Innenraum)* 

Be Quiet Dark Base 900 Pro | Big-Tower | Ca. € 220,- | 9 x 140 mm, 4 x 120 mm 3 x 140 mm 1,0/0,8 Sone** 65/69/37 °С* 1,60 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1837722 

Fractal Design Define R6 Midi-Tower | Ca. € 135,- | 8 x 140 mm/9 x 120 mm 3x 140 mm 1,1/1,1 Sone** 60/71/37 °С* 1,80 | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1746669 « Такай 
Phanteks Eclipse P600S Big-Tower | Ca. € 140,- | 6 x 140 mm 3x 140 mm 0,9/0,9 Sone** 64/71/38 °С* 1,82 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1976147 

CM Cosmos C700M Big-Tower | Ca. € 420,- | 9 x 140 mm/120 mm 3x 140 mm 1,7/1,6 Sone** 64/70/38 °С* 1,83 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1899185 

CM Mastercase SL600M Midi-Tower | Ca. € 175,- | 4 x 200/140 mm oder 6 x 120 mm 2 x 200 mm ,0/1,1 Sone** 62/68/37 °C* 1,83 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1912726 

Fractal Design Vector RS Midi-Tower | Ca. € 180,- | 9 x 140 mm oder 9 x 120 mm 3 x 140 mm ,0/1,0 Sone** 71/73/36,5 °C* 1,84 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2138478 

Be Quiet Silent Base 801 Midi-Tower | Ca. € 130,- | 8 x 140/120 mm 3 x 140 mm ,1/1,2 Sone** 66/73/38 °C* 1,87 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1892117 

Raijintek Zofos Evo Big-Tower | Ca. € 160,- | 6 x 140 oder 7 x 120 mm 3x 120 mm 1,1/1,1 Sone** 65/71/35 °С* 1,87 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1789829 

Fractal Design Define $2 RGB | Midi-Tower | Ca. € 230,- | 9 x 140 oder 9 x 120 mm 4x 140 mm ‚71,8 Sone** 61/68/37 °С* 1,89 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2041985 

Be Quiet Silent Base 601 Midi-Tower | Ca. € 120,- | 8 x 140/120 mm 2 x 140 mm ‚11,1 Sone** 64/70/37 °C* 1,90 11/2018 | www.pcgh.de/preis/1874389 

Corsair Carbide 678C Midi-Tower | Ca. € 165,- | 3 x 140 mm, 6 x 120 mm 3 x 140 mm ,2/1,4 Sone** 66/72/33,5 °C* 1,92 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1990472 

Antec P101 Silent Guardian | Midi-Tower | Ca. € 100,- | 3 x 140,3 x 120 mm 3x 120/1 x 140 mm | 1,2/1,4 Sone** 64/70/34 °С* 1,94 09/2019 | www.pcgh.de/preis/1964758 F PCGH { 
CM Mastercase MC600P Midi-Tower | Ca. € 110,- | 6 x 140/120 mm 3 x 140 mm 1,2/1,4 Sone** 64/70/34 °C* 1,96 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1752246 

In Win 915 Big-Tower | Ca. € 540,- | 8 x 140 oder 9 x 120 mm 4x 120 mm ,3/1,2 Sone** 66/74/36 °C* 2,00 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1871507 

Be Quiet Dark Base 700 Midi-Tower | Са. € 155,- | 8 x 140/120 mm 2 x 140 mm „711,7 Sone** 58/70/38 °C* 2,07 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1721170 
* System: Intel Core i7-6700K, Intel 2170, Gigabyte Geforce GTX 1070 OC Edition (83 Grad Temp-Target), 2 x 8 GiByte DDR4-2133-RAM, Thermalright AXP-100 (Q-Fan-Profil: Standard), Seasonic Focus+ Gold PCGH-Edition 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 
** Neues Test-/Wertungssystem (siehe PCGH 02/2017)/Lüftersteuerung рег PWM von der Platine (Q-Fan-Control-Einstellung PMW oder DC, Profil: Standard) 


550 bis 600 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellánge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 

Seasonic Prime Fanless 600 W Са. € 210,- | 6x 6+2-Pin (65 cm, 67,5cm) 600 Wa 0/0/0/0/0 Sone 91/94/95/94/94 % 1,20 09/2018 www.pcgh.de/fantitprime 

Super Flower Leadex III HG Series | Са. €85- | 2 х 6+2 Pin (70 cm) 550 Wa 0/0/0/0,1/0,4 Sone 87/91/92/91/91 % 1,29 11/2019 | www.pcgh.de/superblumig 

Seasonic Focus+ Platinum 550W Ca. € 110,- | 2 x 6+2-Pin (70-80 cm) 540 Wa 0/0/0/0,3/2 Sone 87/92/93/92 % 1,49 03/2018 | www.pcgh.de/focusplatinum550 

Fractal lon+ 560P Platinum 560W — | Ca. € 100,- | 4 x 6+2-Ріп (67 cm) 560 Wa 0/0/0,1/0,4/0,4 Sone 86/91/93/92/92 % 1/35 pcgh.de www.pcgh.de/fractal560 

Be Quiet Pure Power 11 500W CM | Ca. € 70,- 2 x 6+2-Pin (50 cm) 496 Wa 0,1/0,1/0,1/0,3/0,5 Sone | 85/90/92/91/90 % 1,59 12/2018 www.pcgh.de/pure11 degt 
Corsair SF600 Platinum 600 W Ca. € 120,- | 2 x 6+2 Pin (40 cm) 600 Wa 0/0,6/0,6/2,3/3,3 Sone 88/92/93/92/91 96 1,57 pcgh.de www.pcgh.de/sf600platin Maelis] 
650 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellánge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in PCGH-Preisvergleich 

Corsair HX 750 750 Watt Са. € 145,- | 2 x 6+2-Pin (60 cm) 750 Wa 0/0/0/1/2,2 Sone 88/92/93/92/91 % 1,42 03/2018 | www.pcgh.de/corsairhx750 

Enermax Platimax D.F. 750W Ca. € 160,- | 4 x 6+2-Pin (50-60 cm) 744 Wa 0/0/0,7/0,7/0,9 Sone 86/93/93/92 % 1,56 03/2018 | www.pcgh.de/platimax750 

Strider Platinum 650 Watt Са. € 115,- | 4 x 6+2-Pin (70-80 cm) 650 Wa 0/0/0,4/0,4/0,6 Sone 89/92/93/91 % 1,53 03/2018 | www.pcgh.de/striderplatinum 

Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in PCG svergleich 

Corsair AX1600i Са. € 470,- | 8 x 6+2-Pin (65 cm/67,5 cm) 1.600 Watt 0/0/0,3/1,3/2,8 Sone 93/95/95/94 % 1,05 07/2018 www.pcgh.de/AX1600i 

Corsair HX1000i Са. € 215,- | 4 x 2 6+2-Ріп (60, 74 cm) 1.000 Watt 0,1/0,1/0,1/0,6/1,1 Sone | 88/92/93/-/91 % 1,45 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1 145509 

EVGA Super Nova G2 850W Са. € 150,- | 2 x 2 6+2-Ріп (70, 85 cm), 2 x 6+2-P | 850 Watt 0,1/0,1/0,6/1,1/1,6 Sone | 85/90/92/-/89 % 1,88 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1083961 


* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils 


Soundkarten intern Preis Kanále/Abtastrate EE Ee GE d Besonderheiten u. a. Test in 
Creative Sound Blaster AE-9 | Ca. € 300,- | Bis 5.1/32 Bit bei 384 kHz | ESS9038/129 dB а, ,Xamp" alja Ges. Op-Amps, extern. Modul 1,37 11/2019 | www.pcgh.de/preis/2185134 
Creative Sound Blaster AE-7 | Ca. € 230,- | Bis 7.1/24 Bit bei 384 kHz | ESS9018/127 dB a, ,Xamp" alja Externes Bedien-Modul 1,51 11/2019 | www.pcgh.de/preis/2094469 
Creative Sound Blaster X АЕ-5 | Ca. € 120,- | Bis 5.1/32 Bit bei 384 kHz | ES9016K2M/122 dB | Ja, LM4562 ein/nein RGB-Beleuchtung 1,80 11/2019 | www.pcgh.de/preis/1658641 
Soundkarten extern Preis Kanäle/Abtastrate GE Eeer GE a Besonderheiten u. a. Test in PCGH-Preisvergleich 
Creative Sound Blaster X7 Ca. € 300,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 kHz | PCM1794/127 dB a, TPA6120A2 a/ja Ges. Op-Amps, Class-D-Verst. 1,31* | 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1207054 
Creative Sound Blaster X G6 | Ca. € 150,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz | CS43131/130 dB a, CS43131 ein/nein Auch abseits des PCs nutzbar 1,5 11/2019 | www.pcgh.de/preis/1874295 
Asus Xonar U7 MkII Са. € 80,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 kHz | С54398/114 dB а, C54398 ein/nein Mikr.-Lautstärkeregl. am Gerät | 1,95* | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1631776 


i PCGH í 


* Wertungen nach altem Wertungsschema 


Headsets Preis Anschlussart | Bauart Gewicht | Impedanz | Surround | Besonderheiten Test in 

Audeze Mobius Са. € 380,- | BT, USB (-A,-C) | Geschlossen, ohrumschlieBend | 360 Gramm | К.А. Ja, virtuell | Headtracking, 1.000-mW-Verstárker 1,24 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1872581 

Creative Super X-Fi Theater | Ca. € 300,- | 2,4-GHz-Funk Geschlossen, ohrumschließend | 350 Gramm | K.A. Ja, virtuell | , Holographischer" Surround-Sound 1,46 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2130321 
Beyerdynamic MMX 300 | Са. € 240,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 280 Gramm | 32 Ohm Nein Teile wechselbar, handgefertigt 1,49 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1557567 

Sennheiser GSP 670 Ca. € 290,- | Bluetooth 5.0 Geschlossen, ohrumschließend | 350 Gramm | K.A Ja, virtuell | Kontrollen direkt am Gerät 1,51 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2089591 

Corsair Virtuoso RGB SE Ca. € 200,- | 2,4-GHz-Funk Geschlossen, ohrumschließend | 390 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Sehr edel, recht hohe Reichweite 1,54 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2143865 

Turtle Beach Atlas Elite Са. Є 80,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 360 Gramm | 32 Ohm Nein Anpassung für Brillentráger 171 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1876993 EG? 
Lioncast LX 55 USB Ca.€60,- | USB Geschlossen, ohrumschließend | 350 Gramm | 71 Ohm Ja, virtuell | Kabelfernbedienung, Software 1,77 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/1952691 L PCGH ( 
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Teamseite | SERVICE 


Die Redaktion 


THILO BAYER 


Chefredakteur | tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Heft, Website, Mädchen für alles 


RAFFAEL VÖTTER 


Leitender Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Artikelplanung, Grafikkarten, GPU-Kühler, Spiele ... 


PC aktuell: Der neue PC ist bestellt! Wenn alles klappt, läuft dann im März 
mein neuer Ryzen-Rechner mit RTX 2070 Super. Mehr erzähle ich dann 
nächsten Monat, wenn alles eingerichtet ist :-) 


Game-Streaming ... würde ich vielleicht mal auf einer Switch im WLAN 
ausprobieren. Ansonsten habe ich persönlich aktuell kein Bedürfnis danach, 
unterwegs oder auf dem Fernseher zu spielen. 


Privat-PC: Core i5-6600K, Kingston 16 GiB DDR4-2666 Fury Black, Asus 
7170 Pro Gaming, Asus ROG Strix GTX 1070 Ti Gaming, Acer XF270HUA 


ANDREAS LINK 
Leitender Redakteur Online | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Geralt & Raff save the world. Still. Until 2077. Or forever? 


Game-Streaming ... wird mancherorts als die Zukunft des Gamings 
betrachtet. Ehrlich: Mich freut es, dass selbst GróBen wie Google und Nvidia 
daran scheitern, die Zukunft schon heute zu bringen. Warum? Weil nach Durch- 
setzung das Schrauben und Optimieren und somit langfristig wohl auch der PC 
aussterben würde. Ja zu Streaming, aber nur von , interpassiven" Inhalten. 


Privat-PC: AMD Ryzen 1700 (8C/8T, UV) & 3,0 GHz, MSI X370 Titanium, 32 
GiB DDR4-3000, RTX 2080 Ti Gaming X Trio @ 2,0/8,0 GHz, LG DCI-AK-LCD 


CLAUS LUDEWIG 
Volontär | cl@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Bin jetzt stolzer Besitzer von 10 Meter HDMI-Kabel am Stück. 
Fragen Sie nicht! Im náchsten Leben wünsche ich mir eine Sims-Unterkunft 
mit Bearbeitungsmodus. Gut, ich kónnte auch in ein Zelt ziehen ... 


Game-Streaming: Langfristig dürfte das schon ein Thema bleiben und auch 
sehr viel mehr werden. SchlieBt ja nicht aus, trotzdem einen Gaming-PC zu 
haben. Leute hören auch Musik im Internet und haben Vinyl daheim. 


Privat-PC: Asus UX310UA (grau, Intel Core i7-7500U mit HD Graphics 620, 
16 GiB DDR4-2133, 256 GB M2-SSD, 13,3 Zoll FHD-IPS-LED-Display [matt]) 


MANUEL CHRISTA 


Redakteur | mc@pcgh.de | Fachbereiche: Monitore, Massenspeicher, Notebooks 


PC aktuell: Microsoft Surface Pro 7 mit dem ich Geforce Now getestet habe. 


Game-Streaming ... nutze ich gerne in Verbindung mit meinem mobilen 
Surface Pro 7. Es ist aber für mich eine Ergánzung zu bestehender Hardware 
wie einen Desktop-PC. Im Endeffekt kommt es nur darauf an, dass man gute 
Spiele spielen kann. Und für Hersteller wie Nvidia ist es auch eine Art Show- 
case für seine Produkte sowie eine zusätzliche Einnahmequelle. 


Privat-PC: 15-6400 @ 2,7 GHz, 16 GiB DDR4-2133, Nvidia GTX 750, 3-TB- 
HDD, 525 GB-SSD Crucial MX300, 24-Zoll-TN-Full-HD-Monitor von Samsung 


PHILIPP REUTHER 
Redakteur | pr@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Sound 


PC aktuell: Ich bin gerade dabei, das Windows XP an meinem Eee-PC zu 
reparieren. Leider hat die Festplatte einen Hau und das System will nicht mehr 
booten. Ist alles komplizierter als zunächst gedacht. 


Game-Streaming ... ist für mich höchstens auf dem Handy eine Alternative. 
Halbwegs brauchbare Spiele sind dort sowieso schon per Zwang online. Denn 
gute Offline-Spiele für Android gibt es ja nicht wirklich dank der Casual-Flut. 


Privat-PC: Ryzen 7 1700X, MSI GTX 1070 Quick Silver, 16 GiB DDR4-2133, 
Samsung 960 Evo 500 GB, Viewsonic XG2703-GS, Röhrenradio-Casecon 


FRANK STÖWER 
Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Eingabegeräte, Gaming-Chairs, Geh 


PC aktuell: Einfach alles läuft mit dem neuen PC schneller und viel ge- 
schmeidiger, egal ob Windows-Explorer, Browser, Video-Streaming, Multiplay- 
er-Action oder gemütliche Einzelspieler-Weltenerkundung. Bin sehr zufrieden, 
der 3900X wirkt weit weniger wie Overkill, als ich leise befürchtet habe. 


Game-Streaming ... Meh. Vielleicht unterwegs via Mobile ganz nett. Bin 
ich aber selten und dafür einen monatlichen Betrag zahlen? Nö, nix für mich. 


Privat-PC: Ryzen 9 3900X, Arctic Liquid Freezer 11 280, 32 GiByte DDR4-3600 
RAM, MSI GTX 1080 Ti Gaming X, Sound Blaster AE-7, Asus PG27VQ 


ALEXANDROS BIKOULIS 
Redakteur | ab@pcgh.de | Fachbereiche: VR, Netzteile, Software 


PC aktuell: Der Umzug meiner Hardware in das neue Fractal Design Define 52 
Vision RGB — die GTX GTX 1080 war zu breit für das alte Inwin 904 — verlief 
weitestgehend stressfrei. Jetzt sorgen nicht nur zwei Lavalampen, sondern auch 
vier ARGB-Lüfter für ganz viel buntes Licht im Schlaf/Computerzimmer. 


Game-Streaming ... muss nicht sein. Mein PC ist via HDMI-Kabel mit dem TV 
im Wohnzimmer verbunden und ich, streame" Spiele aus dem Nebenzimmer. 


Privat-PC: Ryzen 7 1700 auf Asus Strix X370-F Gaming, 16 GiByte DDR4-3000, 
MSI GTX 1080 Gaming X 8G, 18" UHD-LCD, Fractal Design Define S2 Vision RGB 


TORSTEN VOGEL 


Redakteur | tv@pcgh.de | Fachbereiche: Kühlung (Luft und Wasser), Mainboards, VR-Hardware 


PC aktuell: Der ist jetzt sauber und erstrahlt in neuem RGB-Licht. Außerdem 
gab es eine neue blinkende Tastatur mit einer willkommenen Handauflage. 


Game-Streaming ... ist interessant, aber noch nicht die , Zukunft des 
Gamings" — maximal ein Add-on. Mir stößt es sauer auf, dass man von der 
deutschen Internetinfrastruktur abhángig ist, um ein Videospiel spielen zu 
können. Ein Knotenpunkt weg? Megadelay oder gar nicht mehr daddeln. Toll! 


Privat-PC: AMD Ryzen 5 2600, Asus Strix B450-F Gaming, 32 GiB DDR4- 
3200 RAM, PNY GTX 1080 XLR8, Thermaltake Versa J24 TG ARGB (Gehäuse) 


STEPHAN WILKE 


Community Content Commerce Manager | swGpcgh.de | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Extreme-Forum 


PC aktuell: Stephan hat zwei meiner neuen DIMMs auf DDR4-3866 ge- 
bracht, ich komme mit allen vier nicht über -3333. Sobald Witcher 1 durch ist, 
werde ich wohl einiges an Zeit ins UEFI investieren müssen. 


Game-Streaming ... passt doch gut zur allgemeinen Entwicklung. Spiele 
besitzen die meisten seit 1,5 Jahrzehnten nicht mehr, also warum sollte man 
Sich nicht auch bei der Hardware an datengierige Online-Dienste fesseln? 


Privat-PC: i7-6700K @ 4,8 GHz, Maximus VIII Ranger, 64 GiB DDR4-3333, Pa- 
lit GTX 980 Ti @1,5/4,0 GHz - alles @ Wakü; IPS-WUXGA, Nytro XF1440, Win? 


DAVID NEY 


Volontär | dn@pcgh.de | Fachbereiche: Prozessoren, Grafikkarten, Spiele 


PC aktuell: Die seit Firefox 71 standardmäßig aktivierte Bild-im-Bild-Funk- 
tion für Videos ist echt praktisch — ich nutze sie inzwischen beinahe táglich. 


Game-Streaming ... wäre dort sehr interessant, wo es aufgrund techni- 
scher Limitierungen (Latenz/Framerate/Bildqualität) nicht eingesetzt werden 
kann, nämlich im E-Sport. Wird das Spielgeschehen auf dem PC nicht berech- 
net und nur gestreamt, gibt es keine z. B. für einen Wallhack nutzbaren Daten. 


Privat-PC: i9-7920X (OC), Rampage VI Apex, 32 GiByte DDR4, RX Vega 64 
LC, 950 Pro 256 GB, 850 Evo 1 TB, Nupro A-300, EC1-B, K95 RGB, P27T-6 IPS 


WILLI TIEFEL 
Redakteur | wt@pcgh.de | Fachbereich: Alles — in Video-Form 


PC aktuell: Durch einen glücklichen Umstand bin ich privat an einen Ryzen 
3900X gekommen, der mein System ab jetzt befeuert. Wie die meisten ja wis- 
sen, hatte ich vorher einen Ryzen 1700 im Rechner. Und was soll ich sagen, 
selbst im GPU-Limit spüre ich das Upgrade. Gute Arbeit, AMD! :) 


Game-Streaming ... juckt mich nicht die Bohne. Zu viel unsinnige Software, 
eine zu hohe Latenz und andere Fallstricke wie Always-online mag ich nicht. 


Privat-PC: Ryzen 9 3900X, Asrock B450 Steel Legend, 16 GiB DDR4-3200, 
RTX 2070 Super @ 2,05 GHz, HG324 31,5 Zoll, 2x КЕЕ Q300 Lautsprecher 


www.pcgameshardware.de 


PC aktuell: Ist nun dank Upgrade auf den Preis/Leistungs-Sieger Ryzen 5 
1600 in 12 nm wieder spieletauglich und kann trotz A320 übertaktet werden. 


Game-Streaming ... würde ich gerne am Handy unterwegs ausprobieren, 
dank unbegrenzter Flat bin ich nicht an Datenlimits gebunden und so wäre 
das der ideale Test. Dank des deutschen Funknetzes kónnte das auf Reisen 
aber schwierig werden. Funklöcher sind ja bekanntermaßen allseits präsent. 


Privat-PC: Ryzen 1600 (12nm), Gigabyte A320, 16 GiByte DDR4-3200, R9 
290, 120er SSD + 2TB HDD, 144 Hz 1080p, Logitech G402, Corsair K70 Lux 
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SERVICE | Vorschau 


Vorschau:06/2020 


Fermi-Fandub 
Fürth 


Alt, aber übertaktet* 


Wie schlagen sich stark übertaktete „Evergreens“ (und „-reds”) gegenüber aktuellen 
Grafikkarten? Es ist — analog zu den CPUs in dieser Ausgabe - Zeit für eine Antwort. 


Input Lag 
nachgemessen* 


Wir erweitern unsere Monitortests durch 
eine neue Messmethode des Input Lags. 
Mit einer Highspeed-Kamera ermitteln 
wir die Verzógerung zwischen Klick und 
Bildschirmreaktion. 


Half-Life: Alyx 
getestet* 


Half-Life 3 confirmed? Nicht ganz. Ein 
neues Half-Life ist da, aber , nur" für die 
VR-Brille. Aleco hat sich in die virtuelle 
Realität des Spiels begeben und berichtet 
von seinem Ausflug. 


Weitere Themen (u. a.)* 


I Tests: Wakü-Pumpen, AM4-ITX-Boards, Ryzen-4000-Notebooks 
I Praxis: RAM-Guide, Spiele aufhübschen, HBCC im Nachtest 


Vollversion 


Hard West 


Die náchste PCGH erscheint am 

6. Mai. Abonnenten bekommen 

das Heft in der Regel einen bis 
drei Tage früher. 


* Alle Angaben und Termine ohne Gewähr! Es kann aus Aktuali- 
tätsgründen zu außerplanmäßigen Änderungen kommen. 
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PCGH Print im Abo 


Brandaktuelles 
C-Spiel als Key! 


Spiele anschauen Danach das DVD- Key für PC-Spiel 

auf www.pcgh.de/ Abo bestellen auf einlösen bei 
gamesplanet www.pcgh.de/shop Gamesplanet 
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181 FRÜHLINGS-SPECIAL 


SAMSUNG 


GALAXY S20 1520+ 


€ 1&1 ALL-NET-FLAT 
Te У FLAT vieron 
' у FLAT INTERNET 


v4 FLAT EU-AUSLAND 
— 


9 


€/Monat* 
10 Monate, danach 
19,99 €/Monat. 


Ohne Smartphone. 


Bis zu 800,- € für 


d Ihr altes Handy! 
e 


TRADE-IN 


PILL] 


EXKLUSIV BEI 1&1 


GRATIS: 


GALAXY WATCH 


MEMBER OF OVERNIGHT- 
united LIEFERUNG 
internet 


( 02602/9696 


*Samsung Galaxy S20/ S20+ für 0,- € einmalig mit kostenloser Galaxy Watch (Versand nach Anmeldung bei Samsung; nur solange der Vorrat reicht, ausführliche Teilnahmebedingungen unter 1 di d 
1und1.de/s20-aktion) z. B. in Verbindung mit 1&1 All-Net-Flat L für 41,99 €/Mon. für 10 Monate, danach 63,99 €/Monat. Einmaliger Bereitstellungspreis 29,90 €. 24 Monate Vertragslaufzeit. u n е 
Sonderkündigung im ersten Monat möglich. Trade-In Prämie abhängig vom eingesendeten Gerät (Modell & Marke, Höchstprämie 800,- Є z. B. für Samsung №оќе10+). Bei verbindlicher 
Bestellung eines Galaxy S20/S20+ Modells. Auszahlung nach Einsendung Ihres alten Handys. Es gelten die 1&1 Trade-In Bedingungen. Preise inkl. MwSt. Änderungen vorbehalten. 

1&1 Telecom GmbH, 56403 Montabaur. 
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Die Folgen der Corona-Krise: 
Auswirkungen für PCGH-Leser 


Womit die Branchengrößen rechnen und wer davon profitiert · 
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DAS GROSSE 1&1 DSL FRÜHLINGS-SPECIAL! 


1&1 DSL 


INTERNET & TELEFON 


Ce d Sparpreis für 10 Monate, 
danach 34,99 €/Monat. 


Bei 1&1 DSL profitieren Sie im Mai von sensationell 

günstigen Preisen, vielfach ausgezeichneter Netz-Qualität 
und kostenloser Experten-Beratung. Jetzt Preisvorteil sichern! 
Und übrigens: Mit der 1&1 Sofort-Start-Option können Sie 
schon vor der DSL-Schaltung surfen und telefonieren. 


` 


MEMBER OF 


united 
internet 


( 02602/ 96 90 


*Frühlingsangebot: 1&1 DSL 50 für 4,99 €/Monat für 10 Monate (d. h. 300,- € Preisvorteil), danach 34,99 €/Monat. Internet-Flat: Unbegrenzt surfen mit bis zu 50 MBit/s. Telefon- 1 u n d 1 d e 
Flat: Rund um die Uhr kostenlos ins dt. Festnetz telefonieren. Anrufe in alle dt. Mobilfunknetze 19,9 ct/Min. Mögliche Hardware: 1&1 DSL-Modem für 0,— €/Monat oder auf Wunsch = 

z. B. 1&1 HomeServer für 2,99 €/Monat, 1&1 HomeServer+ für 4,99 €/Monat oder 1&1 HomeServer Speed+ für 6,99 €/Monat mehr. Router-Versand: Einmalig 9,90 €. Bereitstel- 

lungspreis: Einmalig 69,95 €. Mindestlaufzeit: 24 Monate. Preise inkl. MwSt. 1&1 Telecom GmbH, 56403 Montabaur 
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Logbuch #236: Corona überall, 
Lesestoff-Abo als Alternative 


Corona überall: Das letzte Editorial schrieb ich noch in den heiligen Hallen der PCGH-Redak- 

tion. Schon am 18.03., dem Zeitpunkt des letzten Editorials, rechnete ich damit, dass sich die 

ganze Situation noch weiter zuspitzen würde. Man will ja nicht immer Recht haben, aber in die- 

sem Fall hat sich die Prognose bewahrheitet. Heute, am 22.04. und damit fünf Wochen spáter, 

sind wir immer noch knietief drin in der Corona-Krise (siehe auch Seite 8). Ich schreibe mein 

Editorial daheim. Homeoffice, Home Schooling, soziale Distanz, das ist alles mehr denn je Teil : 

unseres Alltages. Auch in der PCGH-Redaktion. Offen gestanden war ich mir nicht sicher, wie i Sie wollen Live-Eindrücke 


sich die Fernarbeit auf das Gemeinschaftsprojekt „Heft“ auswirkt. Doch auch bei der 236. Aus- aus der Redaktion? 


gabe gilt das alte Credo: Das Heft wird dank des grofsartigen Teams (irgendwie) fertig. Schon Jetzt PCGH bei 
: etz ei 
Thilo Bayer immer. Und hoffentlich auch in der Zukunft. Und hoffentlich spannend. Es ist schon nicht ganz : г 
Chefredakteur : Instagram abonnieren 
PC Games Hardware einfach, Marktübersichten oder Vergleichstests zu machen, wenn das nötige Testequipment : https://www.insta 

und die Labore im Office sind. Deshalb bitte ich Sie um Verständnis, dass wir genau in diesen ; gram.com/pcgh.de/ 
Bereichen die Handbremse leicht angezogen haben. Das liegt aber auch daran, dass wir gar nicht so ohne Weiteresan : 


Testmuster kommen. Die Hoffnung bleibt, dass sich die Situation weiter entspannt. 


Lesestoff-Abo als Alternative: Apropos Corona. In Zeiten von Homeoffice und Daheimbleiben-Aufrufen wäre es doch 
perfekt, die PCGH auf allen Kanälen ohne Aufpreis lesen zu können. Genau deshalb gibt es ab sofort das Lesevorrats-Abo 
für DVD und Magazin (www.pcgh.de/lesevorrat oder Sie blättern auf Seite 5), das gedruckte und digitale Inhalte ohne 


Aufpreis vereint, mit einem Amazon-Gutschein als Bonus obendrauf. Wer also das klassische Printabo bestellt, bekommt : Di e b este e 
nun auch alle digitalen PCGH-Inhalte mit dazu. Sie bekommen nicht nur das komplette Heft als PDF im Computec-Shop, i PC- H ardware 
sondern auch das ganze Heft über die PCGH-Apps (105, Android) aufs Handy oder Tablet. Und auch auf PCGH.de lohnt : 
sich der Lesevorrat: Nach einer entsprechenden Freischaltung surfen Sie nicht nur frei von externen Werbemitteln, 
sondern kónnen auch alle PCGH-Plus-Artikel ohne Aufpreis lesen. So verpassen Sie garantiert keinen PCGH-Artikel mehr. 
Es ist außerdem geplant, dass alle bisherigen Print-Abonnenten Zugriff auf die Digitalausgaben von PCGH bekommen. 
Dazu später mehr. 


Viel Spaß mit der Ausgabe Nummer 236 wünscht Ihr www.pcgh.de/sohe 


Manu wappnet sich mit 
Stephans Bart für die 
Vermummungspflicht. 


Raff, bist du es? 

Irgendetwas ist 

anders als sonst. 

Aber was? Corona Dave fungiert als Merch-Träger, weil er sich 
verändert uns. für Tests todesmutig in die Firma wagt. 


Die Redaktion 
im April 2020 


+++ Torsten prüft B450-ITX-Boards auf Herz und Nieren +++ David stellt eine 
Vorab-Diagnose zu Intels neuer CPU-Generation +++ Manuel prüft bei Monito- 
Die PCGH-Redak- ren (u. a.) den Korona-Effekt +++ Alexandros seziert neue Netzteile für einen 
tionsräume sind Vergleich +++ Raff reanimiert alte Grafikkarten mit Overclocking +++ Phil 
verwaist und deswe- schaut sich die neue RTX-Strahlentherapie in Minecraft an +++ Stephan schreibt 


en so aufgeräumt т , o : ` 
s noch ke über die am Corona-Virus leidende Hardware-Industrie 
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Heftinhalt 


Corona-Pandemie 2020......................... 08 
Vorschau: Intel Z490 & Comet Lake....14 


GRAFIKKARTEN 


Startseite: ............................................... 20 
Geforce GTX 1650 mit GDDR6 im Kurztest, 
GPU-Leistungsindex mit 26 Grafikkarten 


Praxis: Maximal übertaktete alte GPUs treten 
gegen neue Grafikkarten ап......................... 22 
* AMD Radeon HD 7970 (Baujahr 2012; 3 GiByte) 

* Nvidia Geforce GTX Titan (Baujahr 2013; 6 GiByte) 

* Nvidia Geforce GTX 970 (Baujahr 2014; 4 GiByte) 

* AMD Radeon R9 290X (Baujahr 2014; 8 GiByte) 

* Nvidia Geforce GTX 980 Ti (Baujahr 2015; 6 GiByte) 

* AMD Radeon RX 480 (Baujahr 2016; 8 GiByte) 

* Nvidia Geforce GTX 1070 (Baujahr 2016; 8 GiByte) 

* AMD Radeon RX Vega 56 (Baujahr 2017; 8 GiByte) 


Praxis: Minecraft in strahlendem RTX.......... 38 
Praxis: Spiele grafisch aufwerten ................ 44 
Startseite. 56 


Neuigkeiten zu AMDs Zen 3, CPU-Leistungs- 
index mit 40 Modellen 


INFRASTRUKTUR 


Startseite: 58 
T-Force Xtreem und Gigabyte Aorus RAID SSD 
im Test 


Test: Ryzen-4000-Notebooks im Vergleich ....60 


Test: 15 Monitor-Allrounder......................... 70 
* Acer XV272UP 

* Asus ROG Strix XG279Q 

* Asus TUF Gaming VG259Q 

* Asus TUF Gaming VG27AQ 

* Benq EX2780Q 

* HP X27i 

* LC Power LC-M34-UWQHD-100-C 
* Lenovo Legion Y44w 

e LG 34GK950F-B 

* LG Ultragear 38GL950G 

e MSI Optix G24C4 

* Samsung C32HG70 
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Seite 08 


System-Virus Corona 


Die Welt steht nach dem Ausbrechen einer Pandemie still, die ge- 
samte Wirtschaft liegt brach. Welche Auswirkungen hat SARS-CoV-2 
auf die IT-Industrie und damit auf uns Hardware-Enthusiasten? 


e Samsung C49RG90 
* Viewsonic VX3258-2KPC 
* Viewsonic XG270 


Test: Zehn Platin- und Gold-Netzteile .......... 78 
* Seasonic PX-500 Fanless 

* Seasonic Focus+ PX-650 

e Super Flower Leadex Ill ARGB 650W 

* Be Quiet Straight Power 11 Platinum 650W 
* Chieftec Polaris 650W 

* Corsair HX750 

e Antec Neo Eco 700W 

* Enermax D.F. 750W 

e Thermaltake PF1 850W 

* Asus ROG Strix 750W 


Test: Vier B450-ITX-Mainboards.................. 84 
e Asrock Fatallty B450 Gaming-ITX/ac 

* Asus ROG Strix B450-I Gaming 

e Gigabyte B450 1 Aorus Pro WiFi 


Test: Fünf 120-mm-Lüfter........................... 92 
e Arctic P12 PWM PST & F12 PWM 
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* Cooler Master Masterfan SF120M 
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* Noctua NF-A12x25 PWM 
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Test: Half-Life Ava. 96 
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Brot und Spiele: 15 Displays im Vergleichstest, die beides können 

Ryzen 4000 Mobile 


E 


Pra [m xu [>] 
| € AppStore Ё p Google Play M ag Kindie 


Großes Pyp {= 
ез АМО-8 = Pimp my PC 2019 


Ames А 2 
—— Z 
mn MÀ —"— 
tt 


- ASS Keyboard- " 
E Pm e | 


vd kees 


Bezahibare a 


H SERVICE | DVD-Highlights 


Grafikkarten Overclocking Luft gegen Wasser 
Wir testen, ob sich eine Wasserkühlung positiv auf Overclocking- 
Ergebnisse bei Grafikkarten auswirkt. 


Heft-DVD 


Spiele-Vollversion 
® Hard West 


Videos aus der PCGH-Redaktion 
; i ; So gut funktioniert automatisches Übertakten 

® Automatisches Overclocking ausprobiert Viele Mainboards bieten dem Nutzer die Móglichkeit, Prozessoren 
tomatisch übertakten zu lassen. Wir hab biert. 

» Lohnt sich die Radeon RX 5500 XT mit 4 GiByte? automatisch ubertakten zu lassen Ir haben es ausprobier! 

® Overclocking: Wasserkühlung gegen Luftkühlung 

® Passive Geforce GTX 1650 im Test | 
GIGABYTE = = f 

А — A 
Specials жу a 
3» DVD-Inlay zum Ausdrucken 


Aktuelle Tools & Grafikkarten-Treiber 
® GPU-Z 2.30.0, MSI Afterburner 4.6.2 + RTSS 7.3.0 Beta 3, Nvidia MSS 
RX 5500 XT mit 4 GiByte oder gebrauchte GTX 970? 
Inspector 1.9.7.9, PCGH-VGA-Tool 1.0.1, Sapphire Trixx 7.3.0 Wer nur 200 Euro für eine Grafikkarte zur Verfügung hat, dem bleibt 
nicht viel Auswahl. Wir kláren daher, ob die 5500 XT sinnvoll ist. 
® AS-SSD Benchmark 2.0.7316, CapFrameX 1.4.2 & 1.5.0b, Cine- 
bench R20 & R15, Fraps 3.5.99, Prime 95 29.8, Super Pi 1.9 
® Core Temp 1.15.1, CPU-Z 1.91, HD-Tune 2.55/5.70 Trial, 
Speedfan 4.52, Sysinternals Suite (2019) 


Feedback im PCGH-Forum 


Im Online-Forum von PC Games Hardware kónnen Sie uns bequem Rückmeldung 
geben, welche Inhalte von Heft und DVD Ihnen gefallen haben. Dazu starten wir 


Palit Geforce GTX 1650 ohne Lüfter getestet 
S К Е Die Lautstärke ist bei vielen Nutzern ein wichtiges Kriterium. Die 1650 
jeden Monat Umfragen und ein Feedback-Sammelthema. Durch Ihre Teilnahme gibt es mittlerweile in einer passiven Version, die wir getestet haben. 


helfen Sie uns, die Themenauswahl von PCGH besser auf die Wünsche der Leser 


abzustimmen — die einzige Voraussetzung ist ein kostenloser Foren-Account, der 
Я 3 r x : N Die DVD làuft nicht? Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer genauen 
mit wenigen Mausklicks eingerichtet ist. www.pcgh.de/feedback Anschrift (Name, Strafle, PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer unter dem 


Betreff „PC Games Hardware: DVD-Reklamation" an computec@dpv.de. 
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Bitte beachten Sie, dass wir im Heft aus lizenzrechtlichen Gründen keinen direkten Installationsschlüssel abdrucken. 
Sie erhalten ihn, indem Sie den Key auf der Codekarte (S. 66/67) auf www.pcgh.de/codes (NICHT: pcgames.de) einlósen. 


Vollversion: Hard West 


Der Wilde Westen! Cowboys, Indianer, Pferdekutschen, Saloons, satanische 
Kulte, Dämonen. Moment, wie bitte? Ja, richtig gelesen: In der alternativen 
Wild-West-Welt von Hard West geht es ziemlich düster und alles andere 
als realistisch zu, denn der junge Warren findet sich auf einem übernatür- 
lichen Rachefeldzug gegen zerstórerische Abnormitáten wieder. Spielerisch 
erinnert Hard West an Klassiker wie XCOM, reichert das Ganze aber noch 
mit moralischen Entscheidungen und betont trashigem Wild-West-Horro 
an. Da treffen die Cowboyhut-Tráger eben auch mal auf lustige Baphomet- 
Kultisten! Auf Sie warten acht Szenarien mit insgesamt 40 Missionen — meh 
als genug Taktik-Unterhaltung inklusive jeder Menge blauer Bohnen! 


Installation 

Bei unserer Vollversion zu Hard West handelt es sich um einen Gratis-Code 
auf Gamesplanet.com. Dazu geben Sie den Code auf unserer Codekarte un- 
ter www.pcgh.de/codes ein. Den Code, den Sie dort erhalten, geben Sie 
dann auf https://de.gamesplanet.com als Rabatt-Code ein, nachdem Sie das 


T Sm, € 
baue erinnert Hard West an XCOM und erfordert viel strategisches 
` Geschick, damit wir gegen die übernatürlichen Widersacher bestehen. 


Ки ы Жый UY 


Spiel dort in Ihren Warenkorb gelegt habeb. Dadurch àndert sich der Preis 
auf 0 Euro und Sie erhalten nach dem , Kauf" einen Steam-Code für das 
Spiel. 


Fakten zum Spiel 

E Genre: Rundentaktik 

И Publisher: Good Shepherd Entertainment 
E Veröffentlichung: 18. November 2015 


Systemvoraussetzungen 

Mindestens: Windows Vista/7/8/10, AMD Athlon 64 X2 mit 2,6 GHz / Intel 
Core 2 Quad mit 2,6 GHz, 4 GB RAM, Radeon HD 4670 / Geforce GT 430, 
6 GB freier Festplattenspeicher 

Empfohlen: Windows Vista/7/8/10, AMD Athlon II X4 mit 3,1 GHz / Intel 
Core i5 mit 3 GHz, 6 GB RAM, Radeon R7 260X / Geforce GTX 550 Ti, 6 GB 
freier Festplattenspeicher 


Schwere Zeiten 


Insgesamt erwarten uns acht Szenarien m 40 Missionen, in denen wir 
unser taktisches Geschick beweisen und unsere Rache vollenden müssen. 


d) Le Seenen die Aufzeichmengen sammeln (noch 
"a 


Ж Sammie alle Arfreichnengen In der vorgegebenen 
1] 


Anzahl Runden (15 Runden) (optional) 


Ke 


Wilder Westen und satanische Rituale? Nicht die 
erste Kombo, an die man denkt, aber Hard West 
zeigt, dass diese Dinge zusammenpassen. 


ei "J w, 


www.pcgameshardware.de 


06/20 | PC Games Hardware 


E 
S 
S 
= 
© 
a 
© 
E 
= 
5 
= 


SPECIAL | Corona-Krise 


System-Virus Corona? 


Das Coronavirus SARS-CoV-2 hält die Welt in Atem. Die Herausforderungen für Politik, Gesellschaft, 
Gesundheitssystem und Wirtschaft sind enorm. Wir ergründen die Auswirkungen auf die IT-Branche. 


ie Weltgesundheitsorganisa- 
D... erklärte SARS-CoV-2 zur 
Pandemie, der UN-Generalsekretàr 
sprach von der grófsten Herausfor- 
derung seit dem Zweiten Weltkrieg, 
die Medien vermelden Tag für Tag 
immer mehr Neuinfektionen und 
Todesfälle. Weltweit verhängten 
Regierungen für Milliarden Men- 
schen Ausgangsbeschränkungen 
oder gar -verbote, Großereignisse 
wie die Olympischen Spiele oder 
die Fußball-EM wurden verscho- 
ben oder gleich abgesagt. Während 
Krankenhäuser und deren Personal 
den Andrang kaum bewältigen kön- 
nen, sind Autobahnen, Flughäfen 
und Einkaufspassagen derzeit ähn- 
lich verwaist wie es die Klopapier- 
regale im Supermarkt Anfang April 
waren. Kurzum: Egal wie man die 
Gefährlichkeit des Coronavirus 
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SARS-CoV-2 und der Krankheit CO- 
VID-19 oder die Sinnhaftigkeit der 
getroffenen Maßnahmen persön- 
lich einschätzt, die durch die Coro- 
na-Krise verursachten Verwerfun- 
gen sind gewaltig. 


Sofortmaßnahen 

Der Ausnahmezustand betrifft 
auch nahezu alle Aspekte des 
Wirtschaftslebens, weshalb die 
Volatilität an den globalen Anlei- 
hen- und Aktienmärkten in den 
zurückliegenden Wochen extrem 
anstieg. Notenbanken reagierten 
mit Zinssenkungen und umfang- 
reichen Anleihekaufprogrammen, 
um die Situation zu stabilisieren, 
für Liquidität zu sorgen und Staa- 
ten und Unternehmen weiterhin 
die Finanzierung über die Kapital- 
märkte zu ermöglichen. Parallel 


dazu arbeiteten Regierungen welt- 
weit Pläne aus, um Firmen, aber 
auch Privatpersonen finanziell zu 
stützen. Dazu gehörten neben der 
Möglichkeit, Mieten und Kreditzah- 
lungen auszusetzen, auch direkte 
Finanzspritzen und umfangreiche 
Investitionsprogramme. 


Getrübter Ausblick 

Die Unsicherheit ist aber weiter- 
hin riesig, denn bisher lassen sich 
weder die weitere Verbreitung von 
SARS-CoV-2 noch die Auswirkun- 
gen der Maßnahmen präzise be- 
urteilen. Aufgrund der komplexen, 
multinationalen Produktions- und 
Wertschöpfungsketten in einer glo- 
balisierten Wirtschaft sind die Aus- 
wirkungen auch für viele Unter- 
nehmen spürbar, die nicht direkt 
von Schließungen oder Erkrankun- 


gen betroffen sind, aber etwa ab- 
hängig von bestimmter Infrastruk- 
tur oder Lieferanten sind. Neben 
wegbrechenden Einnahmen sorgt 
zudem die hohe Ungewissheit da- 
für, dass viele Unternehmen ihre 
Ausgaben reduzieren, etwa Inves- 
titionen hinausschieben, 
Einstellungsstopp vornehmen oder 
Entlassungen durchführen. Im 
gleichen Maße verringern Konsu- 
menten ihre Ausgaben; einerseits, 
weil ihnen beispielsweise die Mög- 
lichkeit fehlt, bestimmte Geschäfte 
überhaupt aufzusuchen oder zu 
reisen, andererseits, weil sie selbst 
weniger Einnahmen haben oder 
zumindest damit rechnen. 


einen 


Die Folge ist damit ein gleichzeiti- 
ger Rückgang auf der Angebots- als 
auch auf der Nachfrageseite, was 
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Corona-Krise | SPECIAL 


eine besondere Herausforderung 
darstellt: Um die wirtschaftlichen 
Folgen der Corona-Krise so gut wie 
moglich zu begrenzen, müssen so- 
wohl Unternehmen als auch Privat- 
personen gestàrkt werden. Dazu 
kommt, dass nahezu alle diskutier- 
ten Maßnahmen zwar kurzfristig 
Linderung versprechen, aber mit- 
tel- bis langfristig zu neuen Proble- 
men führen kónnten, wenn die Co- 
rona-Krise aus medizinischer Sicht 
längst überstanden ist. 


„Zombie-Unternehmen‘“, die nur 
noch durch billige Kredite am 
Leben gehalten werden, gefähr- 
den die Leistungsfähigkeit und 
Stabilität Volkswirtschaft, 
während Negativzinsen, 
stärker ausgeweitete Bilanzsum- 
men der Zentralbanken und aus- 
ufernde Staatsverschuldungen das 
Potenzial haben, die Kaufkraft von 
Währungen in Mitleidenschaft zu 
ziehen und bei einer galoppieren- 
den Inflation das Vertrauen in das 
Fiatgeldsystem zu erschüttern. 


einer 
immer 


Womit die Branchengrößen 
rechnen 

Im Rahmen der Präsentation der 
Geschäftszahlen für das vierte 
Quartal und das Gesamtjahr 2019 
äußerte sich Nvidia am 13. Febru- 
ar zum Einfluss der Corona-Krise. 
Man könne die Situation nicht gut 
einschätzen, plane aber mit einem 
um 100 Mio. US-Dollar niedrigeren 
Umsatz im ersten Quartal 2020 als 
zuvor. Bei einem erwarteten Um- 
satz von 2,94 bis 3,06 Mrd. US-Dol- 
lar entspricht das einem modera- 
ten Umsatzrückgang um rund 3 
Prozent. Zu diesem Zeitpunkt gab 
es allerdings noch keinen durch 
COVID-19 verursachten Todesfall 
außerhalb Asiens. Nvidia konnte 
also höchstens erahnen, wie west- 
liche Regierungen auf steigende 
Infektionsraten und Todesfälle re- 
agieren würden. 


Intels jüngste Präsentation vor Re- 
daktionsschluss fand bereits am 
23. Januar statt und beinhaltete 


THE HEART OF YOUR SYSTEM 


E Breu 


noch keine Einschátzung zur Co- 
rona-Krise. Zu diesem Zeitpunkt 
ging der x86-Primus davon aus, 
den Umsatz im ersten Quartal um 
18 und im Gesamtjahr 2020 um 
immerhin zwei Prozent steigern 
zu können. Am 12. März bestätigte 
der Konzern eine im Juni fällige 
Quartalsdividende von 33 US-Cent 
pro Aktie (ca. 1,4 Mrd. US-Dollar 
insgesamt) und damit keine Ände- 
rung gegenüber der vorherigen 
Ausschüttung für das erste Quartal. 
In einem TV-Interview am 9. April 
gab CEO Bob Swan bekannt, dass 
Intel im ersten Quartal eine hóhere 
Nachfrage nach Server- und Note- 
book-Chips verzeichnete als 
Vorjahr. Abnehmer wären unter an- 
derem Anbieter von stärker genutz- 
ten Cloud-Services und Anwender 
aus dem Bildungsbereich, die nun 
Home Schooling nutzen. 


im 


Das im Oktober 2019 angekündigte 
Aktienrückkaufprogramm im Um- 
fang von 20 Mrd. US-Dollar über 
15-18 Monate beendete Intel al- 
lerdings am 24. März, als lediglich 
7,6 Mrd. US-Dollar in den Rückkauf 
geflossen waren. Als Grund führ- 
te der Konzern die Unsicherheit 
bezüglich der Länge und Ernst- 
haftigkeit der COVID-19-Pandemie 
an. Obwohl man die Produktion 
unter verschärften Auflagen bisher 
aufrechterhalten könne, bestünde 
das Risiko, dass der Warenverkehr 
durch geschlossene Häfen oder 
Grenzen beeinträchtigt werde. Auf- 
grund der Möglichkeit einer globa- 
len Rezession möchte Intel liquide 
bleiben; zum Jahreswechsel konnte 
man mehr als 13 Mrd. US-Dollar in 
Barreserven und kurzfristigen An- 
lagen ausweisen. 


AMD veröffentlichte seine jüngs- 
ten Zahlen am 28. Januar und stell- 
te ein Umsatzwachstum für 2020 
um 28 bis 30 Prozent in Aussicht, 
thematisierte zu diesem Zeitpunkt 
aber ebenfalls noch nicht die Effek- 
te einer Pandemie. Beim Financial 
Analyst Day am 5. März bestätigte 
AMD allerdings den Ausblick für 


Sunday 31 March 2019 


Sunday 29 March 2020 


Die Europäische Organisation zur Sicherung der Luftfahrt zeigt: Ende März war der 
europäische Flugverkehr gegenüber 2019 um fast 90 Prozent eingebrochen. 


f 


Die Stiftung von Melinda und Microsoft-Co-Gründer Bill Gates plant, Produktionsstät- 
ten für sieben der vielversprechendsten Corona-Impfansätze zu finanzieren. 


das erste Quartal und das Gesamt- 
jahr 2020, welcher bei rund 1,8 
beziehungsweise 8,7 Mrd. US-Dol- 
lar Umsatz liegt. Mit rund 1,5 Mrd. 
US-Dollar in Barmitteln und kurz- 
fristigen Anlagen stand AMD zum 
Jahresende zwar weniger gut ge- 
polstert als beispielsweise Intel da, 
konnte 2019 aber seinen Verschul- 
dungsgrad erheblich reduzieren 
und kann eine drohende Rezession 
auch dank konkurrenzfähiger Pro- 
dukte und höherer Margen erheb- 
lich besser bewältigen als in der 
Prä-Ryzen-Ära. 


Der Speicherchip-Fertiger Micron 
erstattete seinen Investoren am 25. 
März Bericht. Das Unternehmen er- 
klärte, den Vorrat an Rohmaterial 
für die Produktion aufgestockt zu 
haben und auf zusätzliche Liefe- 
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ranten für Bauteile zu setzen, um 
den Fortgang der Fertigung abzusi- 
chern. Die Mitarbeiter, die vor Ort 
benötigt würden, arbeiten in Teams 
mit unterschiedlichen Schichten, 
um das Infektionsrisiko senken zu 
können. Die Nachfrage nach Chips 
in den Segmenten Smartphone, 
Unterhaltungselektronik und Auto- 
mobile läge zwar unter den Erwar- 
tungen, dafür gäbe es eine erhöhte 
Nachfrage bei Datacentern, die für 
Telearbeit, Gaming und E-Com- 
merce benötigt werden. Auch für 
Home Office und Bildungszwecke 
benötigte Notebooks seien ge- 
fragt. Micron prognostiziert daher 
eine Angebotsverknappung und 
plant, die Fertigungskapazitäten 
für Smartphones zugunsten der 
Datacenter-Kunden umzustellen, 
sowohl für DRAM als auch SSDs. 


а YEARS 
WARRANTY 


Bild: Kjetil Ree (https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/) 
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Der Schwarze Schwan tràgt 
graue Federn 


In den vergangenen Wochen war in Diskussio- 
nen über die COVID-19-Pandemie häufig von 
einem Schwarzen Schwan die Rede. Das Bild 
des Schwarzen Schwans nutzte zwar bereits 
der altrómischen Satiriker Juvenal, zur heutigen 
Popularität dürfte aber vor allem das 2007 
veröffentlichte Buch Der schwarze Schwan von 
Nassim Nicholas Taleb beigetragen haben. Der 
Autor versteht darunter Ereignisse, die hóchst 
unwahrscheinlich sind, entsprechend selten 
auftreten, aber extreme Konsequenzen haben kónnen. Meines Erachtens 
haben wir es allerdings eher mit einem Grauen Schwan zu tun, im Sinne 
Talebs also einen Schwarzen Schwan, der zu einem gewissen Grad erwartet 


Stephan Wilke 


werden kann. Ich erwähne das, weil es mir offen gesagt etwas unverständ- 
lich ist, wie schlecht vorbereitet auf eine Viruspandemie viele Regierungen 
und Organisationen trotz jüngeren Warnschüssen wie der , Vogelgrippe" 
2004 oder der , Schweinegrippe" 2009 waren. 


Die IT-Branche kommt im Großen und Ganzen deutlich besser als viele 
andere Wirtschaftszweige mit der Corona-Krise zurecht: Software-Unter- 
nehmen als Zugpferde der Digitalisierung funktionieren im Prinzip, solange 
Strom und Internet vorhanden sind. Viele Hardware-Hersteller nutzen 
immerhin hochautomatisierte Fertigungsanlagen und verzeichnen partiell 
kurzfristig eine hóhere Nachfrage, denn internetbasierte Dienste sind für 
viele Unternehmen und Privatleute überhaupt noch die einzige Möglichkeit, 
weiter handlungsfáhig zu bleiben. Je lánger der gesamtwirtschaftliche Aus- 
nahmezustand anhált, desto nachhaltiger werden aber auch viele IT-Unter- 
nehmen unter der aktuellen Situation leiden. Um die großen Namen mache 
ich mir dabei weniger Sorgen — eher um kleine, oft private Anbieter mit viel 
Konkurrenz, z. B. in den Bereichen Audio und Eingabegeráte. 


WAS d 


Die Firma rechnet im nächsten 
Quartal mit leicht steigenden Um- 
sätzen und einer erhöhten Marge. 
Was nach tendenziell steigenden 
Preisen klingt, muss in den kom- 
menden Wochen und Monaten 
nicht zwingend eintreffen: Einem 
Bericht von Digitimes am 6. April 
zufolge sei die Nachfrage der Kon- 
sumenten in China schwach und 
die Preise für NAND-Flash-Chips 
unter Druck. Da COVID-19 zuerst 
in China auftrat, könnte dieser Ef- 
fekt in anderen Ländern mit Zeit- 
versatz zu beobachten sein. 


Taiwan Semiconductor (TSMC) ist 
als größter unabhängiger Halblei- 
terfertiger der Welt davon abhän- 
gig, was Kunden wie AMD, Apple, 
Huawei oder Nvidia in Auftrag 
geben. Da die Fertigung von Chips 
mit immer kleineren Strukturen 
ein großer Kostentreiber ist, der 
sich fast nur durch Skaleneffekte 
und damit hohe Marktanteile be- 
wältigen lässt, gibt es für Kunden 
in den Segmenten HPC und Smart- 
phone kaum Alternativen zu TSMC. 
Samsungs Foundry-Sparte hoffte 
zwar, TSMC bei der Einführung des 
3-nm-Prozessknotens zeitlich zuvor- 
kommen zu können, aufgrund der 
Corona-Krise verzögert sich die In- 
stallation von Produktionsanlagen 
für die Volumenfertigung bei bei- 
den Halbleiterfertigern von 2021 


Auf dem Messegelände der Gamescom entsteht auf Bitte des Kölner Krisenstabs ein Notfallkrankenhaus. Vorerst sind Großveran- 
staltungen in Deutschland bis Ende August verboten. Die Spielemesse findet daher dieses Jahr digital über das Internet statt. 
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auf 2022. Bei der 5-nm-Fertigung 
liegt TSMC weiterhin im Zeitplan. 


Für Januar bis März verzeichnete 
TSMC einen 42 Prozent höheren 
Umsatz als im Vorjahr und zahlte 
im April die Quartalsdividende in 
unveränderter Höhe aus - bislang 
also keine Zeichen von Krise. Ana- 
lysten rechnen zwar damit, dass die 
Smartphone-Kunden aufgrund hö- 
herer Lagerbestände in der zweiten 
Jahreshälfte weniger Chips in Auf- 
trag geben werden, das dürfte aber 
zu einem Teil durch die stärkere 
Nachfrage im Datacenter-Bereich 
ausgeglichen werden. Da TSMC 
bilanziell außerdem sehr stark 
ist und Schätzungen zufolge erst 
bei einer Produktionsauslastung 
unterhalb von 40 Prozent Verluste 
erwirtschaftet, könnten die Taiwa- 
ner langfristig betrachtet sogar als 
Gewinner aus der Corona-Krise 
hervorgehen: Kleinere Auftragsfer- 
tiger benötigen tendenziell höhere 
Auslastungsquoten und könnten 
sich zu einem Preiskampf gezwun- 
gen sehen, dem nicht jede Foundry 
gewachsen sein dürfte. Eine derar- 
tige Marktbereinigung dürfte den 
Weg zu höheren Marktanteilen und 
besseren Margen ebnen und den 
technologischen Vorsprung von 
TSMC erhöhen, zumal der Konzern 
erst noch im Januar sein Investi- 
tions-Budget für 2020 erhöhte. 


Der Home-Office-Effekt 

Im Folgenden gehen wir auf einige 
Profiteure der Corona-Krise inner- 
halb der IT-Branche ein. Dabei ist 
zu berücksichtigen, dass nahezu 
alle Unternehmen von einer stabi- 
len, wachsenden Wirtschaft pro- 
fitieren. Betriebe, deren Produkte 
aufgrund der Corona-Krise vorerst 
starken Zuspruch finden, können 
grundsätzlich ebenfalls zu den 
Verlierern gehören, wenn sich die 
Nachfrage langfristig eintrübt oder 
krisenbedingt zusätzliche Kosten 
entstehen. 


Die gegen die Verbreitung des Co- 
ronavirus getroffenen Maßnahmen 
basieren im Wesentlichen darauf, 
den Kontakt zwischen Menschen 
zu minimieren. Daher haben in 
den vergangenen Wochen viele 
Unternehmen, aber auch Bildungs- 
einrichtungen, Vereine oder Freun- 
deskreise ihr Kommunikations- 
verhalten umgestellt. Anstelle des 
direkten Kontakts kommen nun 
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verstärkt internetbasierte Dienste 
zum Einsatz, die den Austausch von 
Text-, Audio- und Videoinhalten in- 
nerhalb einer Gruppe ermöglichen. 


Einer der Profiteure der Corona- 
Krise ist daher die Firma Zoom 
Video Communications, deren Vi- 
deo-Chat-Programm Zoom sich mo- 
mentan hoher Beliebtheit erfreut. 
Das ist insofern erstaunlich, als 
dass es auf dem Markt zahlreiche 
ältere etablierte Alternativen gibt 
und in den vergangenen Wochen 
diverse Sicherheitslücken und 
Datenschutzprobleme aufgedeckt 
wurden. Lücken in der Software 
ermöglichten zum Beispiel die In- 
stallation von Schadsoftware, auf 
iOS-Geräten fand bei jedem Start 
eine heimliche Übermittlung von 
Daten an Facebook statt. Daher 
untersagten verschiedene Instituti- 
onen wie die Schulen in New York 
City die Nutzung der Software. 


Hochrangige Zoom-Angestellte er- 
klären die dennoch wachsende 
Nachfrage unter anderem damit, 
dass die Firma versucht, eine Ma- 
ximallatenz von 150 Millisekunden 
einzuhalten, da längere Verzöge- 
rungen von Gesprächspartnern als 
unnatürlich wahrgenommen wer- 
den. Als weitere Pluspunkte gelten 
die Optimierung für stationäre wie 
auch mobile Endgeräte und eine 
einfache Bedienung. Gerade der 
letztgenannte Punkt spielte wohl 
beim Ausbrechen der Corona-Krise 
eine große Rolle, denn während die 
Einführung neuer Kommunikati- 
onswerkzeuge gerade in professio- 
nellen Umgebungen üblicherweise 
Schritt für Schritt nach Plan erfolgt, 
kam es nun darauf an, in kurzer Zeit 
größere Gruppen von Anwendern 
mit unterschiedlichem Vorwissen 
auf eine gemeinsame Kommunika- 
tionsplattform umzuziehen. 


Ebenfalls stärker nachgefragt wer- 
den die Software-Lösungen der 
schwäbischen Teamviewer AG, die 
erst im vergangenen September 


ihren Börsengang absolvierte. Das 


Programm Teamviewer erlaubt die 
Fernwartung und den Fernzugriff 
auf andere Rechner, etwa im Fir- 
mennetzwerk. So können beispiels- 
weise Mitarbeiter im Home-Office 
weiterhin die vertraute Desktop- 
Umgebung ihres Arbeits-PCs und 
installierte Programme nutzen. 
Teamviewer ist zwar nur für die pri- 
vate, nichtkommerzielle Nutzung 
kostenfrei, doch für Unternehmen 
rechnet sich der Einsatz von Team- 
viewer oder vergleichbarer Soft- 
ware schnell, wenn dadurch keine 
zusätzlichen Software-Lizenzen 
oder Workstations angeschafft wer- 
den müssen und die Produktivität 
der Mitarbeiter weitgehend beibe- 
halten werden kann. 


Microsoft bietet mit Kommunika- 
tionswerkzeugen wie Teams und 
dem Büropaket Office 365 mit 
zahlreichen Web-Anwendungen 
ebenfalls mehrere Lösungen an, 
die in vielen Corona-Home-Of- 
fices genutzt werden. Während 
die Nutzung von Teams als Free- 
mium-Software mit abgespecktem 
Funktionsumfang kostenlos mög- 
lich ist, schaltete Microsoft im März 
bis 2021 normalerweise kosten- 
pflichtige Funktionen frei, etwa 
der Wegfall der Beschränkung auf 
300 Teilnehmer. Google wiederum 
bietet mit G Suite eine Sammlung 
unterschiedlicher Dienste wie 
Gmail, Drive und Hangouts Meet 
zum Kommunikations- und Daten- 
austausch an und schaltete bis zum 
1. Juli 2020 Funktionen frei, die 
sonst nur Nutzern der Enterprise 
Edition zur Verfügung stehen. Die 
Vorteile dieser Vorgehensweise 
sind offensichtlich: Zwar entgehen 
den Firmen dadurch potenzielle 
Einnahmen, allerdings steigt die 
Attraktivität der hauseigenen Soft- 
ware gegenüber weiterhin kosten- 
pflichtigen Konkurrenzprodukten. 
Haben sich erst einmal viele An- 
wender an eine Plattformen gebun- 
den, werden sie später aufgrund 
der gestiegenen Produktivität oder 
schlicht Bequemlichkeit leicht zu 
zahlenden Kunden. 


/ ` 


Der Brite Lando Norris gehórt zu den Formel-1-Piloten, die sich mangels echter Renn- 


praxis am heimischen Rennsimulator fit halten und gegen Sim-Racer antreten. 


Spielern bescherte die Corona-Krise viele Gratis-Spiele. Zu den kurioseren Vertretern 
zählt Goat of Duty, das Mehrspielergefechte mit bewaffneten Ziegen ermöglicht. 


Der plötzliche Popularitätsanstieg 
von Videotelefonie und -konferen- 
zen wirkte sich besonders stark in 
einer Nische des Hardware-Marktes 
aus: Mitte April war im PCGH-Preis- 
vergleich keine einzige günstige 
Webcam mehr verfügbar. Auf La- 
ger waren lediglich von einzelnen 
Händlern überteuert angebotene 
Modelle ab rund 150 Euro oder teu- 
res Profi-Equipment. 


Streaming und Spiele 

In einer Zeit, in der viel mehr Men- 
schen ihre Freizeit in den eigenen 
vier Wänden verbringen, erfreut 
sich digitale Unterhaltung in Form 
von Spielen und Video-Streams be- 
sonders hoher Beliebtheit. Die An- 
bieter ergriffen daher verschiede- 
ne Maßnahmen, um die (Spitzen-) 


"асоту 


Auslastung der Netze und der eige- 
nen Server zu reduzieren. Steam 
verteilte zum Beispiel die automa- 
tischen Aktualisierungen für selten 
gespielte Titel bisher schon aufšer- 
halb der Stoßzeiten, nun aber auch 
über einen Zeitraum von mehreren 
Tagen. Das manuelle Starten von 
Updates ist davon nicht betroffen. 
Streaming-Anbieter wie Apple TV+, 
Amazon Prime Video, Netflix und 
Youtube reduzierten die Bitrate 
der Videos. Beispiel: Das Videopor- 
tal von Google lässt Nutzer zwar 
weiterhin Inhalte mit bis zu 4320p 
konsumieren, automatisch ist aller- 
dings maximal 480p voreingestellt. 
Vorausgegangen war unter ande- 
rem ein Aufruf der EU-Kommissi- 
on, Maßnahmen gegen den Anstieg 
der Netzauslastung zu ergreifen. 


Bild: https://twitter.com/LandoNorris 
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CORONAVIRUS PROJECT 


Folding@Home beteiligt sich an der Erforschung eines Therapieansatzes gegen das 
Coronavirus. Gerade Spieler können dank schneller GPUs viel Rechenleistung spenden. 


“ _щ 


Statt groBer Meetings setzen Unternehmen verstàrkt auf Videokonferenzen. Anbieter 
derartiger Software wie Zoom verzeichneten einen hohen Anstieg der Nutzerzahlen. 
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POLAR 


Streaming-Anbieter wie Netflix sind derzeit besonders populär, Studien zufolge aber 
auch für über 60 Prozent des Downstream-Datenverkehrs verantwortlich. 
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Als zusätzlichen Anreiz, die Freizeit 
zu Hause zu verbringen, stellten 
zahlreiche Entwickler und Publi- 
sher ausgewählte Spiele vorüber- 
gehend kostenlos zur Verfügung. 
Daedalic Entertainment ließ bei- 
spielsweise jedem Twitter-Nutzer 
den ersten Teil der Adventure-Serie 
Deponia zukommen, der auf einen 
Beitrag mit den Hashtags #flatten- 
thecurve und #platypus antwortete. 
Auf wenig Gegenliebe stießen diese 
Gratisangebote vermutlich beim 
Kriminologen Christian Pfeiffer. 
Der ehemalige niedersächsische 
SPD-Justizminister agiert in der Öf- 
fentlichkeit seit Jahren als scharfer, 
mitunter polemischer Kritiker von 
digitalen Unterhaltungsmedien 
und äußerte die Befürchtung, dass 
der ausgiebigere Spielekonsum 
während der Corona-Krise bei vie- 
len Kindern und Jugendlichen zu 
Spielsucht führen könnte. Im Ge- 
gensatz dazu taten sich die Weltge- 
sundheitsorganisation und Indust- 
riegrößen wie Activision Blizzard, 
Riot Games und Twitch für die In- 
itiative #PlayApartTogether zusam- 
men, um Videospiele als verantwor- 
tungsvolle Freizeitbeschäftigung zu 
präsentieren. 


Forschung 

Beim im Jahre 2000 an der US-Uni- 
versität Stanford ins Leben gerufe- 
nen Projekt Folding@Home wird 
die Rechenleistung der über den 
Globus verteilten Teilnehmer ge- 
nutzt, um die räumliche Struktur 
und den Faltprozess von Proteinen 
zu erforschen. Das soll Heilungs- 
ansätze für Krankheiten wie Alz- 
heimer, Krebs oder nun eben das 
neuartige Coronavirus liefern. 
F@H-Director Grego- 
ry Bowman beschrieb in einem 
Blog-Eintrag, dass das Virus SARS- 
CoV-2 nahe verwandt mit dem 
SARS-Coronoavirus sei, das von 
2002 bis 2003 hunderte Tode her- 
beiführte: Ein Protein an der Ober- 
fläche des Virus, „Spike Protein“ 
genannt, docke an der Oberfläche 
des Rezeptorproteins ACE2 einer 
Lungenzelle an. Dem Forscher zu- 
folge bestünde die Schwierigkeit 
darin, dass Proteine sich nicht sta- 
tisch verhielten, sondern ihre Ge- 


Professor 


stalt änderten. 


Die Rede ist vom sogenannten Fal- 
ten, womit wiederum der Bezug zu 
Folding@Home gegeben ist: Könn- 
te dieser Faltprozess durch die 


Durchführung rechenintensiver Si- 
mulationen besser verstanden wer- 
den, stiege die Wahrscheinlichkeit, 
therapeutischen Antikör- 
per entwickeln zu können. Dieser 
könnte das virale Protein blockie- 
ren, wie es beim Gegenmittel für 
das SARS-Coronavirus gelungen ist, 
von dem weltweit seit 2004 keine 
neuen Infektionen bekannt sind. 


einen 


Dank sozialer Netzwerke verbrei- 
tete sich die Botschaft rasch unter 
PC-Spielern, die dank schneller 
Grafikkarten besonders nützlich 
für das Projekt sind. Ende März 
durchbrach die kombinierte Re- 
chenleistung aller Teilnehmer erst- 
mals 1.000 Peta-FLOPS respektive 1 
Exa-FLOP bei doppelter Genauig- 
keit (FP64). Die PCGH-Communi- 
ty ist also Team #70335 aktiv und 
organisiert sich im PCGHX-Forum. 


Forscher mit Zugriff auf eine Nvi- 
dia-GPU unterstützt Nvidia mit 
einer 90-tàgigen Gratislizenz für 
Parabricks. Dabei handelt es sich 
um ein Software-Toolkit für die 
Genomanalyse. Der Hersteller trat 
außerdem dem COVID-19 High 
Performance Computing Consor- 
tium bei. Das von der US-Regierung 
und IBM angeführte Konsortium 
soll die Kräfte von Regierungsbe- 
hörden, Firmen und akademischen 
Einrichtungen bündeln. Forscher 
können über ein Online-Portal Vor- 
schläge einreichen, ein Experten- 
gremium aus Wissenschaftlern und 
Informatikern entscheidet, für wel- 
che Projekte Rechenressourcen zur 
Verfügung gestellt werden. 


Schutz oder Überwachung? 
Sogenannte Corona-Apps erfüllen 
meistens mindestens einen der fol- 
genden Zwecke: Entweder soll der 
Nutzer frühzeitig auf einen Krank- 
heitsbeginn hingewiesen werden 
oder die App soll dabei helfen, im 
Falle einer Infektion die Verbrei- 
tungswege besser einschätzen zu 
können. Die Überwachung von 
Kranken und das Einhalten der ver- 
ordneten Quarantäne ist ebenfalls 
ein typisches Einsatzszenario. Zur 
frühzeitigen Erkennung kommen 
neben dem Smartphone üblicher- 
weise externe Sensoren etwa in 
der Form von Smartwatches oder 
Fitness-Armbändern zum Einsatz. 
Abweichungen bei 
gesammelten oder manuell in die 
App eingetragenen Messdaten wie 


automatisch 
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der Kórpertemperatur, der Herz- 
schlagfrequenz oder des Schlaf- 
rhythmus kónnen Hinweise auf 
eine Erkrankung wie COVID-19 
liefern, bevor sie vom Betroffenen 
selbst bemerkt wird. 


Da viele Menschen ihr Smartphone 
permanent mit sich führen, kón- 
nen Apps außerdem genutzt wer: 
den, um ein Netz von Kontakten zu 
erstellen, denen sich ein einzelner 
Mensch in den vergangenen Wo- 
chen auf wenige Meter angenähert 
hatte. Erkrankt er selbst oder eine 
der Kontaktpersonen, erhalten alle 
Menschen und gegebenenfalls die 
Behórden eine entsprechende In- 
formation, um Maßnahmen ergrei- 
fen zu kónnen. Da sich Mobiltele- 
fone beim Aufenthalt im Freien in 
eine nahe gelegene Funkzelle ein- 
loggen, lässt sich auch ganz ohne 
Apps die Bevólkerung überwa- 
chen: Befindet sich eine unüblich 
hohe Anzahl von Geräten in einer 
Funkzelle, ist das ein Hinweis auf 
eine unerlaubte Versammlung mit 
erhóhtem  Infektionsrisiko, etwa 
eine sogenannte Corona-Party. Via 
Mobiltelefon lässt sich auf indivi- 
dueller Ebene das Einhalten von 
Ausgangsverboten und Quarantà- 
nemaßnahmen kontrollieren. 


Besonders stark auf derartige tech- 
nische Lósungen setzte die Regie- 
rung in China, das als erstes Land 
in großem Umfang von der Coro- 
na-Krise betroffen war. In China 
sind die Gesetze zum Schutz der 
Privatsphäre weniger streng, die 
Bevólkerung ist zudem an stárkere 
Eingriffe des Staates gewóhnt. An- 
bieter wie die Alibaba-Tocher Ant 
Financial oder Tencent sind mit 
Apps wie Alipay oder Wechat auf 
nahezu jedem chinesischen Smart- 
phone vertreten und daher für die 
Behórden sowohl 
quellen als auch Ziele von Zensur- 
maßnahmen, um unliebsame Dis- 
kussionen über die Corona-Krise 
zu unterbinden. 


Informations- 


In Deutschland tat sich insbeson- 
dere das Robert-Koch-Institut mit 
Vorschlägen zu technischen Über- 
wachungsmaßnahmen hervor. Die 
freiwillige und pseudonymisierte 
App Corona-Datenspende greift 
auf Vitaldaten wie Ruhepuls oder 
die Schlafzeiten zurück, anhand de- 
rer sich Fieber erkennen lässt. Die 
Ergebnisse sollen in eine öffentlich 
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In China zeigt die App Alipay Health Code nach Eingabe persönlicher D 
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aten einen unterschiedlich gefárbten QR-Code an. Grün be- 


deutet keine Einschränkungen, Gelb eine Woche und Rot zwei Wochen Quarantäne. Die Funktionsweise der App ist intransparent. 


Fitbit Garmin Polar Withings |  GoogleFit | Apple Health 
Soziodemografische Daten 
(Größe & Gewicht V V V V V 
"Geschlecht & Alter V V V 
Aktivitšten 
Aktivitštsinformationen 
Aktiv y V mi V У 
[ЖЕ oor aas (Laufen, Radfahren, б J 4i Y К 
Ruhe V V V 
Schritte V V M V V M: 
Kalorienverbrauch V V V V 
Zurückgelegte Strecke V V V V V 
Gestiegene Treppen V V V 
Schlaf V V v V V V 
Vitaldaten ss 
Puls V V V V V V 
Körpertemperatur V V 
Gewicht V V v v V 


Die im April vom Robert-Koch-Institut herausgegebene und im Zusammenarbeit mit Thryve (Mhealth Pioneers GmbH) entwickelte 
App Corona-Datenspende sammelt im Zusammenspiel mit Fitnessarmbándern unterschiedlicher Hersteller zahlreiche Daten. 


einsehbare Karte einfließen und 
Infektionsherde aufzeigen. Die Ef- 
fektivität derartiger Lösungen ist 
allerdings umstritten, denn bei frei- 
williger Nutzung ist der Daten-Pool 
nicht allzu groß. Einzelne Politi- 
ker forderten daher bereits eine 
Zwangsinstallation. 


Technische Maßnahmen zur Ein- 
dämmung von SARS-CoV-2 bewe- 
gen sich damit im Spannungsfeld 
zwischen dem Schutz der Bevölke- 
rung auf der einen und Privatsphäre 
und Datenschutz auf der anderen. 
Edward Snowden, der 2013 enthüll- 
te, wie Geheimdienste der USA und 
anderer Staaten seit vielen Jahren 
eine verdachtsunabhängige Mas- 


senüberwachung von Telekommu- 
nikationssystemen durchführen, 
warnt davor, dass die Corona-Krise 
ein Türöffner für noch ausgeklü- 
geltere Überwachungsmechanis- 
men und damit eine „Architektur 
der Unterdrückung“ sein könne. 
Während das derzeit grassierende 
Virus irgendwann eingedämmt sei, 
könnten Geheimdienste künftig 
noch weitreichendere Einblicke 
erhalten. Er warnt zum Beispiel da- 
vor, dass sich bei der gleichzeitigen, 
KLgestützten Überwachung des 
Surf. Verhaltens und von Vitaldaten 
erkennen ließe, ob ein Mensch po- 
sitiv oder negativ gesinnt ist, wäh- 
rend er ein Video einer politischen 
Organisation verfolgt. (sw) 


Corona-Krise 

Zum aktuellen Zeitpunkt lässt 
sich die Dimension der Krise nicht 
wirklich seriös beurteilen, dem er- 
heblichen gesamtwirtschaftlichen 
Schaden können sich aber auch 
IT-Unternehmen nicht entziehen. 
Der langfristige Aufwärtstrend 
ist durch Digitalisierung, KI & Co. 
zwar intakt, 2020 könnte gerade 
für finanziell schwach aufgestellte 
Firmen aber zum Schicksalsjahr 
werden. Experten befürchten, dass 
die Krise zur Etablierung neuer, 
mächtiger Überwachungssysteme 
genutzt wird. 
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Bild: https://corona-datenspende.de 


Bild: Alipay 
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Limited Functiona 
© Check Manual! 


„у! 


Sneak-Peek Comet Lake 


Stàrkste CPU? Ryzen 3000. Die meisten Kerne? Ryzen 3000. Preis-Leistungs-Tipp? Ryzen 3000. Wer ist 
darüber alles andere als erfreut und holt zum Gegenschlag aus? Intel. Mit der Core-i-10000-Serie. 


ie älteren unter unseren Le- 
D werden sich noch er- 
innern: Es gab einmal eine Zeit, in 
der Spieler mehrheitlich Intel-Pro- 
zessoren gekauft haben. Aber 
nachdem AMDs Ryzen-1000- und 
-2000-Kernoffensive den gesamten 
Preis-Leistungsbereich erobert hat- 
te, mussten die Core-i-000-Model- 
le letztes Jahr auch beinahe das ge- 
samte High-End-Segment an Zen 2 
abtreten. Dank hoher Effizienz, 
konkurrenzfähiger IPC-Rate und 
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ausreichend hohen Frequenzen in 
Kombination mit teilweise doppelt 
so vielen Rechenkernen hat Ryzen 
3000 in Anwendungen das gesamte 
Intel-Desktop-Portfolio auf die Plät- 
ze verwiesen. Auch in Spielen ist 
der hochtaktende Achtkerner Core 
19-9900K eher ein Intel-Platzhalter 
auf dem Siegertreppchen denn ein 
beliebtes Angebot: Sein Vorsprung 
auf AMDs Prozessoren ist klein und 
dürfte in künftigen Spielen mit 
besser werdendender Mehrkern- 


optimierung auf Null schrumpfen. 
Der Preis fällt dagegen höher aus. 


Wie Intel die aktuelle Marktlage 
bei den Prozessoren selbst wen- 
den móchte, verraten wir auf der 
letzten Seite dieses Artikels. Die 
Kurzfassung: Alle Gerüchte haben 
sich bestátigt; es gibt künftig 10-, 
8-, 6- und 4-Kerner, jeweils mit SMT 
und mit bis zu 5,3 GHz. Aber auch 
mit bis zu 125 W TDP ab Werk und 


innerhalb dieses Limit laufen natür- 
lich nur einzelne Kerne so schnell. 


Weitaus weniger Vorberichterstat- 
tung gab es dagegen zu der Platt- 
form, denn die neuen Prozessoren 
mit dem Codenamen Comet Lake 
beerben nicht nur ihren Vorgänger 
Coffee Lake - sondern auch dessen 
Sockel 1151 (CFL). Stattdessen gibt 
es in Zukunft 1.200 Kontakte in be- 
kannter LGA-Bauweise und natür- 
lich kommen auch neue I/O-Hubs. 
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Altes Silizium, neue Namen 

Diese Begleitchips, bei Intel seit 
dem Ende mehrteiliger „Chipsätze“ 
als PCH (Platform Controller Hub) 
bezeichnet, laufen unter den Be- 
zeichnungen B460 und 7490. Ob 
Intel dazwischen auch einen Nach- 
folger des H370 präsentieren wird, 
war bis Redaktionsschluss noch 
unklar; zumindest MSI plant mit 
einem H410 im Einsteigersegment. 
Entsprechende Platinen sollen 
zwar seit Jahresbeginn fertigent- 
wickelt sein, da die öffentliche Vor- 
stellung aber erst am 30.4. parallel 
zur Ausliefeung dieser PCGH statt- 
findet, waren wir vor Druckbeginn 
auf Hersteller-spezifische Informa- 
tionen von den Mainboard-Produ- 
zenten beschränkt und konnten 
noch nicht auf allgemeine Intel-An- 
gaben zur Plattform zurückgreifen. 


Gefüllt werden die Lücken mit Ana- 
lysen bereits vorliegender Main- 
board-Testmuster. Erste Erkenntnis: 
Der Sockel 1200 sieht beinahe wie 
der alte 1151 aus. Zweite Erkennt- 
nis: Der Z490 unterscheidet sich 
optisch vom Z390 nur durch die 
Produktnummern. Abmessungen, 
Package und SMD-Begleiter sind 
dagegen identisch zum Vorgänger. 


Neuer Name, alte Features 
Dies scheint auch für die Technik 
im Silizium zu gelten: Bis Redak- 
tionsschluss lagen uns Muster oder 
Spezifikationen von 35 Z490-Main- 
boards vor und selbst die ans Limit 
gehenden  Flaggschiffe verspre- 
chen nichts, das nicht auch mit 
einem 7390 möglich wäre. Wir 
gehen daher von einem klassischen 
Rebrand aus, der nur der Unter- 
scheidung zwischen LGA-1200-Pla- 
tinen („7490“) und Sockel-1151- 
(CFL-)Modellen (,2390*) dient. 
Ähnliches hatte Intel bereits beim 
letzten. Sockelwechsel praktiziert, 
als Kaby-Lake-kompatible Sockel- 
1151-(SKL-)Platinen den „Z270“ tru- 
gen, Sockel-1151-(CFL-)Mainboards 
für Coffee Lake dagegen den tech- 
nisch identischen „Z370“. 


Im Falle des Sockel 1200 trüben die 
fehlenden Neuerungen des Z490 
natürlich das Bild einer „neuen“ 
High-End-Plattform. Insgesamt sind 
sie für den Endanwender aber ver- 
schmerzbar, denn der Z390 = Z490 
ist weiterhin der am zweitbesten 
ausgestattete /O-Hub nach AMDs 
eineiigen Zwillingen X570/TRX40. 
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Neben USB 2.0, UEFI-, Audio-, LPC- 
und Diagnose-Schnittellen bietet 
Intel insgesamt 30 High-Speed- 
I/O-Ports. Mit Ausnahme der di- 
rekt über die CPU angebundenen 
Grafikkarten-Steckplátze versorgen 
diese auch auf Z490-Mainboards 
alle modernen, leistungsrelevanten 
Schnittstellen, wobei die Fähigkei- 
ten der Ports stark schwanken: 


I Die ersten sechs beherrschen nur 
USB, dafür aber mit voller 3.1-Ge- 
schwindigkeit von 10 GBit/s. 

I Vier weitere HSIOs können wahl- 
weise für USB 3.0 oder PCI-Ex- 
press 3.0 eingesetzt werden. 

I Erneut sechs Stück arbeiten 
ebenfalls als PCI-Express-3.0- oder 
aber als SATA-III-(6 GBit/s-)Ver- 
bindungen. 

I Die verbleibenden 14 HSIOs 
beherrschen nur PCI-Express 3.0, 
was aber auch sowohl für Erwei- 
terungsslots (einschließlich M.2) 
als auch Onboard-Zusatz-Control- 
ler die derzeit wichtigste Schnitt- 
stelle ist. 


Viele Z490-Mainboards bieten wei- 
terhin sechs physische SATA-An- 
schlüsse, wovon aber meist zwei 
ihre Ressourcen mit einem M.2- 
oder PCI-Express-Slot teilen. So 
kann der Anwender wahlweise die 
SATA- oder PCI-Express-Funktiona- 
lität der HSIOs nutzen, allerdings 
nie alle Anschlüsse gleichzeitig. Ei- 
nige High-End-Platinen folgen aber 
auch beim Z490 dem von AMDs 
X570 bekannten Trend zu vier rei- 
nen SATA-Ports, da zahlungskräfti- 
ge Käufer ohnehin zunehmend auf 
PCIExpress-basiertes M.2 setzen. 


Sockel 1151 (CFL): 2390 auf NZXT N7 2390 


- 
i 

D 
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Neuer 1/0-Нир auch bei AMD 


Anderthalb Wochen vor Start des Z490 versucht die Konkur- 
renz, mit dem B550 Aufmerksamkeit auf sich zu ziehen. 


Zusammen mit den Ryzen-3-3100- und -3100X- wurde Ende April ein neu- 
er AM4-I/O-Hub angekündigt. Passend zum mutmaßlich niedrigen Preis der 
neuen, abgespeckten Zen-2-Prozessorvarianten wird auch der B550 für das 
,Mainstream"-Segment angepriesen. Vermutlich dürfte der Schwerpunkt 
aber wie bei den Vorgängern B350 und B450 stark in Richtung Einsteiger- 
markt verschoben sein. Zu den technischen Eigenschaften hält sich AMD 
noch bedeckt — lediglich „PCI-Express-4.0-Kompatibilität" wird verspro- 
chen. Dass nicht ausdrücklich von einer Unterstützung für 20-GBit/s-Lanes 
durch den l/O-Hub selbst die Rede ist, deutet unser Einschätzung nach 
auf ein heterogenes Plattform-Konzept: Die Ryzen-3000-CPUs liefern un- 
abhängig vom Begleitchip PCI-Express 4.0; B550-Mainboards brauchen für 
„4.0-Kompatibilität” also keinen I/O-Hub, der selbst diese Geschwindigkeit 
unterstützt. Bevor AMD juristische Gegenmaßnahmen ergriff, waren sogar 
für einige B450- und X470-Mainboards 4.0-UEFI-Updates in Arbeit. Direkt 
an den Prozessor angebundene Grafikkarten- und M.2-Slots hátten dann 
4.0- statt 3.0-Geschwindigkeit erlaubt, wenn statt einem Zen/Zen+-Prozes- 
sor ein Zen-2-Modell genutzt worden wäre, während über den I/O-Hub ver- 
sorgte Schnittstellen weiterhin mit 2.0-Geschwindigkeit gearbeitet hätten. 


Unklar ist zum jetzigen Zeitpunkt, ob dieses Muster 1:1 auf den B550 über- 
tragen werden kann, oder ob es auch erweiterte Funktionen für den I/O-Hub 
selbst gibt. Die Spanne der Gerüchte reicht über einen einfachen Rebrand 
des B450 mit 4.0-Freigabe über ein Angebot auf Niveau des X470 bis hin 
zu einem komplett neuen Chip, der beide in ihrer Funktionalität schlägt. 
Insbesondere PCI-Express-3.0-Unterstützung wurde von mehreren Quel- 
len erwähnt, was ein deutlicher Fortschritt für die AM4-Mittelklasse wäre, 
denn die bislang gebotene 2.0-Geschwindigkeit reicht für einige moderne 
Erweiterungen nicht mehr aus und der 4.0-fähige X570 ist deutlich teurer. 
Allerdings versprach man sich PCI-Express 3.0 auch schon vom X470 und 
sogar vom X370. Da der B550 vermutlich wie diese von Asmedia entwickelt 
wurde, dürfte er technisch jedenfalls eher dem B450 oder X470 ähneln, aber 
nicht mit dem von AMD selbst designten X570 verwandt sein. Für Preis und 
Wärmeentwicklung wäre das eine gute Nachricht. Aufgelöst werden alle die- 
se Rätsel spätestens am 16. Juni, dann sollen die Mainboards in den Läden 
stehen. Wir planen entsprechend einen Vergleichstest für die PCGH 08/2020. 


Sockel 1200: Z490 auf Asrock Z490 Pro4 


„Finden Sie 10 Unterschiede” i in der Intel-Edition: Der neue PCH 7490 sieht 1:1 wie sein Vorgänger Z390 aus und bietet offen- 
sichtlich die gleichen Schnittstellen. Nur der Name hat sich, passend zur CPU-Kompatibilität der Platinen, geändert. 
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REPUBLIC OF GAMERS 


5G-LAN, WiFi 6, je viermal USB 3.1 und 3.0: 2490-Platinen wie Asus' Maximus XII 
Hero WiFi bieten zwar mehr I/O-Möglichkeiten als zuvor, aber nicht dank des PCH. 


Spannungswandler und -kühler: Gigabyte Z490 Aorus Pro AX 


Spannungswandler und -kühler: Asrock 2490 Phantom Gaming Velocitá 
Mica re 


rw u e 


Serra 


Alle Hersteller haben die Spannungswandlerkühlung gegenüber der Z390-Generation 
verbessert und werben mit hoher Wandler-Qualitát, aber über die benótigte Breite 
der Stromversorgung herrscht keine Einigkeit. 
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Bei den USB-3.0-Ports holt vor allem 
die obere Mittelklasse das maximal 
Mógliche aus dem 7490 heraus. 
High-End-Boards halten dagegen 
teilweise PCI-Express-Lanes frei, in 
dem sie mit Onboard-Hubs die Zahl 
der benötigten USB-HSIOs reduzie- 
ren. Einige sehr günstige Designs 
verzichten umgekehrt ganz auf die 
Nutzung aller Ressourcen. Häufig 
kommen derartige Einsparungen 
bei USB 3.1 zum Tragen: Zwar stellt 
der Z490 sechs vollwertige Ports 
bereit, die Schnittstelle erfordert 
aber zusätzlich Redriver für eine 
hohe Signalqualität und Endgeräte 
sind kaum verbreitet. Viele Main- 
boards bis in die Oberklasse hinein 
legen deswegen nur zwei rücksei- 
tige Ports und einen Front-Panel- 
Header für volle 10 GBit/s aus, der 
Rest läuft mit USB-3.0-Geschwin- 
digkeit. Luxus-Platinen verbauen 
derweil vermehrt Zusatzcontroller 
für USB 3.2 (20 GBit/s) oder Thun- 
derbolt 3, bieten also zusätzliche 
USB-kompatible Anschlüsse mit 
20 oder 40 GBit/s mittels PCI-Ex- 
press-angebundener Lösungen. 


Schnelle Netzwerkverbindungen 
sind der zweite Controllertrend. 
Intel selbst dürfte den Z490 mit Wi- 
Fi-6-Unterstützung bewerben, also 
teilintegriertes 802.11ax-WLAN 
mit nominell 2,4 GBit/s über den 
hauseigenen AX201-PHY. Zwar gibt 
es auch eigenstándige ax-Control- 
ler, die sich in gleicher Weise mit 
jedem beliebigen I/O-Hub kombi- 
nieren lassen, durch die günstigere 
Implementation der Intel-Combo 
kónnte dieses Feature aber typisch 
für gehobene Z490-Mainboards 
werden, obwohl es nicht Z490-ex- 
klusiv ist. Gleiches gilt für kabel- 
gebundene Netzwerke. Hier bahnt 
sich von der Mittelklasse an auf- 
wärts die Ablösung des ehrwürdi- 
gen Intel I219-V-Gigabit-Control- 
lers durch den neuen 1225-У mit 
2,5-Gigabit-Ethernet-Unterstützung 
an. Auch dieser ist nicht Z490-ex- 
klusiv, sondern wird in der aktu- 
ellen X299-Generation sogar mit 
I/O-Hub-Technik aus Zeiten des 
Z270 kombiniert, aber er fehlt rein 
altersbedingt sowohl auf Z390- als 
auch X570-Platinen. Weiterhin 
nur vereinzelt im Luxus-Segment 
erwarten wir noch schnellere 
Netzwerkchips von Aquantia, die 
5-GBit/s oder sogar 10-GBit/s- 
Ethernet unterstützen. 


Die 125-Watt-TDP der Sockel-1200- 
Top-CPUs lässt eine höhere Belas- 
tung der Mainboard-Spannungs- 
wandler erwarten - im Sockel 1151 
(CFL) verbrauchte nur der Core 
i9-I900KS offiziell so viel, während 
alle anderen Prozessoren für ma- 
ximal 95 W spezifiziert wurden, 
die nicht übertaktbaren sogar für 
nur 65 W. An Letzterem ändert 
sich auch mit Comet Lake nichts 
(siehe Tabelle auf der nächsten 
Doppelseite), aber wie sieht es mit 
dem realen Energieumsatz der im 
Zentrum der Aufmerksamkeit ste- 
henden Spitzenmodelle aus? Die 
Mainboard-Hersteller geben hierzu 
gegenläufige Signale. Zwar konn- 
ten wir mangels CPU-Muster noch 
keine Messungen durchführen und 
demontieren vor einem Test der 
serienmäßigen Kühlung auch kei- 
ne Kühlkörper zwecks detaillierter 
Bautteilanalyse. Aber zumindest 
rein visuell treibt Gigabytes Z490 
Aorus Pro AX nur wenig mehr Auf- 
wand bei der CPU-Stromversor- 
gung als das alte Z390 Aorus Pro. Es 
gibt jetzt zwar feine Lamellen, diese 
hatte Gigabyte aber schon im letz- 
ten Jahr bei zunehmend mehr Mo- 
dellen eingeführt und die Änderun- 
gen am Z490 Aorus Pro scheinen 
eher der neuen Design-Philosophie 
zu folgen denn einem gesteigerten 
Strombedarf jenseits der offiziel- 
len +30 W. Auch im Werbematerial 
liegt der Fokus auf Maßnahmen für 
eine stabilere Spannung, nicht auf 
mehr Leistungsreserven als bislang. 


Asrocks Z490 Phantom Gaming Ve- 
locitä setzt beim Wandler-Aufbau 
ebenfalls keine radikal neuen Ak- 
zente, dafür aber bei der Kühlung: 
Gleich drei Lüfter, einer senkrecht 
auf den Hauptkühlkörper blasend 
und zwei quer durch die feinen La- 
mellen des per Heatpipe angebun- 
denen sekundären Kühlers, unter- 
stützen die Wärmeabfuhr. So viele 
Lüfter für die Spanungswandler- 
kühlung haben wir im Mainstream- 
segment seit einigen verfehlten 
Experimenten Mitte der Oer Jahre 
nicht mehr gesehen. Sie scheinen 
aber ein neuer Trend zu sein: Auch 
MSIs Flaggschiffe erhalten einen 
Lüfter, allerdings mit der bekann- 
ten „Zero Frozr“-Ansteuerung. In 
PCGH-X570-Tests aktivierte diese 
den Lüfter so gut wie nie - und 
wenn, dann nur sehr leise. 
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Asus‘ Maximus XII Hero rüstet sich 
nicht mit Lüftern, aber auf andere Art 
für neue Höchstleistungen. Die Kühlkör- 
per sind größer, ihre Rippen feiner und 
tiefer als in der Z390-Generation und 
die Spannungswandler beanspruchen 
jetzt auf drei Seiten des CPU-Sockels 
reichlich Fläche. Passend zu diesem Auf- 
wand spricht Asus von Lastspitzen über 
250 W bei „baseline specs", auf die ein 
OC-Produkt wie das Maximus XII Hero 
sicherlich nicht beschránkt sein soll. 
Allerdings fielen schon seine Vorgänger 
mit zum Teil sehr großzügiger Freigabe 
des Power Limits ab Werk auf, so ma- 
ßen wir bei einem Core i7-8700K (TDP: 
95 W) im Launch-Test bis zu 200 W 
kontinuierliche Leistungsaufnahme mit 
Asus-Werkseinstellungen. Während der 
kommende Core i9-10900K sicherlich 
250 W und mehr verbrauchen kann, ist 
zum jetzigen Zeitpunkt also unklar, ob 
100-Prozent-Überschreitungen 
der TDP von Intel vorgesehen, oder ei- 
genmáchtig als ineffiziente Werks-Über- 
taktung von den Mainboard-Herstellern 
veranlasst werden. Letzteres war bei 
Coffee Lake leider ein Dauerproblem. 


solche 


Der neue Sockel 

Ein abschließender Blick in das Herz 
der Plattform legt nahe, dass Intel die 49 
zusätzlichen Pins zumindest teilweise in 
mehr Strom investiert hat. So finden wir 
diese Kontakte jeweils als zusätzliche 
Zeilen vor allem links oben am äuße- 
ren Rand des Sockels sowie entlang der 
linken und der oberen Grenze des Frei- 
raums in der Sockelmitte. Die angren- 
zenden Fláchen waren im Sockel 1151 
(CFL) der Stromversorgung der Rechen- 
kerne (links außen und innen) sowie der 
IGP (oben) vorbehalten. Natürlich kón- 
nen wir tiefgreifende Verschiebungen 
nicht ausschliefsen, naheliegend ist aber 
eine einfache Erweiterung des Sockel 
1151, um stárkere Stróme handhaben zu 
kónnen. Legt man die Spezifikationen 
der Sockel 1151 (SKL, 100 A) und 1151 
(CFL, 133 A) zu Grunde, so lassen die 49 
zusätzlichen Pins für den LGA 1200 eine 
maximale spezifizierte Leistungsaufnah- 
me von 145 bis 166 A erwarten, was bei 
gleichbleibender Kernspannung nicht 
einmal den Anstieg der TDP vollstán- 
dig abdeckt. Unser Tipp: Das Silizium 
von Comet Lake skaliert linear mit der 
Kernzahl, braucht also für 10 Kerne 25 
Prozent mehr Strom. Intel hebt aber 
die TDP zusätzlich an, um bei einer hó- 
heren Kernspannung hóhere Takraten 
länger zu halten. Das bringt einen hö- 
heren Stromverbrauch innerhalb der 
Spezifikationen mit sich; ans Limit über- 
taktet sollte sich der Mehrverbrauch 
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aber im Rahmen dessen bewe- 
gen, was eine 30 Prozent hóhere 
TDP erwarten lässt. Der Abstand 
zwischen TDP-Spezifikation und 
schrumpft 
also, wobei noch keine Aussagen 
über die Taktbarkeit möglich sind 
- beide Aspekte werden durch 
die noch unbekannte Fertigungs- 


technischem Limit 


qualität des jüngsten 14-nm-Auf- 
gusses verknüpft. 
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Schnellerer RAM; PCI-E 4.0 
mehr Lanes: Rocket-Lake 

Aber genug von den offenen Fra- 
gen zu Comet Lake, die Tests in ei- 
ner kommenden Ausgabe sicher- 
lich bald beantworten. Wirklich 
spannend ist, was Z490-Platinen 
schon heute über eine zweite Ge- 
von Sockel-1200-CPUs 
verraten. Die 
spricht hier von Rocket Lake, der 
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zwar weiterhin in 14 nm gefertigt 
wird, aber mit der Willow-Co- 
ve-Architektur von Tiger Lake. Da- 
rüber sagen Mainboard-Eckdaten 
natürlich nichts aus - aber zum 
Beispiel über das Speicher-Inter- 
face: Das Z490 Aorus Pro AX un- 
terstützt laut Gigabyte-Handbuch 
„DDR4-3200°. Comet Lake ist al- 
lerdings nur für DDR4-2933 spe- 
zifiziert und weder hat Gigabyte 
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in der Vergangenheit über die Spe- 
zifikationen hinausgehendes Über- 
taktungs-Potenzialin Handbüchern 
erwáhnt, noch wäre DDR4-3200 
eine plausible Grenze - schon Cof- 
fee Lake schafft meist DDRÁ-4400 
und MSI verspricht für das 7490 
Godlike sogar „5000 MHz+“. 


Demnach könnte Intel natürlich 
einfach einen Comet-Lake-Refresh 
mit DDR4-3200 spezifizieren, aber 
es gibt weitere Anzeichen für eine 
technisch abweichende, zweite 
CPU-Generation: „PCIe 4.0 Hard- 
ware ready!“ (Asrock), „PCIe 4.0 


Sockel 1200 auf Asus TUE Gaming Z490-Plu: 
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Limited Functionality* 


Check Manual! 


Hardware Design“ (Gigabyte) und 
„РСІе Gen 4 Future Ready“ (MSI) 
bietet Comet Lake nämlich nicht, 
aber die Z490-Platinen werben da- 
mit. Bei einfachen Platinen könnte 
das eine automatische Folge beson- 
ders sorgfältigen Leiterbahn-Rou- 
tings sein (vergleiche Extrakasten 
zu AMD), aber beim Z490 Aorus 
Pro AX finden wir kostspielige 
Redriver und Splitter in 4.0-Qua- 
lität auf der Platine, zwecks Mul- 
ti-GPU-Fähigkeit. Diese Investition 
lohnt sich für Gigabyte nur, wenn 
man fest mit Z490-(Abwärts-)kom- 
patiblen, PCI-Express-4.0-fähigen 


s WiFi 


LGA-1200-CPUs plant. Und Giga- 
byte sowie vermutlich Asrock ge- 
hen noch einen Schritt weiter. Auf 
dem Z490 Aorus Pro AX entdecken 
wir einen laut Handbuch ,funkti- 
onslosen“ M.2-Slot, der für künftige 
Anwendungen reserviert ist und 
dessen Leiterbahnen direkt zum 
CPU-Sockel zu führen scheinen. 
Das Z490 Phantom Gaming Velo- 
citä wiederum hat einen komplett 
undokumentierten M.2-Steckplatz, 
ebenfalls in hinreichender CPU-Nä- 
he, und die oben zitierte PCI-Ex- 
press-4.0-Bereitschaft umfasst laut 
Abbildung auch SSDs, obwohl die 


dokumentierten Steckplätze alle 
mit 3.0-Geschwindigkeit an den 
Z490-PCH angebunden sind. 


Unsere Vorhersage lautet daher: Ro- 
cket Lake wird neben DDR4-3200 
auch 20 PCI-E-4.0-Lanes mitbrin- 
gen, die an Stelle der 16 3.0er von 
Comet Lake die Grafikkartensteck- 
plätze und eine M.2-SSDs versorgen 
können. Einzelne Z490-Mainboards 
sind jetzt schon für beide Features 
ausgelegt, die Hersteller rechnen 
also fest mit einfachen Aufrüstmög- 
lichkeiten, die nur ein UEFI-Update 
erfordern. (tu) 


Sockel 1151 (CFL) auf NZXT N7 Z390 


EEN 
SS 


000000000000000000 


000000000000000000000 


` s... 
a 


s... 
EELER 


соч 
кч ч 


eeeeeeee 
eeeeeeee 
eeeeeeee 


É 


A 


Ge 
Ge 


мна 
мчч 


оосо 
геч 


Ge 


ТИИТ, 
UU 
(UCD 


CC 
CC 


моче 
ех 
мачен 


SSESSSSS 
EE 
EE 
EES 
ЖЕЛАЛ, 
SISSSSSSE 
bere 
есес 
SIISSSESSS 
besse 
«88059899 
bessere 
beer 
besse? 
SEELEN 
SE 
D 


Asrock Z490 Phantom Gaming Velocitá: Undokumentierter M.2 für Rocket Lake? 


Auf zwei unserer Testmuster finden wir M.2-Steckplátze, die mit dem CPU-Sockel verbunden zu sein scheinen und denen keine Funktionalitát nachgesagt wird. Die Vermutung 
liegt nahe, dass künftige LGA-1200-Prozessoren vier Lanes mehr als die erste Generation bieten und weiterhin in Z490-Platinen laufen. 


Gigabyte 2490 Aorus Pro AX: Offiziell mit PCI-Express-4.0-Bauteilen 


sy) Ey] 
(fn 


Asus Maximus XII Hero WiFi: Nur für 3.0-Geschwindigkeit geeignet? 


Asrock, Gigabyte und MSI sprechen ihrem Z490-Sortiment offiziell PCI-Express-4.0-Bereitschaft zu. Nur bei Asus finden wir keinen Hinweis, sondern die seit Langem in 3.0-Pla- 
tinen verwendeten AMS1480-Splitter. Allerdings ist Asmedia ein Asus-Tochterunternehmen, sodass nicht öffentlich dokumentierte Sonderdesigns denkbar wären. 
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Vorschau: Comet Lake-S (Intel Core i-10000) 


ommen wir jetzt zum Grund 

der neuen Plattform: Comet 
Lake-S. Wie seine Vorgänger basiert 
Intels neuestes CPU-Portfolio auf 
dem 14-nm-Prozess. Beerbt wird 
Coffee Lake - Intels noch aktuelle 
Core i-8000- und i-9000-Reihe. Wir 
haben alle bisher bekannten In- 
formationen in der Tabelle zusam- 
mengefasst. Worin liegen die größ- 
ten Unterschiede zum Vorgänger? 
Für einen Test in dieser Ausgabe 
kamen die CPUs leider zu spät. Wir 
liefern Ihnen jedoch gerne eine 
Übersicht, basierend auf den aktu- 
ellen Informationen. 


Von allem etwas mehr 
Mehr Kerne, mehr Takt, 
Cache und ein leistungsfähigerer 
Speichercontroller: Comet Lakes 
wird mit dem Topmodell Core i9- 
10900K zehn Kerne, die per SMT 
20 Threads bereitstellen können, 
bis zu 5,3 GHz, 20 MiByte L3-Cache 
und eine offizielle Unterstützung 
bis DDR4-2933 ermöglichen - je- 
doch maximal PCI-E 3.0. Die Ther- 
mal Design Power (TDP) wächst 
allerdings auch und beträgt nun 
maximal 125 Watt. Damit geht Intel 
einen anderen Weg als AMD, die im 
Desktop bereits 16 Kerne mit 32 
Threads anbieten. Core i-10000 ist 


mehr 


breit aufgestellt, mit Quadcores bis 
10-Kernern und den verschiedenen 
Variationen möchte Intel verschie- 
dene Käufergruppen ansprechen. 
Interessant ist, dass nun alle CPUs 
über SMT verfügen. Damit geht In- 
tel auf Kritik ein und nimmt sich 
ein Beispiel an AMD. 


Die K-Modelle richten sich nach 
wie vor an Übertakter, da diese 
CPUs als einzige einen offenen 
Multiplikator bieten. 
ren mit dem F-Kürzel verzichten 
auf eine integrierte Grafikeinheit 
(IGP/,iGPU") und T-Varianten sind 
besonders sparsam, takten dafür et- 
was niedriger. CPUs ohne spezielle 


Prozesso- 


Bezeichnung verfügen in der Regel 
über eine IGP, jedoch über keinen 
offenen Multiplikator. Neu sind 
verbesserte Boost-Mechaniken, die 
jedoch den Topmodellen vorbe- 
halten sind. Der sogenannte Sing- 
le-Core-Boost ist gerade für Spieler 
interessant. Er ermóglicht es der 
CPU, einzelne Kerne gezielt hóher 
zu takten, was die Leistung in den 
meisten Spielen verbessert, da die 
meisten nicht optimal auf viele 
CPU-Kerne/-Threads ansprechen. 
Der All-Core-Boost hingegen ist der 
Wert, der minimal anliegt, wenn 
alle Kerne (gleichzeitig) belastet 


Comet Lake-S erfindet das Rad nicht neu und ist eher als beste und „Кегпідѕїе“ 
14-nm-Version der aktuellen Intel-CPU-Vertreter im Desktop zu betrachten. 


werden. In PC-Spielen eher selten 
der Fall, reizen viele Anwendungen 
die Rechenherzen voll aus. Der ma- 
ximale ,Turbo 3.0* ermóglicht der 
CPU ein kurzzeitiges Hochtakten 
einzelner Kerne, erweitert also 
praktisch den Single-Core-Boost. 
Ob und wie lange die CPU boosten 
darf, wird im BIOS des Mainboards 
festgelegt und hängt natürlich auch 
von der Kühlleistung des Systems 


ab. Nicht gänzlich neu, jedoch erst- 
malig im Desktop, führt Intel den 
Thermal Velocity Boost ein. Dieser 
spezielle Boost kann den Prozessor 
kurzzeitig noch mehr beschleuni- 
gen als alle anderen Boost-Varian- 
ten, erfordert jedoch strikt eine 
Kerntemperatur von unter 50 °C. 
Diese Funktion ist daher nur für 
Nutzer mit einer Wasserkühlung 
(oder besser) interessant. (dn) 


Alle bisher bekannten Informationen zu Intels Comet Lake alias Core i-10000 (ohne Gewähr!) 


Modell Kerne/Threads Basistakt Single-Core-Boost All-Core-Boost Max. Turbo 3.0 Thermal Velocity Thermal Design 

Boost Power (TDP) 
Core i9-10900K 10c/20t 3,7 GHz 5,1 GHz 4,8 GHz 5,2 GHz 5,3/4,9 GHz 125 Watt 
Core i9-10900KF 10c/20t 3,7 GHz 5,1 GHz 4,8 GHz 5,2 GHz 5,3/4,9 GHz 125 Watt 
Core i9-10900T 10c/20t 1,9 GHz - - - - 45 Watt (?) 
Core i9-10900F 10c/20t 2,8 GHz 5,0 GHz 4,5 GHz 5,1 GHz 5,2/4,6 GHz 65 Wat 
Core i9-10900 10c/20t 2,8 GHz 5,0 GHz 4,5 GHz 5,1 GHz 5,2/4,6 GHz 65 Watt 
Core i7-10700K 8с/16 3,8 GHz 5,0 GHz 4,7 GHz 5,1 GHz - 125 Watt 
Core i7-10700KF 8с/16 3,8 GHz 5,0 GHz 4,7 GHz БОШОН? - 125 Watt 
Core i7-10700T 8с/16 2,0 GHz - - - 45 Watt (?) 
Core i7-10700F 8с/16ї 2,9 GHz 4,8 GHz 4,6 GHz 5,0 GHz 65 Watt 
Core i7-10700 8с/16 2,9 GHz 4,8 GHz 4,6 GHz 5,0 GHz - 65 Wat 
Core 15-10600К 6с/12 4,1 GHz 4,8 GHz 4,5 GHz - - 125 Watt 
Core i5-10600KF 6с/12 4,1 GHz 4,8 GHz 4,5 GHz - 125 Watt 
Core i5-10600T 612 2,4 GHz - - - 45 Watt (?) 
Core i5-10600 612 3,3 GHz 4,8 GHz 4,4 GHz - 65 Wa 
Core i5-10500T 6c/12t 2,4 GHz - - - 45 Watt (?) 
Core i5-10500 6012 3,1 GHz 4,5 GHz 4,2 GHz - 65 Wa 
Core i5-10400T 6012 2,0 GHz - - - 45 Watt (?) 
Core i5-10400F 6012 2,9 GHz 4,3 GHz 4,0 GHz - 65 Wa 
Core i5-10400 6012 2,9 GHz 4,3 GHz 4,0 GHz - 65 Wat 
Core i3-10320 4c/8t 3,8 GHz 4,6 GHz 4,4 GHz - 65 Wa 
Core i3-10300 4с/8ї 3,7 GHz 4,4 GHz 4,2 GHz - 65 Wa 
Core i3-10100 4c/8t 3,6 GHz 4,3 GHz 4,1 GHz - 65 Wa 
Offene Werte (-) sind bisher nicht bekannt. Daten mit Fragezeichen entsprechen Schätzwerten unsererseits. 
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Grafikkarten, Kühler und Treiber 


GTX 1650 GDDR6: Kurztest 


GDDR5-Speicher geht zur Neige. 
Nvidia reagiert und legt die Geforce 
GTX 1650 neu auf - mit GDDR6. 


ünktlich zum ersten Geburts- 
P erhált Nvidias Kleinste ein 
Update. Die originale Geforce GTX 
1650 basiert auf dem TU117-Pro- 
zessor und verfolgt das Ziel, móg- 
lichst sparsam zu arbeiten: Mit 75 
Watt TDP ist der Betrieb ganz ohne 
Stromstecker vom Netzteil móglich, 
wenngleich es kein Referenzdesign 
gibt und die Boardpartner in der 
Regel auf werkseitige Übertaktung 


sowie eine zusátzliche 6-Pol-Versor- 
gung setzen. All das geschah bisher 
mit GDDR5-Speicher, angebunden 
an eine 128-Bit-Schnittstelle und 
effektiv 8 Gigatransfers/s schnell. 


Unterdessen stellen die Speicher- 
hersteller ihre Fertigung mehr und 
mehr auf GDDR6 (und HBM) um, 
was zu einem geringeren Angebot 
und hóheren Preisen für den alten 
GDDR5 führt. Nvidia macht aus 
der Not eine Tugend und legt die 
GTX 1650 neu auf. Die GDDR6-Va- 
riante erhält keinen neuen Namen, 


Grafikkarten 
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Geforce GTX 16 (Turing Light): Spec & Bench 


Grafikkarte GTX 1660 GTX 1650 Super | GTX 1650 G6 GTX 1650 G5 

ALUS/TMUS/ROPs 1.408/88/48 1.280/80/32 896/56/32 896/56/32 g 
FP32-Leistung 5,024- TFLOPS 4,42+ TFLOPS 2,854- TFLOPS 2,98+ TFLOPS |5, 
Speichersubsystem | 8 GT/s @ 192 Bit | 12 GT/s @ 128 Bit | 12 GT/s @ 128 Bit | 8 GT/s @ 128 Bit E 
RAM-Kapazität 6 GiB GDDR5 4 GiB GDDR6 4 GiB GDDR6 4 GiB GDDR5 E 
RAM-Transferrate 192 GByte/s 192 GByte/s 192 GByte/s 128 GByte/s t 
RAM eff. laut AIDA64 | -155 GByte/s ~154 GByte/s ~154 GByte/s -104 GByte/s = 
@ Anno 1800 35,2 Fps 31,2 Fps 24,2 Fps* 23,2 Fps* E 
@ Battlefield 5 71,1 Fps 67,0 Fps 54,8 Fps* 50,3 Fps* E 
@ Forza Horizon 4 66,3 Fps 59,5 Fps 47,8 Fps* 46,3 Fps* E 
@ Metro Exodus 37,1 Fps 32,9 Fps 23,1 Fps* 24,4 Fps* E 
Ø The Witcher 3 37,9 Fps 34,6 Fps 26,0 Fps* 25,3 Fps* Ë 


sondern wird von den Herstellern 
in der Regel mit dem Zusatz ,D6“ 
oder ,G6* versehen. Der Neuling 
kann auf den gleichen Spei- 
cher wie die GTX 
1650 Super zurück- 
greifen, 12 GT/s re- 
spektive 6.000 MHz 
und somit eine um 
50 Prozent gesteigerte 
Transferrate stehen zur 
Verfügung. Dafür muss 
die G6-Version auf 75 MHz 


GPU-Boosttakt verzichten. 


Das ist suboptimal, denn bei der 
GTX 1650 limitiert meistens die Re- 
chenleistung. Die GTX 1650 Super 
geht dieses Problem mithilfe des 
größeren TU116-Chips an. 


Der Hersteller Gigabyte ließ uns 
ein Muster der Geforce GTX 1650 
D6 WF2OC zukommen. Dieses ar- 
beitet mit den referenzmäßigen 
75 Watt TDP, milder Übertaktung 
und einer 6-Pol-Strombuchse. Dank 
doppelt axialer Belüftung und 


einem Kühlblock, der auch den 
Speicher kontaktiert, handelt es 
sich um ein überdurchschnittlich 
potentes Custom-Design. Die zum 
Vergleich herangezogene Asus 
GTX 1650 Strix OC (G5) arbeitet 
mit 85 Watt und boostet daher um 
bis zu 100 MHz höher - dennoch 
kann sich das GD6-Modell meist an 
die Spitze setzen. Wer den Kompro- 
miss „modern & sparsam“ sucht, 
erhält mit der GDDR6-Variante 
folglich das bessere Produkt. (rv) 


GPU-Leistungsindex 2020 v1.1 


И Gesamt B FHD I š WQHD = UWQHD 


BESSER > | Normierte Leistung 
UHD | Preis-Leistungs-Index (PLV): Mehr ist besser 


Titan RTX 


Takt: 1,65+/7,0 GHz 

RAM: 24 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 2.750 € (+0 €) 
PLV: 190 96 


Geforce 

RTX 2080 Ti 

Takt: 1,68+/7,0 GHz 

RAM: 11 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 1.260 € (+0 €) 
PLV: 39,9 % 


Geforce 

RTX 2080 Super 

Takt: 1,85+/7,75 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 750 € («0 €) 
PLV: 55,5 % 


20 


Ш 
100% 


A BC DEFGH I J] КІММОРОВ5Т 

FHD 86 98 83 163 131 188 116 142 125 99 112 170 179 215 127 101 88 102 102 218 
WQHD 71 79 60 132107123 78 113 97 78 81 117116146 93 89 82 69 82 173 
UWQHD 58 67 48 109 94 97 62 97 78 63 64 114 90 116 76 70 66 54 71 148 
UHD 39 51 33 80 70 65 40 76 58 49 44 62 58 74 54 47 46 36 54 106 


Geforce 
RTX 2070 Super 


Takt: 1,85+/7,0 GHz 
RAM: 8 GiB GDDR6 


75,5 % 
70,1% 


LEE 10.5 % 


A B C DE F GHRI ] 
FHD 71 73 58 125 96 131 84 114 89 71 


67,3% 


KLMNOPQR ST 
78 116130154 95 93 85 71 73 174 


Preis: Ca. 540 € (+0 €) 
PLV: 67,9 % 


n————9..:€ 
959% 
ABCDEFGHI) 

FHD 82 93 80 159 126 179 113 138 120 96 108 161 174 209 126 101 87 97 
WQHD 69 76 58 127 101 121 76 111 92 75 77 110112139 92 86 81 65 
UWQHD 56 65 46 106 90 94 60 96 75 61 61 110 87 110 75 66 66 51 
UHD 37 50 32 78 66 62 39 74 56 47 42 58 56 70 53 45 45 34 


KLMNOPQR ST 
96 214 
78 167 
67 140 
51 102 


Geforce 

GTX 1080 Ti 

Takt: 1,67+/5,5 GHz 

RAM: 11 GiB GDDR5X 

Preis: Nicht lieferbar 
РМ: – 


ABCDEFGHI)JKLMNOPOR 
FHD 78 83 66 139108147 94 125 98 81 90 134145 179 109 100 86 81 
WQHD 57 67 47 110 87 98 63 98 75 63 62 91 92 117 79 71 69 54 
UWQHD 46 55 38 91 76 77 49 83 60 51 49 91 71 93 63 55 54 42 
UHD 31 41 25 65 56 50 31 62 45 39 34 48 45 59 44 36 36 28 


S T 
85 190 
68 90 
58 64 
43 44 
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Radeon VII 


Takt: 1,70+/1,0 GHz 

RAM: 16 GiB HBM2 

Preis: Ca. 570 € (+20 €) 
PLV: 62,7 % 


WQHD 51 59 41 98 76 86 56 88 67 54 54 79 82 100 68 69 59 47 58 84 
UWQHD 41 51 33 81 62 66 44 74 54 44 43 78 63 79 54 48 47 36 49 55 
UHD 27 38 22 58 48 43 27 55 39 33 29 41 40 50 38 34 31 24 37 4 


[o 65.5 % 
670% 
ABCDEFGHIJKLMNOPQRST 
FHD 73 74 57 123 98 116 81 98 90 68 75 120121150 89 99 84 69 75 154 
WQHD 52 59 40 94 78 73 53 79 68 53 53 81 74 97 63 70 58 45 60 110 
UWQHD 43 49 32 79 68 57 42 68 54 44 41 81 57 76 51 54 45 35 52 97 
UHD 29 37 22 56 49 36 27 51 39 32 29 42 35 47 36 36 30 24 39 68 


[TER 
ABCDEFGHIIJKLMNOPOQR 

FHD 63 72 43 139114123 95 108 70 60 78 103119162 88 91 76 64 
WQHD 46 58 31 111 87 81 63 85 55 49 56 72 78 105 65 60 54 42 
UWQHD 38 49 24 92 75 62 50 71 45 40 45 69 61 83 53 47 43 3 
UHD 26 37 17 65 51 40 31 53 34 32 31 39 39 52 37 32 28 2 


ST 
63 157 
52 115 
45 99 
35 71 
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a с: ms 

Radeon EX Geronce 5 

RX 5700 XT 59,9% GTX 980 Ti 36,2% 

Takt: 1,80+/7,0 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPQRST Takt: 1,06+/3,5 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPQRST 

RAM: 8 GiB GDDR6 FHD 63 73 46 126111121 87 114 75 59 73 99 118148 90 93 77 63 62 141 RAM: 6 GiB GDDR5 FHD 42 45 32 75 60 59 50 56 50 38 44 69 67 90 51 61 53 42 42 46 

Preis: Ca. 390 € (430 €) WQHD 45 54 31 96 82 78 57 88 58 46 51 65 74 93 64 59 50 40 49 69 Preis: Nicht lieferbar WQHD 29 33 22 59 46 38 32 45 38 29 30 47 42 56 36 39 34 27 33 36 

РІМ: 854 % UWQHD 37 44 24 79 70 59 45 70 47 37 41 65 57 73 51 48 39 31 41 51 "ma UWQHD 24 27 17 48 40 29 25 39 30 23 24 46 33 44 29 30 27 21 28 31 
cce UHD 26 32 16 55 47 37 27 51 35 28 27 33 36 44 35 30 25 20 31 46 i UHD 16 19 11 32 28 18 15 30 22 17 16 24 20 25 20 19 17 13 21 23 

SN С: кашаа e 
сеге or G ore ЕД 
RTX 2070 58,8% GTX 1660 28% 


Takt: 1,804/7,0 GHz ABCDEFGHIIJIKLMNOPQRST Takt: 1,83+/4,0 GHz ABCDEFGHI)JKL 


RAM: 8 GiB GDDR6 FHD 61 69 51 112 86 115 75 97 79 60 70 104117143 84 84 79 65 61 146 RAM: 6 GiB GDDR5 FHD 35 46 29 71 56 70 44 66 50 38 43 64 71 86 54 48 50 37 38 37 
Preis: Са. 630 € («0 €) WQHD 44 56 36 86 67 74 49 76 60 47 49 70 73 91 60 55 53 43 49 79 Preis: Ca. 220 € (+10 € WQHD 24 36 20 53 43 46 28 49 37 28 30 42 43 54 38 31 33 23 30 30 
РІМ: 515% ai UWQHD 36 46 28 71 58 57 38 64 48 38 39 70 56 72 48 43 42 33 43 54 PIV: 868% UWQHD 20 28 15 43 37 33 22 40 29 22 23 42 33 43 30 25 24 18 25 26 
TASR A UHD 24 33 19 51 42 38 23 47 34 28 27 36 35 45 33 28 27 22 32 39 EE UHD 13 20 10 28 26 23 13 29 20 16 15 20 20 27 19 17 15 12 18 22 
r 59.3 9; IN 55 з % 
Geforce ERES Radeon ERE, 
RTX 2060 Super 559% RX 590 32 
Takt: 1,78+/7,0 GHz AB CDEFGH IJKLMNOPQRST Takt: 1,55/4,0 GHz AB СО ЕРЕ СН I JKLMNOPQRST 
RAM: 8 GiB GDDR6 FHD 57 61 47 108 84 113 72 93 75 57 68 102112135 82 82 78 64 59 140 RAM: 8 GiB GDDR5 FHD 33 43 25 74 61 66 47 55 41 30 45 51 65 87 52 51 39 32 31 91 
Preis: Ca. 430 € («0 €) WQHD 42 49 33 83 64 72 47 72 56 44 47 69 70 87 58 54 52 41 47 78 Preis: Ca. 190 € (+20 €) WQHD 23 33 18 55 47 42 30 43 32 24 31 34 41 55 37 35 26 21 25 47 
РІМ: 72,0 % = UWQHD 33 43 26 68 57 55 37 61 45 36 37 68 54 68 46 41 41 32 40 52 PIV: 969 % UWQHD 19 26 14 45 40 32 23 36 26 20 24 34 32 43 30 25 21 16 22 32 
IE MR UHD 23 29 17 48 40 36 23 45 32 26 25 35 34 43 32 27 27 21 31 38 жыш ы UHD 13 18 9 30 27 21 14 26 20 15 16 18 20 24 20 16 14 11 17 28 
mÓ——rrs EXER E 5 з % 
Radeon GC EI Radeon ЕЗ 
RX 5700 527% R9 Fury X/4G 30,9% 
Takt: 1,65+/7,0 GHz AB СО Е РЕ СН IJKLMNOPQRST Takt: 1,05/0,5 GHz AB СО Е ЕР СН I JKLMNOPQRST 
ВАМ: 8 GiB GDDR6 FHD 56 63 40 112 98 107 77 100 65 56 63 86 104129 80 84 67 55 56 124 RAM: 4 GiB HBM FHD 34 36 21 83 61 58 51 53 32 32 49 57 52 97 44 49 50 37 33 59 
Preis: Ca. 320 € («0 €) WQHD 40 46 27 87 72 68 50 76 49 43 45 57 65 80 57 55 44 35 44 64 Preis: Nicht lieferbar WQHD 26 28 14 55 48 45 35 43 27 26 36 40 37 65 34 35 34 24 28 42 
PLV: 918% E UWQHD 33 37 21 71 61 52 39 62 40 35 35 57 50 63 46 42 34 27 37 44 Dm UWQHD 22 23 12 44 40 37 27 37 22 22 28 40 32 49 27 27 26 19 25 31 
зы UHD 23 29 14 49 41 32 24 45 30 25 24 29 31 39 31 26 22 18 28 40 m UHD 6 16 9 33 28 22 6 29 16 17 14 22 11 28 17 17 16 10 20 23 
IN ELEM D 34,3% 
Radeon ER Radeon 1 
RX Vega 64 521% RX 5500 XT/8G 32,0% 
Takt: 1,35+/0,95 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPRQRST Takt: 1,80+/7,0 GHz AB СО Е РЕР СН I JKLMNOPQRST 
ВАМ: 8 GiB HBM2 FHD 49 61 38 109 94 96 73 94 64 51 65 83 97 129 71 73 66 52 49115 ВАМ: 8 GiB GDDR6 FHD 32 47 24 73 59 58 48 58 40 34 39 52 65 80 50 51 43 32 34 79 
Preis: Ca. 450 € («0 €) WQHD 35 48 27 84 71 64 48 71 49 40 46 57 63 83 52 47 43 33 40 62 Preis: Ca. 220 € (410 © WQHD 23 35 17 55 44 43 31 44 31 26 28 34 40 50 34 35 27 21 26 54 
РІ: 629% Е UWQHD 28 39 22 69 61 50 38 58 40 33 36 57 48 66 43 37 33 26 35 45 PIV: 826% UWQHD 19 28 13 45 38 32 24 36 25 21 22 34 31 39 27 26 21 16 23 39 
есабы UHD 19 29 15 49 42 32 23 42 29 25 24 31 31 41 30 24 22 17 26 42 aug UHD 13 19 9 31 25 20 14 26 19 15 15 18 19 24 19 16 13 10 17 20 
r 50.5 % I EIER 
Geforce Sit : Geforce 
RTX 2060 47,2% GTX 1060/6G 
Takt: 1,80+/7,0 GHz AB CDEFGH I JKLMNOPQRST Takt: 1,78+/4,0 GHz AB СО Е ЕРЕ СОН I JKLMNOPQRST 
RAM: 6 GiB GDDR6 FHD 50 56 43 98 75 95 62 85 66 50 61 90 99 119 72 71 68 55 52 53 RAM: 6 GiB GDDR5 FHD 34 38 26 62 47 51 4052 44 31 34 55 5667 44 47 42 33 32 M1 
Preis: Ca. 320 € («0 €) WQHD 35 39 29 75 58 62 40 65 50 38 42 59 60 75 49 46 45 35 41 41 Preis: Nicht lieferbar WQHD 23 28 18 47 35 32 25 40 32 24 23 36 34 42 30 32 27 21 25 30 
PLV: 82,5 % UWQHD 28 35 23 61 50 47 30 55 40 31 33 59 46 59 40 35 35 27 35 34 PLV: — UWQHD 18 22 14 38 31 24 19 33 25 19 19 36 26 33 23 24 20 16 21 26 
kasd UHD 19 22 15 37 35 31 19 40 28 23 22 30 29 37 25 23 23 17 26 27 < UHD 13 14 9 25 21 15 12 24 18 14 13 18 16 20 15 15 13 10 16 14 
ТАК НИ EDDA 
Radeon 16. Radeon 295% 
RX Vega 56 149% R9 390 292% 
Takt: 1,22+/0,8 GHz AB CDEFGH IJKLMNOPQRST Takt: 1,0/3,0 GHz AB СО ЕР СН I J)KLMNOPQRST 
RAM: 8 GiB HBM2 FHD 43 49 34 97 79 88 64 84 56 45 59 73 87 102 65 63 59 45 46 98 RAM: 8 GiB GDDR5 FHD 30 33 19 68 44 52 41 48 29 25 37 44 59 69 42 45 40 26 23 66 
Preis: Ca. 440 € (+170 €) WQHD 31 41 24 74 59 55 41 63 42 36 40 49 54 67 46 43 38 29 37 56 Preis: Nicht lieferbar WQHD 22 24 13 52 34 34 27 38 23 21 26 30 37 44 30 30 26 18 19 36 
PLV: 559 % UWQHD 24 36 19 61 49 43 32 51 34 29 32 49 42 54 37 33 29 22 32 42 Dm UWQHD 18 22 11 43 29 27 22 32 19 17 21 30 29 34 25 24 21 14 17 28 
SE UHD 17 24 13 42 35 28 20 37 25 22 21 27 26 34 26 20 19 15 23 39 m UHD 13 16 8 28 21 18 14 24 15 13 15 17 18 21 17 16 13 9 13 25 
r [9 НИ 2557 
Radeon 57 Radeon TE 
RX 5600 XT 425% RX 5500 XT/4G 238% 
Takt: 1,57+/6,0 GHz AB €e DEF H | J KLMNOPQRS T Takt: 1,81+/7,0 GHz AB CD EFGH | J KLMNOPQRSS T 
RAM: 6 GiB GDDR6 FHD 44 56 35 93 85 93 65 87 59 49 55 74 84 107 65 67 61 46 46 48 RAM: 4 GiB GDDR6 FHD 33 37 18 73 58 57 42 45 40 34 39 52 65 81 42 52 43 32 33 23 
Preis: Ca. 290 € («0 €) WQHD 32 43 22 72 63 59 41 65 46 38 38 50 54 68 46 47 39 29 36 38 Preis: Ca. 190 € (10 © WQHD 23 25 13 46 43 35 27 35 31 26 27 35 40 43 28 36 27 21 26 19 
PLV: 840 % Е UWQHD 25 34 18 58 54 45 32 51 37 31 30 50 42 49 36 33 30 22 31 32 Pl: 823% UWQHD 19 19 8 35 37 21 21 29 25 21 22 35 31 34 23 26 21 16 23 14 
йы ыды UHD 18 23 11 41 37 29 20 36 27 23 9 25 26 32 24 22 19 15 23 25 EE UHD 9 10 6 2623 16 4 21 17 9 11 18 10 20 12 16 11 7 17 12 
IN 14.0 P PORE 
Geforce = Radeon 2 = 
GTX 1070 405% ВХ 570/46 231% 
Takt: 1,68+/4,0 GHz AB CD EFGH | J KLMNOPQRSS T Takt: 1,25/3,5 GHz AB CD EFGH | J KLMNOPQRS T 
RAM: 8 GiB GDDR5 FHD 47 51 36 83 64 70 55 69 60 45 47 75 78 96 60 71 58 47 46 104 RAM: 4 GiB GDDR5 FHD 28 37 17 63 49 50 39 48 30 24 37 41 43 64 41 42 39 26 25 33 
Preis: Nicht lieferbar WQHD 33 38 25 63 49 44 35 54 44 35 33 49 47 60 41 42 38 29 36 66 Preis: Ca. 140 € (+10 6) WQHD 20 26 12 41 37 31 25 36 23 19 25 28 29 41 29 27 25 17 20 27 
ma UWQHD 26 30 20 52 43 34 28 45 35 28 26 49 36 46 33 32 29 23 31 56 PLV: 1000 % UWQHD 16 21 10 34 31 24 19 30 19 16 19 28 23 32 22 20 19 13 18 21 
S UHD 17 22 13 36 30 21 17 33 25 20 18 25 22 29 22 21 18 15 22 31 a UHD 10 13 6 24 18 15 8 21 13 7 11 14 9 19 14 13 12 7 13 16 
E НИ 25.0 
бес дв» бене 2 
GTX 1660 Super 38,4% GTX 970 215% 
Takt: 1,82+/7,0 GHz AB CD EFGH |! J KLMNOPQRS T Takt: 1,20+/3,5 GHz AB CD EFGH | J KLMNOPQRSS T 
RAM: 6 GiB GDDR6 FHD 41 50 34 81 61 80 53 75 53 40 49 68 78 95 61 58 56 42 42 49 RAM: 3,5+0,5 GiB GDDR5 FHD 27 30 21 45 41 38 36 42 38 26 32 49 45 59 37 41 38 29 28 15 
Preis: Ca. 240 € («0 €) WQHD 28 38 23 61 47 51 34 57 39 30 34 46 48 60 43 37 36 27 33 37 Preis: Nicht lieferbar WQHD 20 22 14 36 30 24 23 33 28 20 21 32 28 37 23 27 25 18 22 14 
PLV: 90,1% UWQHD 23 32 18 51 41 38 26 46 31 24 27 46 37 47 33 29 28 21 29 30 PLV: - UWQHD 16 17 10 29 25 17 17 27 21 16 12 32 21 24 20 21 18 14 19 14 
sa Айы! UHD 15 21 12 35 28 24 16 33 22 18 18 22 22 29 21 19 18 13 21 25 S UHD 11 11 6 9 18 10 10 19 15 11 8 16 11 13 13 13 11 7 14 11 


Testsystem: Intel Core i9-9900K (8C/16T) @ 5,0 GHz (Uncore: 4,9 GHz), MSI Meg 7390 Ace, 4 x 8 = 32 GiByte Corsair DDR4-3866 (17-20-20-60-2T); Windows 10 x64 (1909 inklusive 
aktueller Patches); anisotroper Filter auf Standardqualität, Vsync aus. Klammer: Preisentwicklung ggü. Vormonat Spielenamen: Die Buchstaben entsprechen den 20 Benchmarkspielen: A = 
Anno 1800, B = Assassin's Creed: Odyssey, C = Ark Extinction, D = Battlefield 5, E = Dirt Rally 2.0, F = The Division 2, G = Far Cry New Dawn, H = Forza Horizon 4, | = Hitman 2, J = Metro 
Exodus, K = Monster Hunter World, L = A Plague Tale, M = Rage 2, N = Resident Evil 2 (2019), O = Shadow of the Tomb Raider, P = Subnautica: Below Zero, Q = Kingdom Come: Deliverance, 
R = Total War: Three Kingdoms, S = The Witcher 3, T = Wolfenstein Youngblood Referenzkarten/Founders-Editionen unter sich. 
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GPU-Nachbrenner 


Was làsst sich mittels Übertaktung aus einer alten Grafikkarte herausholen? Wie schnell ist sie dann 


im Vergleich mit neuen Modellen? Diese und weitere Fragen klàren wir auf 16 prallen Seiten. 


WX Jie schnell ist meine alte, 
übertaktete Grafikkarte im 
Vergleich? Kaum eine andere Frage 
erreicht uns in dieser oder ähnli- 


cher Form so oft - Zeit, eine aus- 
führliche Antwort zu liefern. 


Unendliche Móglichkeiten 

Beginnen móchten wir mit einem 
Problem aus der Praxis, das alle 
Grafikkarten mehr oder minder 
stark betrifft. Sicher kennen Sie 
die Geforce GTX 980 Ti. Aber wel- 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* AMD Radeon HD 7970 (Baujahr 2012; 3 GiByte) 

* Nvidia Geforce GTX Titan (Baujahr 2013; 6 GiByte) 

* Nvidia Geforce GTX 970 (Baujahr 2014; 4 GiByte) 

* AMD Radeon R9 290X (Baujahr 2014; 8 GiByte) 

* Nvidia Geforce GTX 980 Ti (Baujahr 2015; 6 GiByte) 
* AMD Radeon RX 480 (Baujahr 2016; 8 GiByte) 

* Nvidia Geforce GTX 1070 (Baujahr 2016; 8 GiByte) 

* AMD Radeon RX Vega 56 (Baujahr 2017; 8 GiByte) 
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che kennen Sie? Das schwach ge- 
kühlte Referenzmodell, 
an chronischer Überhitzung lei- 
det, das starke Custom-Design von 
nebenan oder doch die wasserge- 
kühlte Super-Version, welche bei 
Ihnen mit BIOS-Modifikation und 
1.550/4.200 MHz werkelt? ,Die* 
Variante einer Grafikkarte gibt es 
nicht, sondern immer einen Spiel- 
raum, der bei Stangenware aus dem 
Handel in der Regel zwischen fünf 
und 15 Prozent beträgt. Gemeint ist 
die Differenz zwischen der Refe- 
renzkarte und den mehr oder min- 
der hochgezüchteten Hersteller- 
designs. Deren Leistung ermitteln 
wir in Vergleichstests - aber was 
ist mit der Leistung nach manueller 
Übertaktung? Das ist eine einfache 
Frage, zu der es ad hoc nur eine 
Antwort gibt: Es kommt darauf an. 


welches 


Und zwar auf Ihr Glück bei der Si- 
liziumlotterie, die Stärke Ihres Küh- 
lers, Ihre Toleranz gegenüber Lärm 
und Stromkosten sowie, in Spezial- 
fällen, Ihren Bastelwillen beim Mo- 
difizieren von BIOS-Dateien oder 
Feintuning einer Takt/Spannungs- 
kurve. All das entscheidet, wie weit 
Sie kommen und dabei die Stan- 
dardkarte hinter sich lassen. 


Dieser Artikel soll jedoch kein 


Tuning-Guide für Grafikkarten 
sein, denn in Anbetracht der 
Spannweite getesteter Model- 


le (siehe Kasten), wäre das Heft 
damit voll. Treue Leser finden 
in ihrem Archiv entsprechende 
&  Tuning-Artikel 
stellen Ihre Fragen gezielt unter 


Praxis- oder 


https://extreme.pcgameshardware. 
de/overclocking-grafikkarten/21. 
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Lieblinge, reloaded 

In diesem Artikel beantworten wir 
die Frage, wie sich beliebte Grafik- 
karten älteren Semesters schlagen, 
wenn man ihnen die Sporen gibt. 
Da wir nicht alle je erschienenen 
Modelle testen können, haben wir 
gezielt solche ausgesucht, die im 
PCGH-Forum zu den meistgenutz- 
ten zählen respektive zählten. Den 
Zeitraum der Betrachtung gren- 
zen wir auf die Jahrgänge 2012 bis 
2017 ein, um möglichst viele unter- 
schiedliche Architekturen abzu- 
bilden. Bei dieser Selektion mischt 
alles mit, was Rang und Namen 
hat: Angefangen bei AMDs erstem 
„Graphics Core Next“ Tahiti über 
Nvidias Kepler bis hin zu den erst 
in jüngerer Vergangenheit abgelös- 
ten Pascal- und Vega-Architekturen. 
Falls Sie sich dafür interessieren, 
wie noch ältere GPUs abschnei- 
den, lohnt sich ein Blick auf die 
Heft-DVD. Dort finden Sie den Vor- 
gänger dieses Artikels aus dem Jahr 
2016 im PDF-Format. 


Seuchen-Schutz-Special 

PC Games Hardware entwickelt 
sich stets weiter, unsere Bench- 
marks gehen mit der Zeit. Eigent- 


www.pcgameshardware.de 


lich wollten wir Ihnen den neuen 
Grafikkarten-Testparcours alias 
Leistungsindex erst in ein bis zwei 
Monaten vorstellen, doch Corona 
macht auch vor uns nicht halt. Die- 
se Ausgabe entstand weitestgehend 
von zu Hause aus, mit entsprechen- 
der Limitierung der sonst beinahe 
unbegrenzt verfügbaren Hardware. 


Da wir ohnehin Spezialbenchmarks 
mit Grafikkarten fern ihrer Spezifi- 
kation betreiben, schadet es nicht, 
dass auch die Rahmenbedingun- 
gen abweichen. Selbstverständlich 
sind die Messungen mit bewährter 
PCGH-Präzision entstanden, zu der 
unter anderem drei bis vier Bench- 
markdurchläufe pro abgedrucktem 
Wert zählen. Infrastruktur und 
Tests sind jedoch völlig anders, 
denn alle Messungen entstanden 
auf dem Privatsystem des Autors. 
Dieses besteht aus einem Ryzen 7 
1700, zum Launch vor drei Jahren 
gekauft, das für die Benchmarks 
maximal übertaktet wurde. Der 
8C/16T-Prozessor läuft mit fixier- 
ten 3,9 GHz sowie 1.500 MHz Spei- 
chertakt (DDR4-3000), wobei vier 
Single-Rank-Module zum Einsatz 
kommen (und sich somit wie zwei 


Dual-Rank-Riegel verhalten). Die 
Timings belaufen sich auf schnit- 
tige 14-14-14-30 bei IT Command 
Rate, sodass das System ungefähr 
so schnell arbeitet wie ein Ryzen 7 
2700X im Werkszustand - mal et- 
was mehr, mal etwas weniger. Das 
ist eine praxisnahe Geschwindig- 
keit, wenngleich die Infrastruktur 
nicht an den sonst bei PCGH-Gra- 
fikkartentests üblichen Core i9- 
9900K @ 5 GHz herankommt. Das 
muss sie auch nicht, denn auch die 
Tests weichen vom Standard ab. 


Work in progress 

Seit Wochen bereitet das PCGH- 
Benchmarkgremium den Wechsel 
auf einen neuen Parcours vor, bei 
dem laut aktueller Planung nicht 
nur ein Ryzen-3000-System die Ba- 
sis bilden soll, sondern natürlich 
ofenfrische Benchmarkspiele. 20 
Stück haben sich als stemmbare 
Menge erwiesen, während circa 30 
neue und erprobte Spiele auf unse- 
rer Evaluierungsliste stehen. Dieser 
Artikel stellt 11 dieser Titel auf die 
(erneute) Probe und liefert uns 
damit wertvolle Informationen, 
inwiefern sie sich als valide Grafik- 
kartentests eignen. Die Mischung 


ist bewusst bunt und umfasst 
neben acht neuen Spielen die drei 
verlässlichen Benchmark-Dauer- 
gäste Battlefield 5, Forza Horizon 4 
sowie The Witcher 3. 


Neu ist unter anderem Ori and the 
Will of the Wisps. Das 2,5D-Hüpf- 
spiel basiert auf der populären 
Unity-Engine und zeigt, wie man 
malerische Grafik so gestaltet, dass 
selbst acht Jahre alte Grafikkarten 
Freude bereiten. Einen Gegenpol 
bildet das äußerst GPU- und spei- 
cherlastige Ghost Recon Break- 
point, welches just mit einem Vul- 
kan-Pfad ausgestattet wurde und 
damit den Weg aufzeigt, welchen 
Ubisoft bei kommenden Spielen 
gehen wird. Red Dead Redemp- 
tion 2, Control, Doom Eternal 
und Resident Evil 3 basieren auf 
eigenen Engines ihrer Entwickler 
und sehen prächtig aus, während 
Wolcen die Performance einer 
aktuellen Cryengine-Version de- 
monstriert. Und dann ist da noch 
der Geheimtipp Journey to the Sa- 
vage Planet, welcher zeigt, dass die 
Unreal Engine 4 zu performantem 
Direct X 12 in der Lage ist. Mehr zu 
alldem auf den folgenden Seiten. 
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Grafikkarten ab 2012: Overclocking-Richtwerte 


Standardtakt* OC-Takt (durchschnittlich) OC-Takt (optimistisch)* * 
Nvidia Geforce 
Geforce RTX 2080 Ti .545/7.000 MHz .900/7.700 MHz 2.000/8.000 MHz 
Geforce RTX 2080 Super .815/7.751 MHz 2.000/8.000 MHz 2.050/8.200 MHz 
Geforce RTX 2080 .710/7.001 MHz .900/7.700 MHz 2.000/8.000 MHz 
Geforce RTX 2070 Super .770/7.001 MHz .900/7.700 MHz 2.000/8.000 MHz 
Geforce RTX 2070 .620/7.001 MHz .900/7.700 MHz 2.000/8.000 MHz 
Geforce RTX 2060 Super .650/7.001 MHz .900/7.700 MHz 2.000/8.000 MHz 
Geforce RTX 2060 .680/7.001 MHz 1.900/7.700 MHz 2.000/8.000 MHz 
Geforce GTX 1660 Ti .770/6.001 MHz .900/6.500 MHz 2.000/7.000 MHz 
Geforce GTX 1660 Super 1.785/7.001 MHz .900/7.600 MHz 2.000/7.900 MHz 
Geforce GTX 1660 .785/4.001 MHz .900/4.500 MHz 2.000/4.700 MHz 
Geforce GTX 1650 1.665/4.001 MHz 1.900/4.500 MHz 2.000/4.700 MHz 
Geforce GTX 1080 Ti .582/5.508 MHz 1.800/5.800 MHz 2.000/6.000 MHz 
Geforce GTX 1080 1.733/5.006 MHz 1.898/5.400 MHz 2.000/5.500 MHz 
Geforce GTX 1070 Ti .683/4.007 MHz 1.898/4.400 MHz 2.000/4.500 MHz 
Geforce GTX 1070 1.683/4.007 MHz 1.898/4.300 MHz 2.000/4.500 MHz 
Geforce GTX 1060 .709/4.007 MHz 1.898/4.300 MHz 2.000/4.500 MHz 
Geforce GTX 1050 Ti .392/3.506 MHz 1.700/3.900 MHz 1.800/4.000 MHz 
Geforce GTX 1050 .455/3.506 MHz 1.700/3.900 MHz .800/4.000 MHz 
Geforce GTX 980 Ti .076/3.506 MHz .300/3.800 MHz 1.400/3.900 MHz 
Geforce GTX 980 .216/3.506 MHz .400/3.800 MHz .550/4.099 MHz 
Geforce GTX 970 .178/3.506 MHz .400/3.800 MHz 1.500/4.001 MHz 
Geforce GTX 960 .178/3.506 MHz .400/3.800 MHz .500/4.001 MHz 
Geforce GTX 780 Ti 928/3.500 MHz .100/3.700 MHz .250/3.900 MHz 
Geforce GTX 780 902/3.004 MHz .058/3.400 MHz .110/3.600 MHz 
Geforce GTX 770 .085/3.500 MHz .202/3.800 MHz .254/4.002 MHz 
Geforce GTX 760 .033/3.004 MHz .150/3.500 MHz .202/3.703 MHz 
Geforce GTX 680 .058/3.004 MHz .202/3.300 MHz .254/3.500 MHz 
Geforce GTX 670 980/3.004 MHz .202/3.400 MHz .254/3.600 MHz 
AMD Radeon 
Radeon RX 5700 XT .755/7.000 MHz 2.000/7.300 MHz 2.100/7.600 MHz 
Radeon RX 5700 .625/7.000 MHz .750/7.300 MHz .800/7.400 MHz 
Radeon RX 5600 XT .375/6.000 MHz 1.600/7.000 MHz (mit 14-GTs/-BIOS) 1.700/7.200 MHz (mit 14-GTs/-BIOS) 
Radeon RX 5500 XT .717/7.000 MHz .750/7.000 MHz .800/7.400 MHz 
Radeon VII .800/1.000 MHz .900/1.100 MHz 2.000/1.200 MHz 
Radeon RX Vega 64 LCE 1.677/945 MHz ./00/1.050 MHz .750/1.100 MHz 
Radeon RX Vega 64 1.546/945 MHz .550/1.000 MHz .600/1.050 MHz 
Radeon RX Vega 56 1.471/800 MHz 1.500/900 MHz 1.600/950 MHz 
Radeon RX 590 .545/4.000 MHz .600/4.400 MHz .650/4.500 MHz 
Radeon RX 580/8G .340/4.000 MHz .400/4.300 MHz .450/4.500 MHz 
Radeon RX 570 .244/3.500 MHz .300/3.900 MHz .400/4.000 MHz 
Radeon RX 560/4G 1.275/3.500 MHz .350/3.800 MHz .400/4.000 MHz 
Radeon RX 480/8G 1.266/4.000 MHz .300/4.200 MHz .350/4.500 MHz 
Radeon RX 480/4G 1.266/3.500 MHz .300/3.900 MHz .350/4.200 MHz 
Radeon RX 470 1.206/3.300 MHz .300/3.600 MHz .350/4.000 MHz 
Radeon R9 Fury X 1.050/500 MHz 1.100/525 MHz 1.150/550 MHz 
Radeon R9 Fury 1.000/500 MHz 1.100/525 MHz 1.150/550 MHz 
Radeon R9 390X 1.050/3.000 MHz 1.100/3.200 MHz 1.150/3.400 MHz 
Radeon R9 390 1.000/3.000 MHz .100/3.200 MHz 1.150/3.400 MHz 
Radeon R9 380X 970/2.850 MHz 1.050/3.000 MHz 1.100/3.200 MHz 
Radeon R9 380/4G 970/2.850 MHz .050/3.000 MHz 1.100/3.200 MHz 
Radeon R7 370 975/2.800 MHz 1.050/3.000 MHz 1.150/3.200 MHz 
Radeon R9 290X 1.000/2.500 MHz .100/2.800 MHz 1.200/3.000 MHz 
Radeon R9 290 947/2.500 MHz .100/2.700 MHz 1.150/3.000 MHz 
Radeon R9 280X 1.000/3.000 MHz .100/3.300 MHz 1.200/3.500 MHz 
Radeon R9 285 918/2.750 MHz .050/3.000 MHz .100/3.200 MHz 
Radeon R9 280 933/2.500 MHz .100/2.800 MHz .150/3.000 MHz 
Radeon R9 270X 1.050/2.800 MHz .150/3.000 MHz .200/3.100 MHz 
Radeon R9 270 925/2.800 MHz .050/3.000 MHz .150/3.200 MHz 
Radeon HD 7970 925/2.750 MHz .050/3.000 MHz .200/3.300 MHz 
Radeon HD 7950 800/2.500 MHz .000/2.900 MHz .100/3.000 MHz 
Radeon HD 7870 1.000/2.400 MHz .100/2.800 MHz .200/2.900 MHz 
**Typischer GPU-Boost laut Herstelle/RAM **Erfordert in der Regel Custom-Design mit guter Kühlung, Maximalspannung und -Powerlimit in OC-Tools sowie etwas Glück 


24 PC Games Hardware | 06/20 www.pcgameshardware.de 


Alte GPUs mit maximaler Übertaktung vs. aktuelle GPUs | GRAFIKKARTEN 


Radeon HD 7970: Rüstiger, renitent ruckelnder Rentner 


ie Radeon HD 7970 ist unser 
| B unes Ehrengast in diesem 
Test Mit dem in 28-Nanome- 
terStrukturen gefertigten Grafik- 
chip namens Tahiti Duterte AMD 
vor gut acht Jahren die ,Graphics 
Core Next“-Ära (GCN) ein, deren 
letzte Ausbaustufe Vega 20 dar- 
stellt. Anfang 2012 setzte sich die 
Radeon HD 7970 an die Spitze der 
Benchmarks. Bis heute versorgt 
AMD diese - in IT-Maßstäben - 
steinalte Grafikkarte mit Treibern 
und befähigt sie damit zur Darstel- 
lung aktueller Spiele. 


Ein letztes Aufbäumen 

Bereits in der 2016er-Variante die- 
ses Artikels mischte eine Radeon 
HD 7970 mit. Damals gut vier Jahre 
alt, konnte sich die Karte dank der 
Übertaktung auf 1.200/3.200 MHz 
(GPU/RAM) beachtlich halten, litt 
jedoch in Einzelfällen bereits unter 
Speicherlimitierung. Kaum zu glau- 
ben, denn bei ihrem Erscheinen 
galten die installierten 3 GiByte als 
„unfüllbar“ - dann kam die neue 
Konsolengeneration. 2020 ist die 
Lage natürlich wesentlich brenz- 
liger, sodass wir den letzten Nach- 
brenner zünden: Unsere Testkarte 
ist mit einem starken Arctic Accele- 
ro 7970 ausgestattet und verkraftet 
daher 1.250 MHz auf dem Kern und 
3.400 MHz beim Speicher. Dafür ist 


die Maximalspannung von 1,3 Volt 
(anstelle von 1,175) notwendig, 
sporadische Abstürze während der 
Tests hatten wir dennoch. Was leis- 
tet eine acht Jahre alte Legende, de- 
ren Herz um 35 Prozent schneller 
schlägt als werkseitig vorgesehen? 


Wir wissen nicht, ob es Reifung 
oder Glück bei der Spieleauswahl 
ist, insgesamt schlägt sich der Alt- 
meister jedoch besser als 2016. Da- 
mals beschleunigten wir die Karte 
mit 30 Prozent OC um 21 Prozent. 
Nun, mit 35 Prozent OC, sind es gut 
28 Prozent in Full HD und 26 Pro- 
zent in WOHD. Die letztgenannte 
Auflósung ist praktisch weitgehend 
unbenutzbar und wurde von uns 
nur zu Vergleichszwecken mitge- 
testet. Hier ist in Resident Evil 3 
ein reproduzierbarer Ausreifser mit 
superlinearer Skalierung (+54 %) 
zu nennen. Da sich das Geschehen 
durchweg im Speicherlimit bewegt, 
löst der erhöhte Takt anscheinend 
eine Bremse bei RAM-Transfers. 
Spielbare Bildraten sind nur in Full 
HD zu verzeichnen, beispielsweise 
in Ori 2 (83 Fps), Doom Eternal (61 
Fps), Wolcen (54 Fps) und Journey 
to the Savage Planet (40 Fps). Die 
Leistungsaufnahme des Rechners 
steigt dabei um über 37 Prozent, 
aber auf insgesamt gemäßigtem Ni- 
veau (335 statt 245 Watt in 1080p). 


Radeon HD 7970/3G: Auswertung 


Prozentuale Steigerung in den Tests 
60 


Battlefield 5 
Control 

Doom Eternal* 
Forza Horizon 4 
GR Breakpoint 
Journey tt SP 


* 925/2.750 MHz (Referenztaktraten) A 
50 O 1.250/3.400 MHz (+35/+24 % OC) — Full HD 
Ф 1.250/3.400 MHz (+35/+24 % OC) -WQHD 


š 40 j \ 

: LINAN 
d 20 FIN / М Е M 
i7 x7 


Ori 2 

Red Dead 2** 
Resi 3 
Witcher 3 
Wolcen 
AIDA64 
Mittelwert 
Verbrauch 


System: AMD Ryzen 7 1700 (8C/16T) @ 3,9 GHz, MSI X370 Titanium, 4 x 8 GiByte DDR4-3000 (14-14- 
14-30-1T); Windows 10 x64 1909 inkl. Patches Bemerkungen: Leistungsaufnahme des ganzen Rechners, 


5 


Grafikkarten mit Tahiti-XT-GPU 


Takt (GPU/RAM) 


AMD Radeon HD 7970 


925/2.750 MHz ú 


AMD Radeon HD 7970 GHz Edition 


1.050/3.000 MHz 


+14/+9 Prozent 


PCGH HD 7970 Max-OC-Setting 


1.250/3.400 MHz 


+35/+24 Prozent 


Йй Server Ф Grafikkarte Gigabyte Radeon HD 7970 
v ® Anzeige BIOS Version 015.012.000.006.000000 
Ф Windows Video «BIOS Datum 08.03.2012 
Ҹ PCI / AGP Video GPU Codename Tahiti XT 
Чё Grafikprozessor (GPU) % Teilenummer 113-00-00 
liy Monitor Ш PCI-Geräte 1002-6798 / 1458-254D (Rev 00) 
E Desktop Transistoren 4313 Mio 
s rare WFertigungstechnologie 28 nm 
@ opea "| Gehauseflache 365 mm2 
ES = ASIC Quality 73.1% 
Quos " Bustyp PCI Express 3.0 x16 @ 1.1 x16 
@) Vulkan Speichergröße 368 
D Schriftarten "| GPU Takt 300 MHz (Originak 1000 MHz) 
) Multimedia “PRAMDAC Takt — 
Y yanasa WW Pixel Pipelines 32 
® Netzwerk D Texturen Mapping Einheiten 128 
Q DirectX "l Unified Shaders 2048 (v5.1) 
М Geräte DirectX Hardwareunterstützung DirectX v11.2 


AIDA64 GPGPU-Benchmark: 
Memory Read 

Memory Write 

Memory Copy 
Single-Precision FLOPS 
Double-Precision FLOPS 
24-bit Integer IOPS 
32-bit Integer IOPS 
64-bit Integer IOPS 
AES-256 

SHA-1 Hash 
Single-Precision Julia 


Double-Precision Mandel 


Referenztakt ... 
9893 MB/s | 
9191 MB/s | 
193470 MB/s | 
3750 GFLOPS | 
937.1 GFLOPS | 
3748 СІОРЅ | 


| 749.9 GIOPS | 


187.5 СІОРЅ | 
| 19998 MB/s | 
| 41643 МВ/Ѕ | 

5834FPS | 
17205 | 


AMD Tahiti: Ende 2011 vorgestellt und trotzdem recht , capable": Die ALUs unterstüt- 
zen das Shader-Modell 5.1, die GPU insgesamt die Direct-X-Funktionsebene 11 2. 


.. und mit Max-OC 
9920 MB/s | 
12312 MB/s 


225025 MB/s 


1266 GFLOPS 
5065 GIOPS 
1013 GIOPS | 


253.4 GIOPS 


| 27021 MB/s 


56604 MB/s | 


788.3 FPS 


229.6 FPS 


Prozentuale Steigerung 


Bemerkenswert sind u. a. die schwache Speicherleistung in Richtung Host-System 


Mittelwert *Niedrige Texturen- und Schattendetails ** Automatisch deutlich reduzierte Details (Read/Write) sowie die hohe DP-Leistung — deutlich mehr als Navi und Turing! 
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Geforce GTX Titan: Zumindest mit OC noch beeindruckend 


Grafikkarten mit GK110-GPU 


(u.a.) | Takt (GPU/RAM) 


Prozentuale Steigerung 


Nvidia Geforce GTX 780 (, Titan LE") 


-1.000/3.004 MHz 


Nvidia Geforce GTX Titan 


-1.000/3.004 MHz 


PCGH Titan Max-OC-Setting 


1.254/3.703 MHz 


+25/+23 Prozent 


W 7as kostete zum Start Anfang 
2013 rund 1.000 Euro und 
brachte Nvidia deswegen reich- 
lich negative Presse ein? Die erste 
Titan-Grafikkarte, benannt nach 
dem gleichnamigen Supercompu- 
ter Oak Ridge National Labs. Die 
Titan „Classic“, wie sie mittlerweile 
von Liebhabern genannt wird, war 
der erste Schritt zu Nvidias Hoch- 
preispolitik, bot damals jedoch 
mehrere Alleinstellungsmerkmale: 
ungeschlagene Performance, einen 
praktisch unfüllbaren Speicher 
(6 GiByte) sowie einen optiona- 
len Betriebsmodus mit stattlicher 
DP-Leistung für wissenschaftliche 
Berechnungen. Wenn etwas die 
Bezeichnung „zukunftssicher“ ver- 
diente, dann diese Grafikkarte. Wir 
haben geprüft, inwiefern diese An- 


stellenweise vom älteren Tahi- 
ti-Chip überholt. Am Takt liegt es 
nicht, denn im Grunde vergleichen 
wir den Bestcase mit dem Bestcase. 
Die verwendete Grafikkarte kann 
auch bei der Referenzabbildung auf 
einen starken Kühler zurückgrei- 
fen: Ein Accelero Xtreme III hält 
den Kern im 50-°C-Bereich, sodass 
die Titan ihren Maximalboost meist 
halten kann. Gegenüber einer „ech- 
ten“ Referenzkarte bringt das bis zu 
zehn Prozent bessere Bildraten. Für 
das Max-OC-Setting spielen wir ein 
Mod-BIOS auf, das die Boardpower 
von 250 auf maximal 450 Watt an- 
hebt. Damit sind wir in der Lage, 
stattliche 1.254 MHz Kern- und 
3.703 MHz Speichertakt stabil zu 
nutzen (Spannung: 1,27 Volt). 


v edi k orig SECH deeg nahme sieben Jahre später wahrist. Das Taktplus schlägt sich linear in 
Ф Windows Video «P BIOS Version 80.10.3£.00.02 den Bildraten nieder und Speicher- 
dios ERE с SC Die Leiden des alten Kepler mangel ist deutlich seltener ein 
Ze V PCI-Geräte 10DE-1005 / 100-1035 (Rev A1) Vor einigen Jahren stellten wir Thema als bei der HD 7970, durch- 
W Multi-Monitor * Transistoren 7080 Mio. ehemalige Giganten erneut auf  schnittlich steigen die Fps um mehr 
liy Video Modi ee nn den Prüfstand und attestierten der als 24 Prozent. Und auch wenn die 
2 = ASIC Quality 78.5% Kepler-Architektur erstmals eine bemerkenswert schwache Leistung 
© Monte i ОЙ — БӨ ЕВ Low-Level-Schwäche, damals unter in Doom Eternal und Red Dead Re- 
rra GPU Takt зимі anderem in Ashes of the Singula- demption 2 das Bild trübt, ist eine 

) Multimedia “P RAMDAC Takt 400 MHz rity zu sehen. Dieser noch vage Titan Classic zumindest in Full HD 
dr M е РИЧИ = Ё Eindruck wird von der aktuellen — noch spieletauglich. Erwartungsge- 
Q Direct "l Unified Shaders 2688 (v5.0) Vorstellung zementiert: Egal ob Di- тав steigt die Leistungsaufnahme 
U Geräte (O DirectX Hardwareunterstützung ` DirectX v11 rect X 12 oder Vulkan, der einst so durch das Mod-BIOS im Verhältnis 


GPU Caps: Nvidias Kepler-Architektur unterliegt AMDs Graphics Core Next in Teilen. 
Damals irrelevant, macht sich das Feature-Level 11 0 heutzutage negativ bemerkbar. 


mächtige GK110-Chip versumpft in 
niedrigen Fps-Gefilden und wird 


stárker, der Rechner benótigt in 
1080p bis zu 390 statt 295 Watt. 


AIDA64 GPGPU-Benchmark: Referenztakt ... .. und mit Max-OC 


11453 MB/s | 
11448 MB/s 


221090 MB/s | 


Geforce GTX Titan/6G: Auswertung 


Memory Read 12380 MB/s 
š Prozentuale Steigerung in den Tests 
Memory Write 12331 MB/s 40 


Memory Copy | 280709 MB/s 35 


e Уч. P 


„КА 


/ 
Ашим wa 


3693 САОРЅ | 


| 1526 GFLOPS 


Single-Precision FLOPS | 5367 GFLOPS 


Double-Precision FLOPS | 2220 GFLOPS 


Steigerung in Prozent 


24-bit Integer IOPS 771.3 GIOPS | 1118 GIOPS 20 
32-bit Integer IOPS 768.7 GIOPS | IF 1118 GIOPS Е 
= E = = 10 
64-bit Integer IOPS 173.1 GIOPS 248.4 GIOPS Ф -1.000/3.004 MHz (Referenztaktraten) 
£ E 5 O 1.254/3.703 MHz (+25/+23 % OC) – Full HD 
AES 256 7580 MB/s | 11033 MB/s Ф 1.254/3.703 MHz (425/423 % OC) - WQHD 
с=с Е BE £ o 


SHA-1 Hash 


13163 MB/s | 


19068 MB/s 


Control 
Ori 2 
Resi 3 
Wolcen 
AIDA64 


Single-Precision Julia 783.1 FPS 1143 FPS 


424.7 FPS | 6222FPS | 


Battlefield 5 
Doom Eternal* 
Forza Horizon 4 
GR Breakpoint 
Journey tt SP 
Red Dead 2** 
Witcher 3 
Mittelwert 
Verbrauch 


Double-Precision Mandel 


System: AMD Ryzen 7 1700 (8C/16T) @ 3,9 GHz, MSI X370 Titanium, 4 х 8 GiByte DDR4-3000 (14-14- 
14-30-17); Windows 10 x64 1909 inkl. Patches Bemerkungen: Leistungsaufnahme des ganzen Rechners, 
Mittelwert *Mittlere Texturen- und Schattendetails ** Automatisch reduzierte Details 


AIDA64 mit aktivem DP-Modus: Der GK110 deklassiert jede Navi- und Turing-GPU bei 
doppelt genauen Berechnungen. Diese werden von Spielen jedoch nicht ausgeführt. 
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Radeon R9 290X: Wohl dem, der 8 GiByte hat 


ommen wir zum dritten Spe- 
Ks Guest dieser Betrachtung. 
AMDs Hawaii-Chip debütierte im 
Jahr 2013 als Radeon RO 290 und 
290X. Beide Grafikkarten wurden 
mit 4 GiByte Speicher ausgestattet 
und hatten damit einen Vorteil ge- 
genüber der Geforce GTX 780 und 
GTX 780 Ti, einzig die GTX Titan 
konnte sie diesbezüglich ausspie- 
len. Das änderte sich noch 2014, 
als AMD seinen Boardpartnern 
gestattete, die 290X nun auch mit 
doppelter Kapazität auszustatten 
- natürlich gegen Aufpreis, dafür 
jedoch mit 2.750 statt 2.500 MHz 
Speichertakt. Damals galten sowohl 
6 als auch 8 GiByte als Trumpf für 
die Zukunft, nicht einmal das fort- 
schrittliche Watch Dogs konnte 
diese Kapazitäten auslasten. 2015 


kränkelte der Chip immer wieder 
an Auslastungsproblemen, gerade 
in niedrigen Auflösungen wie Full 
HD. Diese sind dank der Lower-Le- 
vel-APIs heutzutage seltener anzu- 
treffen. Zum Test verwenden wir 
eine Sapphire R9 290X Vapor-X 
8GB, welche einmal mit Referenz- 
takt und einmal mit maximaler 
Übertaktung arbeitet. Beim Kern 
haben wir Pech, beim Speicher 
hingegen Glück: Mit +100 Millivolt 
(mehr geht nicht) sind 1.150/3.400 
MHz für GPU/RAM nutzbar, womit 
die Karte jeder 390X davonläuft. 


Die Leistung der Karte kann sich 
selbst mit Standardtakt sehen las- 
sen. Die extrem übertaktete Titan 
verliert 8 von 11 Duellen. Mit OC 
kommt die R9 290X in WQHD so- 


Grafikkarten mit Hawaii-XT-GPU (u. a.) 


Takt (GPU/RAM) 


Prozentuale Steigerung 


AMD Radeon R9 290X (8G-Referenz) 


-1.000/2.750 MHz | — 


AMD Radeon R9 390X 


-1.050/3.000 MHz 


+5/+9 Prozent 


PCGH R9 290X/8G Max-OC-Setting 


-1.150/3.400 MHz 


+15/+24 Prozent 


š 3 Йй Server i = ire I 9 
folgten die Takt-Refreshes Radeon gar der GTX 980 Ti und GTX 1070 m anzeige kosa nn 
R9 390 und 390X mit ansonsten (je ohne OC) oft gefährlich nahe. npe Video «BIOS Datum 09.102014 
PCI / AGP Video 
uasi gleicher Hardware-Basis. Dabei ist die 290X/8G die älteste GPU Codename Ts 
q 8 В 20X/ Dun Чё Grafikprozessor (GPU) Teilenummer 113-C6710101-OU3 
Grafikkarte im Feld, die in jedem ® Monitor RSC Geräte 1002-6780 / 1748-6282 (Rev 00) 


З : : Bl Deskt 
Haltbarer Hitzkopf Spiel alle Details darstellen kann - gier <= Transistoren 6200 Mio. 
: : à 3 ENS Fertigungstechnologie 28 ni 
Auch wenn sich die R9 390 großer der Speicher macht's möglich. Der liy Video Modi % were m 
: . . А Ф орта % Gehauseflache 438 mm2 
Beliebtheit erfreute, entschieden Gewinn von fast 16 Prozent passt geren = ASIC Quality 78.396 
wir uns für die 290X/8G, um mit perfekt zum Taktplus; insgesamt © Mante wu M неи 30x16 9 1.1x16 
" " " » S . . Speichergröße H 
der ältestmöglichen Grafikkarte liefert die Karte die konsistentes- onm GPU Takt 300 MHz (Original 1030 MHz) 
zu klären, ob sich die Investition te Skalierung. Zuverlässig hoch ist ) Multimedia “> RAMDAC Takt 400 MHz 
ы т _ N . К Ê Datenträger ФЬ Pixel Pipelines 64 
іп den Speicher ausgezahlt hat auch die Leistungsaufnahme, Ha Sege Ba Taten Mapping Влада 176 
die beiden Modelle sind im Mittel ` wats Pferdefuß: Ohne OC sind in Q DirectX "l Unified Shaders 2816 (v5.1) 
KE Geräte DirectX Hardwareunterstützung DirectX v11.2 


gleich schnell. Hawaii haftet unter- 
dessen der Ruf an, mit der Zeit bes- 
ser zu werden, denn zu „Lebzeiten” 


1080p rund 320 Watt zu verzeich- 
nen, mit OC fast 390 Watt (in 1440p 
jeweils 15 bis 20 Watt mehr). 


Radeon R9 290X/8G: Auswertung 


Prozentuale Steigerung in den Tests 


System: AMD Ryzen 7 1700 (8C/16T) @ 3,9 GHz, MSI X370 Titanium, 4 x 8 GiByte DDR4-3000 (14-14- 


AIDA64 GPGPU-Benchmark: Referenztakt ... 


Memory Read 


13351 MB/s | 


... und mit Max-OC 


|. 13351 MB/s 


Der Hawaii-Chip beherrscht kaum mehr als Tahiti, schlägt Kepler jedoch bei einigen 
Funktionen wie Resource Binding Tier 3 (u. a. in Control unter DX12 verwendet). 


30 Memory Write 12869 MB/s | 12827 MB/s | 
* 1.000/2.750 MHz (Referenztaktraten) Memory Copy 254701 MB/s | 323222 MB/s | 
25 O 1.150/3.400 MHz (415/24 % OC) – Full HD К 
Ф 1.150/3.400 MHz (+15/+24 % ОС) -WQHD 2 эм E —— - - 
t Single-Precision FLOPS 5520 GFLOPS 6348 GFLOPS 
Ф P, 
N 20 ] se O 
E IN 14 Double-Precision FLOPS 690.1 GFLOPS | 793.6 GFLOPS | 
E 
£ AN ааа ооо dl I — on 
a | Wwe ее 24-bit Integer IOPS 5517 GIOPS | 6345 GIOPS | 
5 | UE | 
= : : 
Š 10 32-bit Integer IOPS | 2114GIOPS | 
© L hei he 
£ 1 Є 
ái 64-bit Integer IOPS 527.4 GIOPS 
5 
AES-256 34124 MB/s Ei 
0 
^ SE E 5 27727 s š t S SHA-1 Hash 
£ š š š š š Š š £ 3 2 Š š ° | Ж. | 
# Y £ 3S 8 Ë E = = < E £ Single-Precision Julia 896.1 FPS 1022 FPS 
8 é ggg 2 š š — 
= 9 Double-Precision Mandel 3.71 FPS | 107.8 FPS 


14-30-1T); Windows 10 x64 1909 inkl. Patches Bemerkungen: Leistungsaufnahme des ganzen Rechners, 


Die Ergebnisse der in den Grundzügen 2013 erschienenen GPU kónnen sich auch 
Mittelwert 


heute noch sehen lassen, gerade Speichertransferrate und DP-Leistung. 
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Geforce GTX 970: Der Zahn der Zeit nagt eifrig 


&nvıoıa 


X 


Grafikkarten mit GM204-GPU (u. a.) 


Takt (GPU/RAM) 


Prozentuale Steigerung 


Nvidia Geforce GTX 970 


-1.220/3.506 MHz 


Zotac Geforce GTX 970 AMP Extreme 


-1.350/3.600 MHz 


+11/+3 Prozent 


PCGH GTX 970 Max-OC-Setting 


1.500/4.001 MHz 


+23/+14 Prozent 


Maxwell 2.0 beherrscht alle Funktionen für die Direct-X-Funktionsebene 12_1. Die 
GTX 970 könnte jedoch mehr entsprechende Einheiten sowie RAM vertragen. 


AIDA64 GPGPU-Benchmark: Referenztakt ... 


Memory Read 

Memory Write 

Memory Copy 
Single-Precision FLOPS 
Double-Precision FLOPS 
24-bit Integer IOPS 
32-bit Integer IOPS 
64-bit Integer IOPS 
AES-256 

SHA-1 Hash 


Single-Precision Julia 


Double-Precision Mandel 


| 12335 MB/s 
[| 12295 MB/s | 
| 138750 MB/s 
3968 GFLOPS 
| 126.3 GFLOPS | 
| 1278 GIOPS 
| 1272GIOPS | 
217.7 GIOPS 
| 10770 MB/s 
27196 MB/s 
| 764.7 FPS 
40.36 FPS 


.. und mit Max-0C 


12339 MB/s 
12902 MB/s 
186067 MB/s | 
4838 GFLOPS 
153.5 GFLOPS | 
1604 СІОРЅ | 
| 1606 СІОРЅ | 
278.3 СІОРЅ | 
13067 MB/s 
32679 MB/s 
936.0 FPS 
49.12 FPS 


Die BIOS-Modifikation bei mehreren Power-States (PO und P2) zeigt Wirkung: Auch 


der Speicherdurchsatz unserer Testkarte steigt deutlich an. 
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vidias Geforce GTX 970 ist die 


—  ——ÀÓ Ze 
у wohl am kontroversesten dis- 


kutierte Grafikkarte der Neuzeit. 
Zusammen mit ihrer Schwester 
GTX 980 läutete sie im Herbst 2014 
die Ära „Maxwell 2.0“ ein, welche 
2015 mit der GTX Titan X und GTX 
980 Ti fortgesetzt wurde. 


Die GTX 970 hatte einen rasanten 
Start, kam jedoch später ins Strau- 
cheln, da Nvidia ein kleines, aber 
wichtiges Detail nicht kommu- 
niziert hatte: Der letzte der acht 
Speichercontroller muss auf seinen 
L2-Cache-Block verzichten. Somit 
konnte und kann die GTX 970 zwar 
immer noch über 4 GiByte Spei- 
cher verfügen, allerdings bricht 
die Leistung bei einer Belegung 
jenseits von 3,5 GiByte deutlich 


eine GTX 970 ohne das Wissen über 
ihr „Special Feature“, gewinnt man 
schlicht diesen Eindruck. Dass eine 


mit vollwertigen 4 GiByte bestück- 
te GTX 980 einen längeren Atem 
hat, fällt nur im Direktvergleich auf. 
Typische Speichermangelsymp- 
tome wie zäh einladende Texturen 
und Stottern treten hier ebenfalls 
auf, jedoch abgeschwächt. 


Wir vergleichen eine angenäherte 
Referenzkarte mit dem bestmóg- 
lichen Zustand. Erreicht wird dies 
durch eine Asus GTX 970 Strix, 
welche einmal mit Referenztakt im 
engen 148-Watt-Korsett und einmal 
mit offener TDP sowie 1.500/4.001 
MHz für GPU/RAM arbeitet. Beides 
erreichen wir mithilfe des Maxwell 
BIOS Tweaker. Kurioserweise funk- 
tionieren im Jahr 2020 keine Span- 
nungserhóhungen mehr, sodass 
wir bei 1,212 Volt feststecken. Da- 


LECH Чё Grafikprozessor Eigenschaften Я : : " " . А 
v 83 Anzeige Grafikkarte Asus Six GIX900 Seres ein, da sich dann zwei Controller für arbeitet die Karte stets effizient. 
sprechend BIOS Version 840484002C einen Cache teilen müssen. Treiber 
А а... BIOS Datum 25112015 
— Ҹ СРО Codename GM204 200 und Applikationen wurden fort Der durchschnittliche Leistungs- 
Monitor : wes EE ša ; " , Е ] 
Ill Desktop. ll Gerate = eet 1043-8508 (Rev A1) an darauf getrimmt, höchstens 3,5 gewinn beträgt 22 Prozent, die 
=> lransistoren 5 ño, 
Е b Fertigungstechnologie 28nm GiByte zu adressieren. Mit Erfolg, —Leistungsaufnahme steigt dabei um 
i i 
Q open A Gehiuseflache Monac denn allen Unkenrufen zum Trotz lediglich 17 Prozent (von rund 235 
£ GPGPU < ASIC Quality 636% 
© ante VI 0x16 hält sich die GTX 970 relativ gut. auf 275 Watt). Bemerkenswert ist 
Speichergröße 4GB e š ; А 
| eed ЛЕ Rou: edy die superlineare Skalierung im sehr 
) Multimedia RAMDAC Takt 400 MHz Max-still-almost-well speicher- und powerlastigen Cont- 
9 Datenträger Ча Pire! Pipelines 56 . | . . " 
i Mecca Wy Tecturon Mapping Einheiten » 4 GiByte, segmentiert oder nicht rol unter ОНР” (+42 %), während 
© Direct AB Unified Shaders — stellen in modernen Spielen einen in GR Breakpoint und Resident Evil 
KE Geräte Qbireax Hardwereunterstützung — DirectX v12 : 
ij Software [E] Performance Cap Reason Utilization Hemmschuh dar. Verwendet man 3 wegen Speichermangel kaum et- 
Q9 Sicherheit SR WDDM Version WDDM 2.6 


was zu holen ist. Dennoch: Für Full 
HD eignet sich eine GTX 970 (OC) 
auch im Jahr 2020 noch. 


Geforce GTX 970/4G: Auswertung 


Prozentuale Steigerung in den Tests 
50 


Battlefield 5 
Control 

Doom Eternal* 
Forza Horizon 4 
GR Breakpoint 
Journey tt SP 


Ф -1.220/3.506 MHz (Referenztaktraten) 
© 1.500/4.001 MHz (+23/+14 % OC) — Full HD 


40 A Ф 1.500/4.001 MHz (+23/+14 % OC) - WQHD 


N 


yam zu — 
N 


Ori 2 

Red Dead 2** 
Resi 3 
Witcher 3 
Wolcen 
AIDA64 
Mittelwert 
Verbrauch 


System: AMD Ryzen 7 1700 (8C/16T) @ 3,9 GHz, MSI X370 Titanium, 4 x 8 GiByte DDR4-3000 (14-14- 
14-30-1T); Windows 10 x64 1909 inkl. Patches Bemerkungen: Leistungsaufnahme des ganzen Rechners, 
Mittelwert *Mittlere Texturen- und Schattendetails **Automatisch deutlich reduzierte Details 
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Radeon RX 480: Kleiner Stern mit langer Strahlkraft 


uch bei der Radeon RX 480, 

der 2016 gestarteten, ersten 
Grafikkarte mit Polaris-Prozessor, 
deckten sich die Erwartungen 
nicht mit der finalen Leistung - al- 
lerdings aus anderen Gründen als 
bei der GTX 970. Bei Polaris war 
die Leistungsaufnahme ein Prob- 
lem: AMDs Marketing ließ sich zu 
Vorschau-Aussagen von ,110 Watt 
Power“ hinreißen, sodass man ein 
Effizienzwunder erwartete. Erst 
das finale Produkt verriet, dass da- 
mit die reine GPU-Power gemeint 
war, was zu so manchem langen 
Gesicht führte. Zu allem Überfluss 
tendierte die RX-480-Referenzkar- 
te anfangs zu einer Überbelastung 
des PCI-Express-Slots. Dieses Prob- 
lem wurde mithilfe einer Re-Kalib- 
rierung via Firmware gerichtet. 


Zukunftsfähig, aber angeleint 
Der Star des ersten Polaris-Em- 
sembles 
8-GiByte-Variante, 
doch die Leistung und Kapazität 
einer Hawaii-GPU mit deutlich 
reduzierter — Leistungsaufnahme. 
Schmale 110 Watt GPU-Power und 
ein schwacher Kühler führten je- 
doch dazu, dass die Karte hinter 
ihren Móglichkeiten zurückblieb 
- anstelle der maximalen 1.266 
MHz GPU-Boost sind mitunter Fre- 


war zweifellos die 


vereinte sie 


fen. Dass Polaris zu mehr imstande 
ist, wenn man die relevanten Para- 
meter Power, Prozessqualität und 
Kühlung verstárkt, zeigte zuerst die 
Radeon RX 580 (2017) und dann 
die RX 590 (2018). Zwar reduzierte 
sich mit jeder Iteration die Ener- 
gie-Effizienz, dafür konnte AMD 
den kleinen, günstig zu fertigenden 
Chip bis ins Jahr 2019 einsetzen. 


Wer etwas Glück hat und die Küh- 
lung verbessert, kann mit einer RX 
480 zumindest eine RX 580 über- 
holen. Der Kerntakt einer RX 590 
ist hingegen nur mit exzellenten 
580-Karten erreichbar. Wir verglei- 
chen im Folgenden eine 480-Re- 
ferenzkarte mit einer maximal 
beschleunigten Asus RX 480 Strix. 
Diese stemmt benchmarkstabile 
1.400 MHz Kern- und 4.500 MHz 
Speichertakt - das kann als Bestfall 
angesehen werden. Der Leistungs- 
zuwachs betrágt gut 14 Prozent in 
Full HD und 15 Prozent in WQHD, 
ergo eine perfekte Umsetzung der 
Kernleistung. Dank ihrer 8 GiByte 
Speicher sind keine Ausfälle zu 
vermelden, die Performance ist 
durchweg gut. Der Verbrauch des 
Rechners steigt um lediglich 12/13 
Prozent (255 -> 285 Watt in 1080р 
und von 260 > 295 Watt in 1440p), 
während die Spieleleistung beina- 


niin 
11111117 


Grafikkarten mit Polaris-GPU (и. а.) 


Takt (GPU/RAM) 


Prozentuale Steigerung 


AMD Radeon RX 480 


-1.220/4.000 MHz |- 


AMD Radeon RX 580 


-1.340/4.000 MHz 


+10/0 Prozent 


PCGH RX 480 Max-OC-Setting 


1.400/4.500 MHz 


+15/+13 Prozent 


Ф PCI / AGP Video 


d Multi-Monitor 


Йй Server Grafikkarte 
v üg Anzeige BIOS Version 
Ф Windows Video < BIOS Datum 


GPU Codename 


^ GrifikpromssorGPUJ "Teilenummer 
d 

Monitor M PCI-Geräte 
EB Desktop 


= Transistoren 


Ф Fertigungstechnologie 


lig Video Mod 
E Ҹ Gehauseflache 
@ OpenGL bes | 
= GPGPU SIC Quality 
© Monte Weustyp 
® Vulkan Speichergröße 
А Schriftarten GPU Takt 
P Multimedia RAMDAC Takt 
«3 Datenträger ФЬ Pixel Pipelines 
® Netzwerk Texturen Mapping Einheiten 
© DirectX "lb Unified Shaders 
U Geräte DirectX Hardwareunterstützung 


AMD Radeon RX 480 8GB GDDR5 
015.050.000.000.006785 
03.06.2016 

Polaris 10 XT 

113-D0090101-100 

1002-67DF / 1002-0837 (Rev C7) 
5700 Mio. 

14 nm 

232 mm2 

81.596 

PCI Express 3.0 x16 @ 3.0 x16 
868 

910 MHz (Original: 1266 MHz) 
400 MHz 

32 

144 

2304 (v5.1) 

DirectX v12.0 


Was die Direct-X-Funktionsebene angeht, entspricht Polaris eher Hawaii als Vega. Der 


quenzen um 1.150 MHz anzutref- he RX-590-Niveau erreicht. Umfang genügt derzeit noch, um keine nennenswerten Nachteile zu erleben. 


AIDA64 GPGPU-Benchmark: Referenztakt ... 
13342 MB/s 

| 12563 МВ/ѕ | 
186570 MB/s | 
5821GFLOPS | 


... und mit Max-OC 


|. 13319 MB/s 


Radeon RX 480/8G: Auswertung 


Prozentuale Steigerung in den Tests 
30 Memory Write 


Memory Read 


12589 MB/s 


Ф -1.200/4.000 MHz (Referenztaktraten) 
25 © 1.400/4.500 MHz (+15/+13 % OC) — Full HD 
Ф 1.400/4.500 MHz (+15/+13 % OC) - МОНО 


Memory Copy 213578 MB/s 


£ Single-Precision FLOPS 
Ñ 2 , A EES ` 
Ë A<N PSI Double-Precision FLOPS 363.8 GFLOPS | | 401.4 GFLOPS 
S A A / Ё | — | == 
2 Fi N И N A JN 24-bit Integer IOPS 5626 GIOPS | | 6418 GIOPS 
5 ^4 3 : = 
B 10 d 32-bit Integer IOPS [ 164 СІОРЅ | 1284GIOPS | 
© Se) Eu d 
hk 1 
e 64-bit Integer IOPS 291.1 GIOPS | 321.1 GIOPS 

5 | Sessea | 

AES-256 30360 MB/s | | 34288 MB/s | 
0 


SHA-1 Hash 68572 MB/s | 


Battlefield 5 
Control 
0ri2 

Resi 3 
Witcher 3 
Wolcen 
AIDA64 


| өв2.0 FPS 
76.18 FPS 


Red Dead 2 


871.8 FPS | 


71.02 FPS | 


Polaris punktet in Spielen damit, seine Rohleistung besser auf die Straße zu bringen 
als Hawaii. In einem „Synthie” wie AIDA hilft das nicht, hier zählt roher Durchsatz. 


Single-Precision Julia 


Doom Eternal 
Forza Horizon 4 
GR Breakpoint 
Journey tt SP 
Mittelwert 
Verbrauch 


Double-Precision Mandel 


System: AMD Ryzen 7 1700 (8C/16T) @ 3,9 GHz, MSI X370 Titanium, 4 x 8 GiByte DDR4-3000 (14-14- 
14-30-1T); Windows 10 x64 1909 inkl. Patches Bemerkungen: Leistungsaufnahme des ganzen Rechners, 
Mittelwert 
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Geforce GTX 980 Ti: Fünf Jahre alt? Kaum zu glauben! 


Grafikkarten mit GM200-GPU (u. a.) 


Takt (GPU/RAM) 


Prozentuale Steigerung 


Nvidia Geforce GTX 980 Ti 


-1.100/3.506 MHz |- 


MSI Geforce GTX 980 Ti Lightning 


-1.400/3.548 MHz 


+27/+1 Prozent 


PCGH GTX 980 Ti Max-OC-Setting 


1.500/4.207 MHz 


+36/+20 Prozent 


B Server 
v lig Anzeige 
D Windows Video 
Ҹ PCI / AGP Video 


Ф Grafikprozessor Eigenschaften 
Ҹ Grafikkarte 
“= BIOS Version 
BIOS Datum 


^ " бил GPU Codename 
e asses EPO Geräte 
esktop 
= Transistoren 
dp Multi-Monitor - 
iy Video Mod  Fertigungstechnologie 
ideo Modi 
@ opens Ҹ Gehauseflache 
d 
= GPGPU < ASIC Quality 
3PG 
© voe WBustyp 
® Vulkan Wü Speichergröße 
A) Schriftarten GPU Takt 
) Multimedia RAMDAC Takt 
«3 Datenträger Ф Pixel Pipelines 
@ Netzwerk WW Texturen Mapping Einheiten 
© DirectX "l Unified Shaders 
U Geräte Q DirectX Hardwareunterstützung 


nVIDIA GeForce GTX 980 Ti 
84.00.32.00.01 

24.04.2015 

GM200-310 

10DE-17C8 / 10DE-1151 (Rev A1) 
8000 Mio. 

28 nm 

601 mm2 

71.796 

PCI Express 3.0 x16 @ 3.0 x16 
668 

999 MHz 

400 MHz 

96 

176 

2816 (v6.1) 

DirectX v12 


Maxwell 2.0 beherrscht alle Funktionen, um Anwendungen die DX12-Funktionsebene 


12 1 zu bieten. Asynchronous Compute wird jedoch nur seriell abgearbeitet. 


AIDA64 GPGPU-Benchmark: Referenztakt ... 


| 12900 MB/s 

| v871MB/s | 
245152 MB/s 
6254 GFLOPS | 

| 2012 GFLOPS 
2068 GIOPS 

[ 1945GIOPS | 
325.6 GIOPS 

[mes | 

BEER 

| a220FPS 

63.95 FPS 


Memory Read 

Memory Write 

Memory Copy 
Single-Precision FLOPS 
Double-Precision FLOPS 


24-bit Integer IOPS 


32-bit Integer IOPS 


64-bit Integer IOPS 
AES-256 

SHA-1 Hash 
Single-Precision Julia 


Double-Precision Mandel 


... und mit Max-OC 


12911 MB/s 


С 12876MB/s ` 
| 245428 MB/s 
249.1 GFLOPS | 
2609 GIOPS 
21427 MB/s - 
1526 ЕРЅ | 
80.14 ЕРЅ 


AIDA64 verrät, dass wir ohne BIOS-Mod getestet haben - ohne Eingriffe arbeiten 
Nvidia-GPUs unter Open CL mit reduziertem, nicht via Tools erhóhbarem RAM-Takt. 
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2 erzählte vom  Schlagab- 
tausch zwischen Nvidias Gefor- 
ce GTX 980 Ti und AMDs Radeon 
R9 Fury X. Letztere wurde erst- 
mals mit dem rasanten und sagen- 
umwobenen High Bandwidth Me- 
mory (HBM) ausgestattet. Dieser 
sei so schnell, dass die Kapazitäts- 
beschränkung auf 4 GiByte nicht 
schlimm sei, so einige Optimisten 
im Internet. PCGH mahnte hin- 
gegen an, dass dem Fiji-Chip keine 
rosige Zukunft bevorstehen würde, 
und riet stattdessen zur GTX 980 
Ti. Da niemand Besserwisser leiden 
kann, formulieren wir es in Markt- 
anteilen: Anfang 2020 nutzen noch 
rund 2,5 Prozent der PCGH-Leser 
eine GTX 980 Ti und nur ein Zehn- 
tel eine Fury X - ob das mit der Zu- 
kunftstauglichkeit zu tun hat? 


Pain to the Max: well done! 

Nun wird es höchste Zeit, die Ein- 
leitung dieses Artikels aufzugreifen. 
Das Referenzdesign der Geforce 
GTX 980 Ti erlaubt der Grafikkarte 
eine Board-Power von bis zu 250 
Watt, stellt jedoch nur schwache 
Kühlung bereit. Die Folge ist, dass 
der kräftige GM200-Chip unter 
Last schnell und dauerhaft im Tem- 
peraturlimit arbeitet, was niedrige 
automatische Boost-Frequenzen zur 
Folge hat. Immer wieder erreichen 
uns Leserzuschriften, dass die da- 


mit gewonnenen Leistungswerte 
praxisfern seien, und verweisen auf 
ihre eigenen Grafikkarten. Tatsäch- 
lich ist beides praxisnah, denn nicht 
jedermann hat sich für die stärkste 
Kühlung entschieden und erblickt 
daher Boosts auf 1,4 GHz. 


Die gute Nachricht: Ihr Wunsch ist 
uns Befehl, für diesen Test pressen 
wir alles aus dem Maxwell-Topmo- 
dell der Herzen. Das geht entwe- 
der - wie bei der GTX 970 - mit- 
tels Maxwell BIOS Tweaker oder 
mithilfe eines starken Custom-De- 
signs. Wir entscheiden uns für den 
einfacheren Weg und motivieren 
eine stark gekühlte MSI Lightning 
(siehe Tabelle) zum Höhenflug. Mit 
1.500/4.207 MHz für GPU/RAM be- 
wegen wir uns an der Grenze des 
Machbaren - mit entsprechend 
stattlicher Leistung. Das Plus be- 
trägt durchschnittlich 26 Prozent in 
Full HD und 28 Prozent іп WQHD. 
Ausreißer gibt es in GR Breakpoint 
aufgrund des Speichermangels so- 
wie in Ori and the Will of the Wisps 
- hier limitiert in Full HD unser 
Prozessor. Die Leistungsaufnahme 
steigt im Mittel über alle Tests und 
Auflösungen um moderate 21 Pro- 
zent (300 -> 365 Watt in FullHD und 
310 -> 375 Watt in WQHD). Insge- 
samt macht eine derart beschleunig- 
te GTX 980 Ti eine sehr gute Figur. 


Geforce GTX 980 Ti/6G: Auswertung 


Prozentuale Steigerung in den Tests 
40 


35 ^ 


30 


25 d 


O 1.500/4.207 MHz (+36/+20 % OC) — Full HD 

5 Ф 1.500/4.207 MHz (436/420 % OC) - WQHD 
^ SS Z ES 2 172785835 $ 
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Steigerung їп Prozent 
p 7 


Ф -1.100/3.506 MHz (Referenztaktraten) 


ч 


System: AMD Ryzen 7 1700 (8C/16T) @ 3,9 GHz, MSI X370 Titanium, 4 х 8 GiByte DDR4-3000 (14-14- 
14-30-17); Windows 10 x64 1909 inkl. Patches Bemerkungen: Leistungsaufnahme des ganzen Rechners, 
Mittelwert *Mittlere Texturen- und Schattendetails ** Automatisch reduzierte Details 
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Geforce GTX 1070: Dauerrenner ohne Sollbruchstelle 


vidias Geforce GTX 1070 ge- 

hórt zu den langlebigsten und 
beliebtesten Grafikkarten der ver- 
gangenen Jahre. Im Q1 2020 nutz- 
ten laut Umfrage noch 9,3 Prozent 
der PCGH-Leser ein solches Modell. 
Das ist kein Wunder, denn nach der 
fragwürdig spezifizierten GTX 970 
war die GTX 1070 genau das rich- 
tige Produkt, um die Kundschaft 
wieder wohlgesinnt zu stimmen. 
Tatsächlich bestätigt sich unsere 
Prophezeiung aus dem Jahr 2017 
bisher: Die GTX 1070 verfügt über 
keine Sollbruchstelle, Architektur 
und Speicherkapazität sind gut ge- 
altert. Doch reicht das, um mithilfe 
von maximaler Übertaktung ganz 
oben mitzumischen? 


Jagd auf die GTX 1080 

Pascal wurde kompromisslos auf 
hohe Gaming-Leistung getrimmt, 
wobei Raytracing bei der Konzep- 
tion noch keine Bedeutung hatte. 
Ebenfalls anders war die Heran- 
gehensweise beim Referenzdesign 
alias Founders Edition (FE): Alle 
Pascal-Modelle werden mit einem 
schwachbrüstigen Direct-Heat- 
Exhaust-Design bestückt, 
das Temperaturlimit die Leistung 
hemmt. Bei der sparsamen GTX 
1070 FE ist das Problem nicht 
stark ausgeprägt, aber messbar. 
Die GPU-Boosts fallen zuweilen 


sodass 


unter die 1,8-GHz-Marke, während 
starke Custom-Designs an der „ma- 
gischen“ 2-GHz-Mauer kratzen. Da- 
von ausgehend ist die Luft jedoch 
dünn - keine GPU-Architektur lässt 
sich deutlich über 2 GHz takten. 


Um möglichst weit zukommen und 
Unterschiede aufzuzeigen, verglei- 
chen wir auch bei der GTX 1070 
eine Referenzkarte mit einem ma- 
nuell ausgereizten Custom-Design. 
Letztere verkraften in der Regel 2,1 
GHz, manche sogar 2,15 GHz, doch 
dann bewegt man sich am physi- 
kalischen Limit. Lohnenswerter ist 
es, den Speicher auszureizen, denn 
dieser unterscheidet GTX 1070 
und GTX 1080 primär. Die effekti- 
ven 5.000 MHz von Letzterer sind 
niemals erreichbar, 4.500 MHz ste- 
cken jedoch in fast jeder GTX 1070. 
Im Test mit 2,1/4,7 GHz für GPU/ 
RAM skizzieren wir den Bestfall 
und können die Leistung um bei- 
nahe 14 (Full HD) respektive 16 
Prozent (ОНР) anheben. Das ist 
durchaus fühlbar und ermöglicht 
das „Überleben“ im Jahr 2020. Die 
Leistungsaufnahme stellt selbst 
dann kein Problem dar: In WQHD 
klettert der Verbrauch des PCs von 
rund 260 auf 290 Watt (im Mittel 
+13 Prozent). Randnotiz: Auch hier 
ist Ori in 1080p stark CPU-limitiert, 
daher der Ausschlag. 


Geforce GTX 1070/8G: Auswertung 


Prozentuale Steigerung in den Tests 
30 


Battlefield 5 
Control 

Doom Eternal 
Forza Horizon 4 
GR Breakpoint 
Journey tt SP 


© -1.800/4.007 MHz (Referenztaktraten) 
25 © 2.100/4.703 MHz (+17/+17 % OC) - Full HD 
Ф 2.100/4.703 MHz (+17/+17 % OC) - WQHD 
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Ori 2 

Red Dead 2 
Resi 3 
Witcher 3 
Wolcen 
AIDA64 
Mittelwert 
Verbrauch 


Mittelwert 


System: AMD Ryzen 7 1700 (8C/16T) @ 3,9 GHz, MSI X370 Titanium, 4 x 8 GiByte DDR4-3000 (14-14- 
14-30-1T); Windows 10 x64 1909 inkl. Patches Bemerkungen: Leistungsaufnahme des ganzen Rechners, 
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Prozentuale Steigerung 


-1.800/4.007 MHz |- 


+11/+2 Prozent 


+17/+17 Prozent 


Grafikkarten mit GP104-GPU (u. a.) | Takt (GPU/RAM) 
Nvidia Geforce GTX 1070 
Inno 3D Geforce GTX 1070 iChill X3 ~1.990/4.104 MHz 
PCGH GTX 1070 Max-OC-Setting 2.100/4.703 MHz 
B Server Ҹ Grofikprozessor Eigenschaften 
v ©. Grafikkarte 
Windows Video ein 
u PCI / AGP Video BIOS Datum 
Чё Grafikprozessor (GPU) GPU Codename 
lesktop 
d Multi-Monitor team Amok 
B deo lodi Fer чнч lechnologie 
Goreng Ҹ Gehauseflache 
> reru % Bustyp 
° Manilo BB Speichergröße 
Q Vulkan GPU Takt 
А Schriftarten Р RAMDAC Takt 
) Multimedia "i Pixel Pipelines 
Ф Datenträger Texturen Mapping Einheiten 
@ Netzwerk "Nl Unified Shaders 
Q Direax C DirectX Hardwareunterstützung 
М Geräte [S] Performance Cap Reason 


nVIDIA GeForce GTX 1070 Founders Edition 
86.04.16.00.01 

06.05.2016 

GP104-200 

10DE-1881 / 10DE-119D (Rev A1) 
7200 Mio. 

16 nm 

314 mm2 

PCI Express 3.0 x16 Q 1.1 x16 
8GB 

139 MHz 

400 MHz 

64 

120 

1920 (v6.3) 

DirectX v12 


Utilization 


Pascal bringt alles mit, um unter DX12 und Vulkan zu glánzen; es handelt sich um die 
erste Nvidia-Architektur mit ordentlich implementiertem Async Compute. 


AIDA64 GPGPU-Benchmark: Referenztakt ... 


12932 MB/s | 

12885 MB/s | 

197287 MB/s | 

| 6623 САОРЅ | 
219.7 GFLOPS 

2340 GIOPS | 

[ 2330GIOPS | 

3782 GIOPS | 


| 1880 MB/s | 
38299 MB/s | 
1343 ЕРЅ | 


Memory Read 
Memory Write 
Memory Copy 
Single-Precision FLOPS 
Double-Precision FLOPS 
24-bit Integer IOPS 
32-bit Integer IOPS 
64-bit Integer IOPS 
AES-256 

SHA-1 Hash 
Single-Precision Julia 


Double-Precision Mandel 


.. und mit Max-0C 
[ 12914MB/s | 
| 12863 мв/ѕ | 


229114 MB/s 


247.9 GFLOPS 


2651 GIOPS 


| 2651GIOPS | 


433.3 GIOPS 


| 21233 МВ/ѕ | 
| 43908 MB/s | 


1530 FPS 
80.31 FPS 


Keine Überraschungen bei den synthetischen Werten: Pascal ist bereits in der Foun- 
ders-Variante flott unterwegs, sodass maximales OC keine neue Dimension auftut. 
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Radeon RX Vega 56: 


Edler Wein, frisch erwarmt 


Grafikkarten mit Vega-10-GPU (u. a.) 


Takt (GPU/RAM) 


Prozentuale Steigerung 


AMD Radeon RX Vega 56 


-1.330/800 MHz |- 


Asus Radeon RX Vega 56 Strix OC 


-1.450/800 MHz 


+9/0 Prozent 


PCGH RX Vega 56 Max-OC-Setting 


-1.650/920 MHz 


+24/+15 Prozent 


B Server 

v lig Anzeige 
W Windows Video 
W PCI / AGP Video 
"a Grafikprozessor (GPU) 
® Monitor 
E Desktop 
lp Multi-Monitor 
liy Video Modi 
@ орепб! 
SS GPGPU 
Фм 
Q Vulkan 


A) Schriftarten 
) Multimedia 
«3 Datenträger 
9 Netzwerk 
@ DirectX 


KR Geräte 


Ф Grafikkarte 

BIOS Version 

«BIOS Datum 

GPU Codename 
Teilenummer 

V PCI-Geräte 

<= Transistoren 

Ф Fertigungstechnologie 

Ф Gehausefláche 

U Bustyp 

Wi Speichergröße 

Ҹ СРИ Takt 

RAMDAC Takt 

W Pixel Pipelines 

Texturen Mapping Einheiten 
Unified Shaders 

VDirectX Hardwareunterstützung 
@ PowerControl 


AMD Radeon RX Vega 56 8GB HBM2 
016.001.001.000.008766 
30.07.2017 

Vega 10 XL 

113-D0500300-101 

1002-687F / 1002-6876 (Rev C3) 
12500 Mio. 

14 nm 

484 mm2 

PCI Express 3.0 x16 @ 3.0 x16 
8GB 

27 MHz 

400 MHz 

64 

224 

3584 (v6.2) 

DirectX v12.0 

0% 


AIDA64 ist der Meinung, dass Vega 10 ein Gerät der DX12-Funktionsebene 12_0 ist. 
Laut PCGH-Informationen beherrscht der Chip jedoch alles für 12_1-Compliance. 


AIDA64 GPGPU-Benchmark: 
Memory Read 

Memory Write 

Memory Copy 
Single-Precision FLOPS 
Double-Precision FLOPS 
24-bit Integer IOPS 
32-bit Integer IOPS 
64-bit Integer IOPS 
AES-256 

SHA-1 Hash 
Single-Precision Julia 


Double-Precision Mandel 


Referenztakt ... 


13699 MB/s 


13696 MB/s | 


324287 MB/s 
10667 GFLOPS 
685.2 GFLOPS 


17GIOPS | 


2127 GIOPS | 


558.7 GIOPS 


54254 MB/s | 
95625 MB/s 
1498 FPS 
139.4 FPS 


.. und mit Max-OC 


13692 MB/s 

— 13705 MB/s | 
377651 MB/s | 
11950 GFLOPS 

| 749.1 GFLOPS 
11848 GIOPS | 

[ 2383GIOPS | 
626.8 GIOPS 

| 63708MB/s | 
107853 MB/s | 

[И |] 


149.8 FPS 


mam | 


Bereits die Referenzkarte boostet in diesem relativ kurzen Test hoch, daher fàllt der 
prozentuale Gewinn gering aus. In Spielen legt die OC-Variante deutlicher zu. 
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ei der Radeon RX Vega 56 han- 

delt es sich um die neueste 
Grafikkarte in diesem Vergleich. 
Sie erschien im Sommer 2017 und 
somit nach Nvidias Geforce GTX 
1070 - und konnte diese erwar- 
tungsgemäß schlagen. Die Geforce- 
Macher ließen das nicht auf sich 
sitzen und konterten mit der GTX 
1070 Ti, welche sich messbar vor 
die Vega 56 setzen konnte. Doch 
mit den Jahren machte Vega gegen- 
über Pascal Boden gut. Wie die 
Machtverháltnisse wohl 
schau-Parcours 2020 aussehen? 


im Vor- 


Alte Stärken & Schwächen 
Vega ist bekannt für seine relativ 
hohe Leistungsaufnahme. Wäh- 
rend die GTX 1070 schon mit 150 
Watt zufrieden ist, benötigt eine 
Vega 56 rund 215 Watt. Dabei han- 
delt es sich noch um die effizientes- 
te Variante, ihre große Schwester 
Vega 64 ist vor allem aufgrund der 
höheren Taktraten deutlich dursti- 
ger (rund 290 Watt). 


Wir greifen auf den gleichen Kniff 
zurück wie bei der GTX 980 Ti und 
1070: Anstelle eine Referenzkarte 
zu modifizieren, vergleichen wir 
eine solche mit einem starken Cus- 
tom-Design, das wir manuell ans Li- 
mit bringen. Unser Testballon, eine 
Powercolor Red Devil, arbeitet ab 


Werk bereits mit einer ASIC-Power 
(GPU+RAM) von 260 Watt. Wir be- 
schleunigen die Karte mithilfe von 
+20 Prozent Power und handge- 
fertigten Takt-/Spannungskurven 
im Wattman: Mit 1,08 bis 1,12 Volt 
sorgen wir dafür, dass die unter- 
schiedlichen Spiele und Lasten 
stets mit gut 1.650 MHz Kerntakt 
absolviert werden. Der Speicher, 
standardmäßig mit 800 MHz betrie- 
ben, verkraftet bis zu 920 MHz. Für 
mehr müsste die HBM-Spannung 
von 1,25 auf 1,35 Volt erhöht wer- 
den. Das erreichen risikofreudige 
Übertakter durch den Flash einer 
Vega-64-Firmware auf ihre Karte. 


Erwartungsgemäß legt die über- 
taktete Karte deutlich gegenüber 
der power- und temperaturlimi- 
tierten Referenzvariante zu. Mit 
plus 16 in Full HD und 17 Prozent 
in WOHD kann sich die ohnehin 
schnelle Karte sehr gut in Szene 
setzen. In WQHD kommt sie der 
RX 5700 XT oft nahe. Doch auch 
der Vega-Schwachpunkt, die Leis- 
tungsaufnahme, legt stark zu: +42 
Prozent sind es durchschnittlich, 
womit die Karte das Schlusslicht 
bildet. Anstelle von durchschnitt- 
lich 320 Watt sind in Full HD 450 
Watt zu verzeichnen; in WOHD 
springt der Verbrauch von 330 auf 
480 (Wolcen/BF5: 520-530 Watt). 


Radeon RX Vega 56/8G: Auswertung 


Prozentuale Steigerung in den Tests 
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Battlefield 5 
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Doom Eternal 
Forza Horizon 4 
GR Breakpoint 
Journey tt SP 


Ori 2 

Red Dead 2 
Resi 3 
Witcher 3 
Wolcen 
AIDA64 
Mittelwert 
Verbrauch 


System: AMD Ryzen 7 1700 (8C/16T) @ 3,9 GHz, MSI X370 Titanium, 4 x 8 GiByte DDR4-3000 (14-14- 
14-30-1T); Windows 10 x64 1909 inkl. Patches Bemerkungen: Leistungsaufnahme des ganzen Rechners, 


Mittelwert 
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Vergleich mit aktuellen Chips & Conclusio 


ach unzàhligen Messungen, 

Abstürzen, Grafikfehlern 
sowie diversen ,vollgemachten“ 
Kilowattstunden ist es Zeit für ein 
Fazit. Bisher haben wir weitgehend 
von den prozentualen Leistungsge- 
winnen gesprochen und Ihnen die 
absoluten Fps-Werte vorenthalten. 
Dies holen wir nun im abschliefsen- 


den und vollumfassenden Schlag- 
abtausch der getesteten Grafikkar- 
ten nach. Egal ob Radeon HD 7970 
oder Geforce GTX 1070, eine jede 
Grafikkarte musste alle Messun- 
gen sowohl in Full-HD- als auch 
WOHD-Auflösung über sich erge- 
hen lassen. Um die Daten adäquat 
zu interpretieren, haben wir nicht 


bloß die Differenz berechnet und 
ein paar hübsche Balken-Bench- 
marks kreiert, sondern auch ein 
maßgeschneidertes Excel damit ge- 
füttert. Herausgekommen ist eine 
Vorschau auf den GPU-Leistungsin- 
dex 2020/2021. Beachten Sie bitte, 
dass der finale Index, welchen wir 
voraussichtlich zur PCGH 08/2020 


präsentieren, mit 20 anstelle von 11 
Spielen sowie vier statt zwei Aufló- 
sungen antreten wird. Auch das in 
diesem Test zeitweise auftretende 
CPU-Limit werden wir mithilfe ei- 
ner móglichst starken Infrastruktur 
sowie grafiklastiger Einstellungen 
weitestgehend eliminieren. Falls 
Sie Wünsche und Anregungen ha- 


Battlefield 5 (WQHD) 


Doom Eternal (WQHD) 


Radeon RX Vega 56/8G (-1.310/800 MHz 


Geforce GTX 1070/8G (-1.800/4.007 MHz) 


Geforce GTX 980 Ti/6G (-1.120/3.506 MHz 


Radeon R9 290X/8G (1.000/2.750 MHz, 


Direct X 12, Ultra-Details, Future Frame Rendering aus - „Tirailleur” 


Nvidia Geforce RTX 2070 Super FE/8G BEE 94,9 (+261 96) 
AMD Radeon RX 5700 XT/8G ЕО ШЕШ 92,7 (+252 96) 
Radeon RX Vega 56/8G @ -1.650/920 MHz Ege 83,2 («216 96) 


Geforce GTX 980 Ti/6G @ 1.500/4.207 MHz Ee 72,8 (+177 96) 
Geforce GTX 1070/8G © 2.100/4.703 MHz Ese E 71,1 (+170 96) 


Radeon R9 290X/8G @ 1.150/3.400 MHz MEA 58,2 («121 96) 


Radeon RX 480/8G @ 1.400/4.500 MHz Xs 54,6 (4-108 96) 


Geforce GTX Titan/6G @ 1.254/3.703 MHz [EM 48,8 (+86 96) 

Geforce GTX Titan/6G © 1.254/3.703 MHz 45/1 48,4 (+84 96) 
Geforce GTX 970/3,5--0,5G @ -1.500/4.001 MHz ВЕ 358 41,1 (4-56 96) 

Geforce GTX Titan/6G (-1.006/3.004 MHz) 

Geforce GTX 970/3,5+0,5G (-1.230/3.506 MHz) 

Radeon HD 7970/3G @ 1.250/3.400 MHz 18 31,9 (+21 96) 

Radeon HD 7970/3G (925/2.750 MHz) 


EUH 73,1 («178 %) 


WIIIIITTSTIIIéMHHIIII 62,7 (+138 90) 


EX 58,1 (121 90) 


pont 50,9 (+94 96) 


ll 39,8 (+51 %) 
EH 35,1 (+33 %) 


all 26,3 (Basis) 


Vulkan, maximale Details, sofern möglich — ,, Fortress" 


Nvidia Geforce RTX 2070 Super FE/8G О [I 132,0 (+469 96) 
AMD Radeon RX 5700 XT/8G EE 128,2 (+453 96) 
Radeon RX Меда 56/8G @ -1.650/920 MHz Egg 103,2 (+345 96) 
Radeon RX Vega 56/8G (-1.320/800 MHz) Em E 87,2 (+276 %) 
Geforce GTX 1070/8G @ 2.100/4.703 MHz E98 EN 80,3 (+246 96) 
Geforce GTX 980 Ti/6G © 1.500/4.207 MHz* [es 76,9 («231 96) 
Radeon RX 480/8G @ 1.400/4.500 MHz Es Ex 71,5 (+208 96) 
Geforce GTX 1070/8G (-1.790/4.007 MHz) [581 68,3 (4-194 96) 
Radeon R9 290X/8G © 1.150/3.400 MHz ESSEN 66,8 (+188 96) 
Radeon RX 480/8G (-1.210/4.000 MHz) pg 60,7 (+162 96) 
Geforce GTX 980 Ti/6G (-1.120/3.506 MHz)* X48 88 59,2 (4-155 96) 
Radeon R9 290X/8G (1.000/2.750 MHz) Eg ЕЕ 58,0 (+150 96) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G @ -1.500/4.001 MHz* [39 47,3 (4-104 96) 
Radeon HD 7970/3G @ 1.250/3.400 MHz** E34 42,9 (+85 96) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G (-1.230/3.506 MHz)* В ЗО 37,0 (+59 96) 
Radeon HD 7970/3G (925/2.750 MHz)** Ш 8 36,5 (4-57 96) 
Geforce GTX Titan/6G © 1.254/3.703 MHz* Ш 2518 30,9 (+33 96) 
Geforce GTX Titan/6G (-1.006/3.004 MHz)* Bg] 23,2 (Basis) 


Referenzkarten aktueller Baureihen zur Einordnung der 


System: AMD Ryzen 7 1700 (8C/16T) @ 3,9 GHz, MSI X370 Titanium, 4 x 8 GiByte 
DDR4-3000 (14-14-14-30-1T); Windows 10 x64 1909 inkl. Patches Bemerkungen: 


PINS Fps 


» Besser 


Leistung mitgetestet. 


System: AMD Ryzen 7 1700 (8C/16T) @ 3,9 GHz, MSI X370 Titanium, 4 x 8 GiByte 
DDR4-3000 (14-14-14-30-1T); Windows 10 x64 1909 inkl. Patches *Reduzierte Tex- 
tur-Pool-Details (medium/hoch) **Red. Texture-Pool- und Schatten-Details (niedrig/niedrig) 


PIJI Ø Fps 


> Besser 


Control (WQHD) 


Forza Horizon 4 (WQHD) 


Direct X 12 (Kepler: Direct X 11), maximale Details - „Ray Way" 


Nvidia Geforce RTX 2070 Super FE/8G ШЗ 8 51,4 (+453 96) 
AMD Radeon RX 5700 XT/8G З 43 8 (+371 96) 
Radeon RX Vega 56/86 @ -1.650/920 MHz XR 38,1 (+310 96) 
Radeon RX Vega 56/8G (-1.280/800 MHz) Egg ШЇЇ 31,9 («243 96) 
Geforce GTX 980 Ti/6G @ 1.500/4.207 MHz 3$ 31,8 (+242 %) 
Geforce GTX 1070/8G @ 2.100/4.703 MHz E38 30,4 (+227 %) 
Geforce GTX 1070/8G (-1.750/4.007 MHz) [X993 25,5 (+174 96) 
Radeon R9 290X/8G @ 1.150/3.400 MHz EX 25,2 (+171 96) 
Radeon RX 480/8G @ 1.400/4.500 MHz [CE 24,6 (+165 96) 
Geforce GTX 980 Ti/6G (-1.080/3.506 MHz) ВЕ О 23,5 (+153 96) 
Radeon R9 290X/8G (1.000/2.750 MHz) EIS 8 21,4 (+130 96) 
Geforce GTX Titan/6G © 1.254/3.703 MHz EIS E 21,1 (+127 96) 
Radeon RX 480/8G (-1.170/4.000 MHz) ВЕ 18 20,9 (4-125 96) 
Geforce GTX Titan/6G (-1.006/3.004 MHz) В 8 16,6 (+78 96) 
Geforce GTX 970/3,5--0,5G @ -1.500/4.001 MHz ВО 14,9 (+60 96) 
Radeon HD 7970/3G @ 1.250/3.400 MHz O] 11,6 (+25 96) 


Direct X 12, maximale Details inkl. 4x MSAA+FXAA - „Ambleside Autumn" 


Nvidia Geforce RTX 2070 Super FEISG EB 84,6 (+536 96) 
AMD Radeon RX 5700 ХТ/8С 73,7 (+499 96) 
Radeon RX Vega 56/86 © -1.650/920 MHz ES] 69,4 (4-422 96) 
Radeon RX Vega 56/86 (-1.380/800 MHz) Essen 60,2 (+353 96) 
Geforce GTX 1070/8G © 2.100/4.703 MHz ME 59,6 (4-348 %) 
Geforce GTX 980 Ti/6G © 1.500/4.207 MHz ВБЦ 54,6 (+311 %) 
Geforce GTX 1070/8G (-1.830/4.007 MHz) EEE] 52,4 (+294 %) 
Geforce GTX 980 Ti/6G (-1.160/3.506 MHz) EX? 44,2 («232 96) 
Radeon RX 480/8G @ 1.400/4.500 MHz [Xa] 43,4 (+226 96) 
Radeon R9 290X/8G @ 1.150/3.400 MHz EEG 43,0 (+223 %) 
Radeon RX 480/8G (-1.250/4.000 MHz) [Ert] 39,4 (+196 96) 
Radeon R9 290X/8G (1.000/2.750 MHz) E391 36,9 (+177 96) 
Geforce GTX 970/3,5+0,56 @ -1.500/4.001 MHz FEX 36,3 (+173 96) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G (-1.230/3.506 MHz) ШЕ 318 31,1 (+134 96) 
Geforce GTX Titan/6G © 1.254/3.703 MHz [993811 30,1 (+126 96) 
Geforce GTX Titan/6G (-1.006/3.004 MHz) В 11| 23,4 (+76 %) 


Geforce GTX 970/3,5+0,5G (-1.200/3.506 MHz) В 10,5 (+13 96) Radeon HD 7970/3G @ 1.250/3.400 MHz В| 15,7 (+18 %) 
Radeon HD 7970/3G (925/2.750 MHz) Bl 9,3 (Basis) Radeon HD 7970/3G (925/2.750 MHz) В| 13,3 (Basis) 
System: AMD Ryzen 7 1700 (8C/16T) @ 3,9 GHz, MSI X370 Titanium, 4 x 8 GiByte PIJE Ø F System: AMD Ryzen 7 1700 (8C/16T) @ 3,9 GHz, MSI X370 Titanium, 4 x 8 GiByte Р99Ш 2 F 
DDR4-3000 (14-14-14-30-1T); Windows 10 x64 1909 inkl. Patches Bemerkungen: ps DDR4-3000 (14-14-14-30-1T); Windows 10 x64 1909 inkl. Patches Bemerkungen: ps 
Referenzkarten aktueller Baureihen zur Einordnung der Leistung mitgetestet. > Besser Referenzkarten aktueller Baureihen zur Einordnung der Leistung mitgetestet. > Besser 
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ben, zógern Sie bitte nicht, uns 
diese mitzuteilen. Wir haben für 
konstruktive Kritik stets ein offe- 
nes Ohr, schliefslich testen wir die 
Hardware nicht für uns, sondern 
für Sie. Schreiben Sie uns: rv@pcgh. 
de für GPU-Tests und dn@pcgh.de 
für CPU-Tests. Wissenswert: Die 
Fachredakteure arbeiten Hand in 
Hand, sodass die neuen Tests mehr 
Synergieeffekte und Erkenntnisse 
denn je liefern sollen. Weitere In- 
formationen dazu folgen zeitnah. 


Die Bildraten 

Acht Grafikkarten der Jahrgänge 
2012 bis 2017 haben ihre Leistung 
jeweils mit und ohne starkes Over- 
clocking unter Beweis gestellt. 
Daraus ergeben sich 16 gemittelte 
Fps-Werte pro Auflósung. Um den 
Schlagabtausch etwas zu würzen 
und gleichzeitig einen Bezug zur 
Gegenwart herzustellen, haben wir 
aufserdem eine Geforce RTX 2070 
Super sowie eine Radeon RX 5700 
XT, jeweils im Referenzdesign ohne 


werkseitige Übertaktung, durch 
den SpezialParcours gescheucht. 
Unsere Wahl fiel auf diese beiden 
Modelle, da sie zu den beliebtes- 
ten Aufrüstzielen innerhalb der 
PCGH-Leserschaft zählen. Egal ob 
Sie bereits gewechselt haben oder 
es noch planen, die Datenbasis 
zeigt, welche Leistungsunterschie- 
de zu erwarten sind. Wie diese Mo- 
delle im Vergleich zu RTX 2080 Ti 
& Co. abschneiden, erfahren Sie im 
regulären GPU-Leistungsindex. 


Falls Sie bei den Balken-Bench- 
marks die Full-HD-Auflósung ver- 
missen, tut es uns leid. Zwei Grün- 
de verhindern das Abdrucken: 
Platzprobleme sowie das partielle, 
in 1080p wirkende Prozessorlimit. 
Doch die Werte bleiben nicht für 
immer in einem Excel versteckt, 
sondern finden sich in den ab- 
schliefsenden Leistungsindizes. 


Jedes einzelne Ergebnis zu erläu- 
tern würde den Rahmen dieses 


Ghost Recon Breakpoint (WQHD) 


Ori and the Will of the Wisps (WQHD) 


Vulkan (Kepler/Tahiti: DX11), max. Details ohne Temp. Injection - „Green Hell" 


Nvidia Geforce RTX 2070 Super FE/8G RE 44,7 (+812 96) 
AMD Radeon RX 5700 ХТ/8С Peer 36,0 (+635 96) 
Radeon RX Vega 56/8G © -1.650/920 MHz ES 33,8 (+590 96) 
Geforce GTX 1070/8G © 2.100/4.703 MHz EI 32,1 (4-555 96) 
Radeon RX Vega 56/8G (-1.370/800 MHz) XXX 30,4 (4-520 %) 
Geforce GTX 1070/86 (-1.810/4.007 MHz) EX 26,9 (+449 %) 
Radeon RX 480/8G @ 1.400/4.500 MHz EU 21,7 (+343 96) 
Radeon R9 290X/8G @ 1.150/3.400 MHz ШШШ} 21,5 (+339 %) 
Geforce GTX 980 Ti/6G © 1.500/4.207 MHz 918 21,3 (+335 96) 
Radeon АХ 480/8G (-1.220/4.000 MHz) MEZ] 18,6 (4-280 90) 
Geforce GTX 980 Ti/6G (-1.150/3.506 MHz) "mt 18,5 (4-278 %) 
Radeon R9 290X/8G (1.000/2.750 MHz) EEE 18,5 (+278 %) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G @ -1.500/4.001 MHz В 311 14,6 (4-198 96) 
Geforce GTX 970/3,5+0,56 (-1.230/3.506 MHz) EHI 13,1 (+167 96) 
Geforce GTX Titan/6G © 1.254/3.703 MHz ff] 11,8 (+141 96) 
Geforce GTX Titan/6G (-1.006/3.004 MHz) В #0 10,2 (+108 96) 
Radeon HD 7970/3G © 1.250/3.400 MHz IEI 5,5 (+12 96) 
Radeon HD 7970/36 (925/2.750 MHz) 81 4,9 (Basis) 


Direct X 11, maximale Details – ,, Howl" 


Nvidia Geforce RTX 2070 Super FE/8G BS ESI 170,3 (+233 96) 
AMD Radeon RX 5700 XT/3G mg [EI 161,1 (+215 96) 
Geforce GTX 1070/86 © 2.100/4.703 MHz ЗО m 148,7 (4-191 96) 
Geforce GTX 980 Ti/6G © 1.500/4.207 MHz ЗЕ | 148,1 (+190 %) 
Radeon RX Vega 56/86 @ -1.650/920 MHz [Egi m 137,1 (4-168 96) 
Geforce GTX 1070/8G (-1.810/4.007 MHz) [Xn Eu 129,1 (+153 90) 
Radeon RX Vega 56/86 (-1.360/800 MHz) [EM EN 119,6 (+134 96) 
Geforce GTX 980 Ti/6G (-1.130/3.506 MHz) [XXX pm 117,7 (+130 %) 
Geforce GTX 970/3,5--0,5G © -1.500/4.001 MHz ШЕСТ БЕШ 98,0 (4-92 96) 
Radeon RX 480/86 © 1.400/4.500 MHz СЗ 89,9 (+76 %) 
Geforce GTX Titan/6G © 1.254/3.703 MHz ESSEN 87,8 (+72 96) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G (-1.220/3.506 MHz) Sz p 82,2 (+61 96) 
Radeon R9 290X/8G © 1.150/3.400 MHz БЕ 81,3 (+59 96) 
Radeon RX 480/8G (-1.230/4.000 MHz) ВЕ Б5 | 80,4 (+57 96) 
Geforce GTX Titan/6G (-1.006/3.004 MHz) EX EN 70,7 (+38 %) 
Radeon R9 290X/8G (1.000/2.750 MHz) ВО БЕШ 70,4 (+38 96) 
Radeon HD 7970/36 @ 1.250/3.400 MHz ШЕЛ БЕЙ 65,7 (4-29 96) 
Radeon HD 7970/3G (925/2.750 MHz) В ЗЭ 51,1 (Basis) 


System: AMD Ryzen 7 1700 (8C/16T) @ 3,9 GHz, MSI X370 Titanium, 4 x 8 GiByte 
DDR4-3000 (14-14-14-30-1T); Windows 10 x64 1909 inkl. Patches Bemerkungen: 
Referenzkarten aktueller Baureihen zur Einordnung der Leistung mitgetestet. 


Pë" 2 Fps 


» Besser 


System: AMD Ryzen 7 1700 (8C/16T) @ 3,9 GHz, MSI X370 Titanium, 4 x 8 GiByte 
DDR4-3000 (14-14-14-30-1T); Windows 10 x64 1909 inkl. Patches Bemerkungen: 
Referenzkarten aktueller Baureihen zur Einordnung der Leistung mitgetestet. 


PINS Fps 


» Besser 


Journey to the Savage Planet (WQHD) 


Red Dead Redemption 2 (WQHD) 


Direct X 12, maximale Details — „Forêt Sauvage" 


Nvidia Geforce RTX 2070 Super FE/8G. aao EI 99,2 (+343 %) 
AMD Radeon RX 5700 XT/8G ES] III 79,5 (+255 96) 
Geforce GTX 980 Ti/6G @ 1.500/4.207 MHz EEE] 74,2 (+231 96) 
Geforce GTX 1070/8G © 2.100/4.703 MHz [Eae 71,1 (217 96) 
Radeon RX Vega 56/8G © -1.650/920 MHz ВЕД ШЕШШ 70,3 (+214 96) 
Geforce GTX 1070/8G (-1.780/4.007 MHz) Eagle 61,8 (+176 9) 
Radeon RX Меда 56/8G (-1.280/800 MHz) ВЕЗЕ ШЕШ 58,6 (4-162 90) 
Geforce GTX 980 Ti/6G (-1.100/3.506 MHz) [Xs 55,8 (+149 90) 
Geforce GTX Titan/6G  1.254/3.703 MHz gg ШЕШ 51,7 (+131 %) 
Geforce GTX 970/3,5--0,5G @ -1.500/4.001 MHz [939i E 47,0 (+110 96) 
Radeon R9 290X/8G @ 1.150/3.400 MHz ЗО Я 46,2 (+106 90) 
Radeon RX 480/8G @ 1.400/4.500 MHz ERS ШЕШ 43,7 (4-95 %) 
Geforce GTX Titan/6G (-970/3.004 MHz) E3819 41,5 (+85 96) 
Radeon R9 290X/8G (1.000/2.750 MHz) [381 39,8 (+78 96) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G (-1.200/3.506 MHz) SRIENE 37,9 (+69 %) 
Radeon RX 480/86 (-1.180/4.000 MHz) В 2 888 37,3 (+67 96) 
Radeon HD 7970/3G @ 1.250/3.400 MHz ВЭ 29,0 (+29 %) 
Radeon HD 7970/36 (925/2.750 MHz) В 22,4 (Basis) 


Vulkan, maximale Slider-Details, sofern möglich - ,, Bayou" 


AMD Radeon RX 5700 XT/3G EZ ЕШ 45,3 (+241 %) 
Nvidia Geforce RTX 2070 Super FE/8G EEE 43,6 (+228 %) 
Radeon RX Vega 56/8G @ -1.650/920 MHz EA 40,5 (4-205 96) 
Radeon RX Vega 56/86 (-1.340/800 MHz) ЗИ 88 34,6 (4-160 96) 
Geforce GTX 1070/86 © 2.100/4.703 MHz ШО 29,3 (4-120 96) 
Geforce GTX 980 Ti/6G @ 1.500/4.207 MHz* [ael 28,8 (+117 96) 
Radeon R9 290X/8G @ 1.150/3.400 MHz [Xd 26,3 (4-98 96) 
Geforece GTX 1070/8G (-1.810/4.007 MHz) ВЕ 318 25,5 (+92 %) 
Radeon RX 480/86 © 1.400/4.500 MHz ОЗ 8 25,5 (+92 %) 
Radeon НО 7970/36 @ 1.250/3.400 MHz** ШЗ 25,2 (+89 90) 
Radeon R9 290X/8G (1.000/2.750 MHz) [XXXI 22,9 (+72 %) 
Radeon RX 480/86 (-1.220/4.000 MHz) MEMEEZ 22,6 (+70 %) 
Geforce GTX 980 Ti/6G (-1.120/3.506 MHz)“ ШІ 22,4 (+68 96) 
Gef. GTX 970/3,5+0,5G @ -1.500/4.001 MHz** ШОИ 22,0 (4-65 96) 
Radeon HD 7970/36 (925/2.750 MHz)** EIN 19,6 (+47 96) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G (-1.230/3.506 MHz)** EEE 18,8 (+41 96) 
Geforce GTX Titan/6G @ 1.254/3.703 MHz* FS 16,2 (+22 %) 
Geforce GTX Titan/6G (-1.006/3.004 MHz)* ВЕ Э 13,3 (Basis) 


System: AMD Ryzen 7 1700 (8C/16T) @ 3,9 GHz, MSI X370 Titanium, 4 x 8 GiByte 
DDR4-3000 (14-14-14-30-1T); Windows 10 x64 1909 inkl. Patches Bemerkungen: 
Referenzkarten aktueller Baureihen zur Einordnung der Leistung mitgetestet. 


IP99:: 2 Fps 


> Besser 


System: AMD Ryzen 7 1700 (8C/16T) @ 3,9 GHz, MSI X370 Titanium, 4 x 8 GiByte 
DDR4-3000 (14-14-14-30-1T); Windows 10 x64 1909 inkl. Patches 
*Moderat reduzierte Details **Drastisch reduzierte Details wg. Speichermangels 


PIJI 2 Fps 


» Besser 


34 PC Games Hardware | 06/20 


www.pcgameshardware.de 


Alte GPUs mit maximaler Übertaktung vs. aktuelle GPUs | GRAFIKKARTEN 


Artikels sprengen, daher beschrän- 
ken wir uns auf die wesentlichen 
Erkenntnisse. 
nicht überraschend: Die „offiziell“ 
schnellsten Grafikkarten, nament- 
lich die Geforce GTX 980 Ti, Gefor- 
ce GTX 1070 und Radeon RX Vega 
56, schlagen sich sowohl mit als 
auch ohne Übertaktung am besten. 
Sieht man von sehr anspruchsvol- 
len Titeln wie Ghost Recon Break- 
point und Red Dead Redemption 
2 ab, sind in Full HD durchweg 
flüssige und in WQHD zumindest 
spielbare Bildraten zu verzeichnen. 
Dabei ist eine leichte Verschiebung 
zugunsten der AMD-Chips gegen- 
über dem amtierenden Leistungs- 


Die meisten sind 


index nicht zu leugnen, sowohl 
Hawaii (290X) als auch Vega (56) 
schneiden etwas besser ab als bei 
der älteren Spiele-Selektion. 


Über die Gründe lässt sich derweil 
nur spekulieren. Einen großen Ein- 
fluss dürfte die Tatsache haben, dass 
wir es mit 8-GiByte-Grafikkarten zu 
tun haben, die selbst der Datenflut 
neuer PC-Spiele gewachsen sind. 
Einige Titel setzen zudem auf Lo- 
wer-Level-Programmierung mittels 
Direct X 12 und Vulkan. Diese be- 
seitigt ein sehr altes Problem der 
AMD-Chips: Nicht selten litten diese 
unter schwacher Auslastung, gerade 
bei geringen Pixelmengen (wie Full 
HD). Funktionen wie Asynchronous 
Compute, welches bei den LL-APIs 
die Ausführung von Compute- und 


Grafik-Aufgaben parallel ermög- 
licht, tragen einen großen Teil dazu 
bei, dass die GPU-Ressourcen auch 
bei geringen Auflösungen besser 
ausgenutzt werden, müssen jedoch 
explizit von den Spiele-Entwick- 
lern implementiert werden. Nvi- 
dia-GPUs sind hingegen in der Lage, 
sich auch bei geringer Pixellast und 
unter Direct X 11 (besser) selbst 
auszulasten, und legen daher weni- 
ger durch die Nutzung einer fort- 
schrittlichen Schnittstelle zu. 


Die Geforce GTX 980 Ti hält sich 
angesichts ihres recht stattlichen 
Alters hervorragend. Wenn Sie die- 
se Zeilen lesen, steuert das Modell 
auf seinen fünften Geburtstag zu. 
Doch die Maxwell-Architektur lässt 
immer mehr Federn im Vergleich 
zur ehemals als gleich schnell ange- 
sehenen GTX 1070. Letztere liefert 
eine konsistentere Performance ab, 
während die GTX 980 Ti hin und 
wieder zurückfällt. Das liegt in ei- 
nigen - aber nicht allen - Fällen an 
der Speicherkapazität: Zwar konnte 
die GTX 980 Ti bei ihrem Erschei- 
nen mit 6 GiByte punkten und da- 
mit die Konkurrenz ausstechen, im 
Jahr 2020 ist diese Kapazität jedoch 
nicht mehr allen Datenmengen ge- 
wachsen. Falls Ihre Spiele also trotz 
starker Übertaktung noch ruckeln 
und Oberflächen zäh einladen, soll- 
ten Sie die Textur- und Schatten- 
details um mindestens eine Stufe 
reduzieren, dann läuft’s. 


Die GTX 980 Ti sowie die Titan 
„Classic“ kommen diesbezüglich 
mit einem blauen Auge davon. Die- 
ses Glück haben die 3- und 4-Gi- 
Byte-Grafikkarten im Test nicht. 
Während Doom Eternal und Red 
Dead Redemption 2 die höchsten 
Detailoptionen komplett verbieten 
und stattdessen reduzierte Einstel- 
lungen setzen, lässt Ghost Recon 
Breakpoint die Karten bei maxi- 
malen Details kollabieren. Wohl 
dem, der sich vor einigen Jahren 


bewusst für eine Grafikkarte mit 
größerer Ablage entschieden hat. 
Zwar spielen weder die Radeon R9 
290X/8G noch die RX 480/8G ganz 
oben mit, ihre Leistung ist jedoch 
konstant gut und klar besser als die 
der zeitgenóssischen Konkurrenz. 


Die Indizes 

Aus alldem ergeben sich die Spe- 
zial-Indizes in den nachfolgenden 
Tabellen. Jedes Spiel und jede Auf- 
lösung fließt zu gleichen Teilen 


The Witcher 3 (WQHD) 


Direct X 11, PCGH-Config HIGH - „Skellige Forest" 


Nvidia Geforce RTX 2070 Super FE/8G EEE 57,1 (+357 %) 
AMD Radeon RX 5700 XT/8G EEE] ШЕШ 46,6 (+273 %) 
Geforce GTX 980 Ti/6G @ 1.500/4.207 MHz ES ШЕШШ 42,8 (+242 %) 
Radeon RX Vega 56/86 @ -1.650/920 MHz E 41,4 (+231 96) 
Geforce GTX 1070/86 © 2.100/4.703 MHz EST 40,4 (+223 %) 
Geforce GTX 1070/8G (-1.760/4.007 MHz) E 34,9 (+179 %) 
Radeon RX Vega 56/86 (-1.290/800 MHz) Ш 88 34,3 (+174 96) 
Geforce GTX 980 Ti/6G (-1.080/3.506 MHz) 6 88 31,6 (+153 96) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G © -1.500/4.001 MHz ШЗ 26,6 (+113 %) 
Geforce GTX Titan/6G @ 1.254/3.703 MHz EEE 24,8 (+98 %) 
Radeon RX 480/86 © 1.400/4.500 MHz [991i 24,0 (4-92 %) 
Radeon R9 290X/8G © 1.150/3.400 MHz mg 22,5 (+80 96) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G (-1.190/3.506 MHz) MEH 21,5 (+72 %) 
Radeon RX 480/86 (-1.220/4.000 MHz) Em 20,4 (+63 96) 
Geforce GTX Titan/6G (-1.006/3.004 MHz) В 8 20,2 (+62 96) 
Radeon R9 290X/8G (1.000/2.750 MHz) Ee 19,4 (+55 96) 
Radeon HD 7970/3G @ 1.250/3.400 MHz Ш З 16,7 (+34 96) 
Radeon HD 7970/36 (925/2.750 MHz) ВОЙ 12,5 (Basis) 


System: AMD Ryzen 7 1700 (8C/16T) @ 3,9 GHz, MSI X370 Titanium, 4 x 8 GiByte 
DDR4-3000 (14-14-14-30-1T); Windows 10 x64 1909 inkl. Patches Bemerkungen: 
Referenzkarten aktueller Baureihen zur Einordnung der Leistung mitgetestet. 


BIJI] 2 Fps 


> Besser 


Resident Evil 3 Remake (WQHD) 


Wolcen: Lords of Mayhem (WQHD) 


Direct X 12 (Kepler: DX11), maximale Details — „Toy Uncle" Direct X 11, maximale Details — „Prelude” 


Nvidia Geforce RTX 2070 Super FE/8G 100,1 (+475 %) 
AMD Radeon RX 5700 XT/3G EEE 92 9 (+434 %) 
Radeon RX Vega 56/86 @ -1.650/920 MHz [ean 90,1 (+418 96) 
Radeon RX Vega 56/86 (-1.290/800 MHz) TON 75,7 (+335 %) 
Geforce GTX 980 Ti/6G @ 1.500/4.207 MHz EEE 73,9 (+325 %) 
Geforce GTX 1070/86 © 2.100/4.703 MHz ШЕСИ 65,7 (4-295 96) 
Radeon R9 290X/8G @ 1.150/3.400 MHz ME 61,4 (+253 %) 
Geforce GTX 1070/8G (~1.810/4.007 MHz) XXX 60,4 (+247 %) 
Radeon RX 480/86 © 1.400/4.500 MHz ESS] 58,3 (+235 %) 
Geforce GTX 980 Ti/6G (~1.120/3.506 MHz) ШБ 57,3 (+229 %) 
Radeon R9 290X/8G (1.000/2.750 MHz) ШДЭ 8 52,9 (+204 %) 
Radeon RX 480/86 (~1.190/4.000 MHz) ШЕ 538 48,7 (+180 %) 
Geforce GTX Titan/6G © 1.254/3.703 MHz ME 44,7 (+157 %) 
Geforce GTX Titan/6G (~1.006/3.004 MHz) [X381 35,8 (+106 96) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G © ~1.500/4.001 MHz В Я 30,9 (+78 %) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G (~1.230/3.506 MHz) ЙЛ 27,1 (+56 96) 
Radeon HD 7970/36 @ 1.250/3.400 MHz MESIH 24,2 (+39 96) 
Radeon HD 7970/3G (925/2.750 MHz) MAH 17,4 (Basis) 


Radeon RX Vega 56/8G (-1.280/800 MH 
Geforce GTX 1070/8G (-1.790/4.007 MH 
Geforce GTX 980 Ti/6G (-1.090/3.506 MH 


Radeon R9 290X/8G (1.000/2.750 MH 


Radeon RX 480/8G (-1.200/4.000 MH 


Geforce GTX Titan/6G (-1.006/3.004 MH 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G (-1.200/3.506 MH 


Radeon HD 7970/3G (925/2.750 MH 


Nvidia Geforce RTX 2070 Super FE/8G EE 79,5 (+206 96) 
AMD Radeon RX 5700 XT/8G EEE 72,2 (+178 96) 
Radeon RX Vega 56/86 @ -1.650/920 MHz 65,8 (+153 96) 
Geforce GTX 980 Ti/6G @ 1.500/4.207 MHz E 61,6 (4-137 96) 
Geforce GTX 1070/8G © 2.100/4.703 MHz EX 8 56,4 (+117 96) 


z) ESSI 54,8 (+111 96) 
z ag 49,2 (+89 96) 
z) atn 46,8 (+80 96) 


Radeon R9 290X/8G @ 1.150/3.400 MHz Е 8 45,9 (+77 %) 
Radeon RX 480/8G @ 1.400/4.500 MHz EBEN 41,2 (+58 96) 


z) EAN 39,7 (+53 %) 


Geforce GTX Titan/6G @ 1.254/3.703 MHz E 39,0 (4-50 96) 
Geforce GTX 970/3,5+0,56 @ -1.500/4.001 MHz [X381] 38,4 (+48 96) 


z) EEE 34,2 (+32 %) 


Radeon НО 7970/3G @ 1.250/3.400 MHz MES 33,0 (+27 96) 


z) EN 32,4 (+25 96) 
z) RI 31,2 («20 90) 
г) EE 26,0 (Basis) 


System: AMD Ryzen 7 1700 (8C/16T) @ 3,9 GHz, MSI X370 Titanium, 4 x 8 GiByte PIJE Ø Е System: AMD Ryzen 7 1700 (8C/16T) @ 3,9 GHz, MSI X370 Titanium, 4 x 8 GiByte PIJE 02 Е 

DDR4-3000 (14-14-14-30-1T); Windows 10 x64 1909 inkl. Patches Bemerkungen: ps DDR4-3000 (14-14-14-30-1T); Windows 10 x64 1909 inkl. Patches Bemerkungen: ps 

Referenzkarten aktueller Baureihen zur Einordnung der Leistung mitgetestet. > Besser Referenzkarten aktueller Baureihen zur Einordnung der Leistung mitgetestet. > Besser 
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E GRAFIKKARTEN | Alte GPUs mit maximaler Übertaktung vs. aktuelle GPUs 


Spezial-Leistungsindex: Full HD (1.920 x 1.080 Pixel) 


Average- 2070 | 5700 | Vega | 1070 | 980Ti | Vega | GTX GTX 480/ | 290X/ | 970 480/ | 290X/ | Titan | GTX GTX | 7970 HD 

Fps Super XT 560C | OC DC 56 1070 | 980Ti | 8G OC | 8GOC | OC 8G 8G DC 970 | Titan DC 7970 
BF5 (ENG Ro ТОС | SE 93,1 94,1 82,9 152 70,3 16,5 61,2 63,2 66,6 62,4 44,7 51,8 39,8 33,6 
Control 78,1 68,1 59,2 47,5 48,5 49,6 40,6 370 38,8 38,4 31,9 33,2 33,1 32,4 25,8 25,7 20,9 16,8 
Doom 190,9 | 183,4 | 147,4 | 117,4 | 109,0 | 125,8 | 101,1 85,3 103,5 | 90,2 70,9 89,9 79,4 40,8 595 32,7 60,9 49,0 
Forza 4 108,3 | 1043 | 90,5 76,4 66,4 80,8 67,2 55,1 56,6 53,2 46,1 51,7 46,2 35,3 39,8 27,3 17,5 15,2 
САВ 63,9 56,1 50,2 46,2 40,8 44,2 39,0 33,4 32,2 299 27,4 28,2 25,8 19,3 21,8 [597 10,8 9,6 

ЛЕР 1174 | 1087 | 1045 | 1045 057 | 840 92,6 822 63,8 63,9 713 55,1 55,3 76,0 58,1 61,3 40,0 30,8 
Ori 2 ШЕ 16929 16388 [D AS 739 | 1523 | 1677 | 1530 | 1156 | 1008 | 1329 | 1042 | 86,6 1194 | 1127 | 958 82,8 63,8 
RDR2 51,6 55,7 48,1 35,9 34,9 42,2 31,4 28,0 30,6 31,5 29,0 27,0 27,2 19,2 24,7 15,7 32,6 25,2 
Resi 3 148,2 | 142,1 | 136,7 | 103,8 WISS I eS Se 85,9 89,2 922 67,2 153 79,1 68,2 SEL 54,9 36,2 23,4 
Witcher 3 718 59,4 51,9 50,8 53,1 43,1 44,0 39,5 29,6 26,7 33,5 254 23,0 29,7 27,1 23,8 19,7 14,8 
Wolcen 1255 | I "bn || 907 99,5 87,9 80,4 76,6 67,3 74,2 63,0 56,3 64,0 62,7 51,8 52,9 53,8 41,4 
Prozentuale (relative) Leistung, auf Ganzzahlen gerundet 

BF5 00% | 99% 89% 78% 78% 79% 70% 63% 59% 64% 51% 53% 56% 52% 38% 43% 33% 28% 
Control 00% | 87% 76% 61% 62% 64% 52% 47% 50% 49% 41% 43% 42% 41% 33% 33% 27% 22% 
Doom 00% | 96% 77% 61% 57% 66% 53% 45% 54% 47% 37% 47% 42% 21% 31% 17% 32% 26% 
Forza 4 00% | 96% 84% 71% 61% 75% 62% 51% 52% 49% 43% 48% 43% 33% 37% 25% 16% 14% 
GRB 00% | 88% 79% 72% 64% 69% 61% 52% 50% 47% 43% 44% 40% 30% 34% 25% 17% 15% 
JttSP 00% | 93% 89% 89% 90% 72% 79% 70% 54% 54% 61% 47% 47% 65% 49% 52% 34% 26% 
0ri 2 00% | 95% 9196 96% 97% 85% 94% 85% 65% 56% 74% 58% 48% 67% 63% 54% 46% 36% 
RDR2 93% | 100% | 86% 64% 63% 76% 56% 50% 55% 57% 52% 48% 49% 34% 44% 28% 59% 45% 
Resi 3 00% | 96% 92% 70% 73% 78% 62% 58% 60% 62% 45% 51% 53% 46% 38% 37% 24% 16% 
Witcher 3 00% | 83% 72% 71% 74% 60% 61% 55% 41% 37% 47% 35% 32% 41% 38% 33% 27% 21% 
Wolcen 00% | 93% 84% 72% 79% 70% 64% 61% 54% 59% 50% 45% 51% 50% 41% 42% 43% 33% 
Durchschn. 99% 93% 84% 73% 73% 72% 65% 58% 54% 53% 49% 47% 46% 44% 41% 35% 33% 26% 
GPU-Index 100% 94% 84% 74% 73% 73% 65% 58% 54% 53% 50% 48% 46% 44% 41% 36% 33% 26% 


Spezial-Leistungsindex: WQHD (2.560 x 1.440 Pixel) 


Average- 2070 | 5700 | Vega | 1070 | 980Ti | Vega | GTX GTX 480/ | 290X/ | 970 480/ | 290X/ | Titan | GTX GTX | 7970 HD 

Fps Super XT 560C | OC DC 56 1070 | 980Ti 8GOC | 8GOC | OC 8G 8G DC 970 | Titan DC 7970 
BF5 94,9 BA 83,2 71,1 72,8 73,1 62,7 58,1 54,6 58,2 41,1 48,4 50,9 48,8 Sal 39,8 319 26,3 
Control 51,4 43,8 38,1 30,4 31,8 31,8 25,5 23,5 24,6 25,2 14,9 20,9 21,4 21,1 0,5 6,6 11,6 9,3 

Doom 182/018 | 4222 810328 808 76,9 87,2 68,3 59» TS 66,8 47,3 60,7 58,0 30,9 37,0 23,2 42,9 36,5 
Forza 4 84,6 79.7 69,4 59,6 54,6 60,2 52,4 44,2 43,4 43,0 36,3 39,4 36,9 30,1 31,1 23,4 15,7 13,3 
GRB 44,7 36,0 33,8 32,1 21,3 30,4 26,9 18,5 217 25 146 18,6 18,5 11,8 ER 0,2 DS 49 

JttSP 99,2 79,5 70,3 71,1 74,2 58,6 61,8 55,8 43,7 46,2 47,0 373 39,8 51,7 37,9 41,5 29,0 22,4 
Ori 2 78,3 || 18, | Bl | gam | ТӨЛ [p eS | Ж [DT | GENS 81,3 98,0 80,4 70,4 87,8 822 70,7 65,7 51,1 

RDR2 43,6 45,3 40,5 29,3 28,8 34,6 25,5 22,4 25,5 26,3 22,0 22,6 22,9 16,2 8,8 3,3 25,2 19,6 
Resi 3 100,1 92,9 90,1 68,7 73,9 75,7 60,4 573 58,3 61,4 30,9 48,7 529 44,7 UA] 35,8 242 17,4 
Witcher 3 57,1 46,6 41,4 40,4 42,8 34,3 34,9 31,6 24,0 22,5 26,6 20,4 19,4 24,8 21,5 20,2 16,7 12,5 
Wolcen T1815) 72) 65,8 56,4 61,6 548 49,2 46,8 41,2 45,9 38,4 34,2 39,7 39,0 312 324 33,0 26,0 
Prozentuale (relative) Leistung, auf Ganzzahlen gerundet 

BF5 00% | 9896 8896 7596 77% 77% 66% 61% 58% 61% 43% 51% 54% 51% 37% 42% 34% 28% 
Сопїго! 00% | 85% 74% 59% 62% 62% 50% 46% 48% 49% 29% 41% 42% 41% 20% 32% 23% 8% 
Doom 00% | 97% 7896 6196 58% 66% 52% 45% 54% 51% 36% 46% 44% 23% 28% 18% 33% 28% 
Forza 4 00% | 94% 82% 70% 65% 71% 62% 52% 51% 51% 43% 47% 44% 36% 37% 28% 19% 6% 
GRB 00% | 81% 76% 72% 48% 68% 60% 41% 49% 48% 33% 42% 41% 26% 29% 23% 12% 1% 
JttSP 00% | 80% 71% 72% 75% 59% 62% 56% 44% 47% 47% 38% 40% 52% 38% 42% 29% 23% 
Ori 2 00% | 9596 8196 8796 8796 7096 76% 69% 53% 48% 58% 47% 41% 52% 48% 42% 39% 30% 
RDR2 96% | 100% | 89% 6596 64% 76% 56% 49% 56% 58% 49% 50% 51% 36% 42% 29% 56% 43% 
Resi 3 00% | 93% 90% 69% 74% 76% 60% 57% 58% 61% 31% 49% 53% 45% 27% 36% 24% 17% 
Witcher 3 00% | 82% 73% 71% 75% 60% 61% 55% 42% 39% 47% 36% 34% 43% 38% 35% 29% 22% 
Wolcen 00% | 91% 8396 7196 77% 69% 62% 59% 52% 58% 48% 43% 50% 49% 39% 41% 42% 33% 
Durchschn. 100% 90% 80% 70% 69% 69% 61% 54% 51% 52% 42% 44% 45% 4% 35% 33% 31% 24% 
GPU-Index 100% 91% 81% 70% 69% 69% 61% 54% 52% 52% 2% 45% 45% 4% 35% 33% 31% 24% 
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Alte GPUs mit maximaler Übertaktung vs. aktuelle GPUs | GRAFIKKARTEN 


ein (Normierung). Beachten Sie Г PCGH 
beim Studieren der Fps- und Pro- 

zentwerte bitte zwei Dinge: Erstens 
ist Full HD, wie erwáhnt, mit den 
schnellsten Modellen GTX 980 Ti, 
1070 und Vega 56 partiell CPU-limi- 
tiert. Zweitens laufen Grafikkarten 
mit weniger als 8 GiByte Speicher 
in Doom Eternal und Red Dead 
Redemption 2 unabänderlich mit 
reduzierten Details. Perfekt ver- 
gleichbar sind alle 8-GiByte-Karten 
untereinander (іп ОНР). (ru) 


GPU-Nachbrenner zünden 
Wenn die eigene Grafikkarte Staub 
ansetzt und Ruckeln auftritt, dann 
sollten Sie handeln. Eine Frisch- 
zellenkur mit neuer Wärmeleitpaste 
und möglicherweise Nachrüstküh- 
lung ebnet den Weg zum zweiten 
Frühling. Ob eine Übertaktung den 
Test- und Strom-Aufwand rechtfer- 
tigt, müssen Sie selbst abwägen. 


Doom Eternal mit 47 GPUs von 2012 bis 2020 


Vulkan-API, Full HD, maximale Details, sofern möglich (s. u.) — , Fortress" 


Zotac RTX 2080 Ti AMP/11G pgs pu 245,4 (+653 96) 
Asus RTX 2080 Super ROG Strix ОС/8С gai ШЕШШ 233,5 (+616 90) 
MSI RTX 2080 Gaming X Trio/BG. Loch 220,7 (+577 96) 
Sapphire RX 5700 XT Nitro+ SE/8G [X60 Ex. 197,6 (4-506 96) 
KFA2 RTX 2070 Super EX/8G Xe ШЕШ 189,9 (+483 96) 
Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G EST 185,7 (+470 96) 
Nvidia Titan Xp Star Wars CE/12G O48 183,4 (4463 96) 
AMD Radeon VIl/16G E48 179,4 (+450 96) 
Gainward RTX 2070 Phoenix GS/8G. aan 170,7 («424 %) 
Powercolor RX 5700 Red Dragon/8G [X3 168,6 (+417 96) 
Asus RTX 2060 ROG Strix 06G/6G* [zt 157,4 (+383 96) 
PNY RTX 2060 Super Dual Fan/8G. 29 156,6 (+380 96) 
Sapphire RX Vega 64 Nitro Ltd. Ed./8BG [mag 150,7 (+362 96) 
XFX RX 5600 XT Thicc III Ultra/6G* ШОД 88 149,1 (+357 %) 
Radeon RX Vega 56/8G @ -1.650/920 MHz ВИО 88 147,3 (+352 96) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G. ВИО 141,6 (+334 %) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/BG XX 137,5 (+322 96) 
MSI GTX 1070 Ti Gaming/8G [ESO 126,9 (+289 96) 
Radeon RX Vega 56/8G (-1.370/800 MHz) ШТО 125,8 (+286 96) 
Gainward GTX 1660 Super Pegasus OC/6G* E00: ES 119,7 (+267 96) 
Geforce GTX 1070/8G © 2.100/4.703 MHz ШЕ 117,3 (+260 96) 
Geforce GTX 980 Ti/6G © 1.500/4.207 MHz* Fee 109,0 (+234 96) 
XFX RX 590 Fatboy/8G [etii 108,3 (+232 96) 
Radeon RX 480/8G @ 1.400/4.500 MHz ВЕ 9188 103,4 (+217 96) 
Sapphire RX 5500 XT Pulse OC/8G. "ger 103,1 (4-216 96) 
Geforce GTX 1070/8G (-1.810/4.007 MHz) EEE 101,1 (+210 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G* Em 94,8 (+191 96) 
Sapphire RX 570 Nitro+ OC/8G [ye 91,4 (+180 96) 
Nvidia Geforce GTX Titan X/12G 73188 90,5 (+178 96) 
Radeon R9 290X/8G @ 1.150/3.400 MHz В 318 90,2 (+177 96) 
Radeon RX 480/8G (-1.220/4.000 MHz) IBI 89,9 (+176 96) 
Powercolor RX 570 Red Devil/4G* ШЗ 87,4 (4-168 96) 
Geforce GTX 980 Ti/6G (-1.140/3.506 MHz)* Fee 85,3 (+162 96) 
MSI R9 290X Gaming/8G 71 82,5 (+153 96) 
Asus R9 390 Strix OC/8G. ent 82,2 (+152 96) 
EVGA GTX 1060 Superclocked/6G* Ш 98 81,0 (4-148 96) 
Radeon R9 290X/8G (1.000/2.750 MHz) В © 79,4 (+144 96) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G @ -1.500/4.001 MHz* Pen 70,9 (4-117 96) 
Asus GTX 970 Strix 0С/3,5+0,56* BESH 62,5 (+92 96) 
Radeon HD 7970/36 © 1.250/3.400 MHz** ВЗ 60,9 (+87 96) 
XFX R9 380 DD Black Edition/4G* В 2918 59,6 (+83 96) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G (-1.230/3.506 MHz)* Pan 59,5 (+83 96) 
Radeon HD 7970/3G (925/2.750 MHz)** BEIN 49,0 (+50 96) 
EVGA GTX 1050 Ti SC Gaming/4G* BI 45,6 (+40 96) 
Gigabyte GTX 960 G1 Gaming/AG* [3711 45,1 (+38 96) 
Geforce GTX Titan/6G © 1.254/3.703 MHz* EBTI 40,8 (+25 96) 
Geforce GTX Titan/6G (-1.006/3.004 MHz)* BEI 32,6 (Basis) 


Bemerkungen: Doom Eternal favorisiert moderne GPUs, viele Rechenwerke und Grafikspei- 
cher. Unsere Probanden stehen daher nicht im besten Licht da. "Reduzierte Textur-Pool-De- 
tails (medium/hoch) **Reduzierte Textur-Pool- und Schatten-Details (niedrig/niedrig) 
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Recycling lohnt sich - wenn 
man die nötige Kühlung hat 


Für mich als WaKü-Nutzer sind hart übertaktete 
(aber leise) Grafikkarten normal — und trotz der 
Ökostrompreise dürfte ich damit viel Geld gespart 
haben. Aktuelles Beispiel ist die 980 Ti, die auch 
bei mir mit 1,5/4,0 GHz werkelt, also laut Raff 
knapp auf dem Niveau einer 2060. Nur kostet 
Letztere neu bis zu 150 Euro mehr, also 100 
Prozent ggü. einer gebrauchten 980 Ti. Vor zwei BE: 

Jahren war der Aufpreis auf eine mit ОС (!) ziem- ВАЕ 

lich exakt gleich schnelle 1070 àhnlich groB, von 

einer 1080 (ohne OC) ganz zu schweigen. Leider werden die Gebraucht- 
schnáppchen rarer, weil mangelnde Mehrleistung und hohe Preise neuer 
GPUs keinen 1080-Ti-Besitzer zum Abverkauf animieren. Und weniger (z. B. 
RX 5700 XT) bringt zu wenig Vorteile gegenüber der 5 (!) Jahre alten Garde. 


Bis der Energieversorger klin- 
gelt und zum Rekord gratuliert 


Übertakter brauchen Geduld, eine hohe Toleranz 
gegenüber Abstürzen und außerdem gute Bezie- 
hungen zum lokalen Energieversorger. Ich möchte 
gar nicht wissen, wie meine Stromrechnung im 
April aussieht, denn der ganze Spaß fand wegen 
der , Corontáne" im Homeoffice statt. Meine 
Frau ist jedenfalls wegen der hohen Lautstárke 
der Lüfter und meiner Flüche mehrmals aus dem а 5% 
Arbeitszimmer geflüchtet (kommt das auch von Raffael Vötter 
Fluchen?). Wie dem auch sei: Es hat Spaß ge- 

macht, vor allem da sich die Ergebnisse sehen lassen können. Übertakten 
ohne Rücksicht auf die Effizienz führt zu fühlbar besserer Leistung. Das 
Problem: Viele Modelle werden künstlich an die kurze Leine genommen. 
Inspiration liefert Ihnen dieser Artikel hoffentlich trotzdem. Viel Spaß! 


Ich habs gesagt, die 980 Ti ist 
und war eine geile GPU! 


Hachja, wie ich solche Artikel liebe! Und das 

vor allem, weil ich viele meiner privaten GPUs 
hier wiederfinde. Angefangen mit einer MSI GTX 
460 Hawk, einer XFX HD 7970 und einer krass 
übertakteten 780 Ti (Matrix von Asus, heißes Teil) 
über eine 980 Ti von MSI bis hin zur Asus Strix 
1070, die ich nur genommen habe, weil mir die 
Lautstärke der 980 Ti nach zwei Jahren auf den 
Keks ging. An aktuelle Kracher kommen die älte- 
ren Grafikkarten natürlich nicht ganz heran, aber 
es ist teilweise beeindruckend, was die Gandalfs noch an Leistung raushau- 
en, insbesondere die Vega 56. Leider werden die Dinger extrem laut, weil 
die Kühlkonstruktionen nicht für derart massives OC ausgelegt sind. Egal, 
Spaß macht es trotzdem, und darauf kommt es schließlich an, oder? 


David Ney 
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GRAFIKKARTEN | Pathtracing in Minecraft 


Klotze, Staunen, Strahlen 


Seit dem 16. April dürfen Raytracing-Fans staunen und ihrem technischen Spieltrieb frónen. Mit 


Minecraft RTX erschien die Beta des Pathtracing-Renderers für Microsofts Klótzchen-Welten. 


s ist vielleicht nicht ganz zutref- 

fend und ein wenig übereilt, 
von dem Beginn einer neuen Ära 
zu reden, doch die Pathtracing-Ver- 
sion von Minecraft ist sehr beein- 
druckend und in gewissem Sinne 
ist Minecraft RTX - trotz der im 
Grunde simplen und groben Klötz- 
chengrafik - tatsächlich das gra- 
fisch fortschrittlichste Spiel, das es 
aktuell auf dem PC oder den Kon- 
solen zu bestaunen gibt. Der Grund 
dafür ist natürlich der neue Pathtra- 
cing-Renderer, denn dieser ermög- 
licht, was bislang in Spielen nicht 
machbar war: Eine komplett dyna- 
mische und vollumfängliche, phy- 
sikgetreue Simulation des Lichts in 
einer ebenfalls dynamischen Sze- 
ne. Im Gegensatz zu den meisten 
bisherigen Spielen mit Hybrid-Ray- 
tracing, wo zumeist nur einzelne 
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Effekte wie beispielsweise Spie- 
gelungen oder einzelne Schatten 
per Raytracing dargestellt werden, 
wird mit Pathtracing die komplette 
Lichtberechnung durchgeführt. Es 
wird tatsächlich simuliert, wie sich 
virtuelle Lichtstrahlen durch die 
gesamte Szene bewegen, wo sie ab- 
prallen, reflektiert, gebrochen oder 
absorbiert werden. Mit Pathtracing 
erhält man sämtliche Raytracing-Ef- 
fekte, darunter Spiegelungen, Re- 
fraktionen, eine dynamische Globa- 
le Beleuchtung und Schattenwürfe 
auf einen Schlag. Die gesamte Gra- 
fik wird also mithilfe der Strahlver- 
folgung in Echtzeit dargestellt. 


Der richtige Weg 

Beide Punkte, also die Echtzeit- 
simulation des virtuellen Lichts 
und die dynamische Natur von 


Minecraft, sind dabei von Belang, 
denn sie ergänzen sich gegensei- 
tig: Eine dynamische Ausleuchtung 
einer sehr statischen Umgebung 
kann zwar sehr beeindruckend aus- 
sehen, doch hat der Spieler wenig 
Möglichkeiten, mit dieser stati- 
schen Welt zu interagieren und die 
Beleuchtung zu beeinflussen, auch 
wenn Letztere in Echtzeit berech- 
net wird. In einer dynamischen 
Welt mit statischer Beleuchtung 
kann der Spieler zwar auf die Welt 
Einfluss nehmen, doch das Licht 
interagiert nur begrenzt mit dieser. 


Ein Beispiel für die erste Situation 
wäre etwa die Pathtracing-Version 
von Quake 2 (Q2 RTX). Hier sind 
die Umgebungen - die alten Qua- 
ke-2-Levels mit ihrer schlichten 
Architektur - sehr statisch. Die 


Simulation des Lichts samt Spie- 
gelungen, Globaler Beleuchtung 
und sauberer Verschattung via 
Pathtracing in der RTX-Version 
ist beeindruckend, doch abseits 
seiner Waffe, ein paar explosiven 
Fässern und den Gegnern kann 
der Spieler in Quake 2 kaum mit 
der Beleuchtung interagieren. In 
vielen relativ statischen Spielen 
ohne echte dynamische Beleuch- 
tung können die Entwickler daher 
auch tricksen und Teilaspekte des 
virtuellen Lichts vorberechnen, 
die Globale Beleuchtung etwa, und 
trotz deren statischer Natur relativ 
glaubwürdige Ergebnisse erzielen. 


Das wohl beste Beispiel für ein 
Spiel mit einer sehr dynamischen 
Welt, aber schlichter, stark verein- 
fachter Beleuchtung ist tatsächlich 
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Minecraft selbst, nur eben ohne 
Pathtracing. Beim launigen Klótz- 
chenbauen haben Sie als Spieler 
praktisch keinerlei Einschränkun- 
gen auf Ihre Kreativität. Sie können 
sämtliche Elemente der Spielwelt 
beeinflussen und jedes einzelne 
Klötzchen entfernen, austauschen, 
neu setzen. 


Stück für Stück können Sie so die 
komplette Spielwelt zerstören oder 
gar komplett neu schaffen - der auf 
Voxeln basierenden, dynamischen 
Natur des Spiels sei Dank. Aber im 
Gegenzug 
ge Beleuchtung in Minecraft sehr 
schlicht. Diese enthält zwar ein pri- 


ist die standardmäßi- 


mitives Modell für Ausleuchtung 
und Verschattung von Innen- und 
Außenarealen sowie eine Umge- 
bungsverdeckung, welche die Kan- 
ten akzentuiert, doch interagiert 
das Licht kaum mit den eigentli- 
chen Blöcken, es wirft keine Schat- 
ten, die Ausleuchtung der Klötze ist 
sehr uniform und optisch flach. 


Die genannten Umstände sind al- 
lerdings auch ein Grund dafür, wes- 
halb sich Minecraft so gut für einen 
Pathtracing-Ansatz eignet bezie- 
hungsweise weshalb Pathtracing in 
Minecraft solch eine gute Demons- 
tration für die Vorteile der Tech- 
nik ist: Minecraft RTX verschmilzt 
die bislang wohl dynamischste 
Spielumgebung mit einer voll dy- 
namischen Simulation des Lichts. 
Jedes Element auf dem Bildschirm 
kann in Echtzeit durch den Spie- 
ler beeinflusst werden, wodurch 


wiederum die Lichtsimulation be- 
einflusst wird. Die per Pathtracing 
umgesetzte Lichtberechnung bein- 
haltet sämliche Umstände der opti- 
schen Physik. Einige Elemente sind 
zwar etwas abstrahiert, das Ener- 
gieerhaltungsgesetz etwa, welches 
aufgrund der begrenzten Anzahl 
Bounces nicht voll zutreffend ist 
und natürlich auch nicht berück- 
sichtigt, wie stark sich ein Material 
durch Lichtabsorption aufheizt, 
doch im Grunde handelt es sich 
beim Pathtracing in Minecraft RTX 
um die bislang authentischste und 
der Realität am nächsten kommen- 
den Simulation von Licht in einem 
Computerspiel. 


Minecraft eignet sich aufgrund der 
Dynamik des Spielkonzepts daher 
ausgezeichnet, 
einer vollumfänglichen, 


um die Vorteile 
dynami- 
schen Beleuchtung aufzuzeigen, 
und dank der im Grunde recht 
simplen Klötzchengrafik ist es sehr 
offenkundig, wie das Pathtracing in 
Minecraft funktioniert, und beim 
Nutzer wird gleichermaßen ein 
Spieltrieb gefördert, der dazu ein- 
lädt, sich mit der Interaktion zwi- 
schen Beleuchtung und Spielwelt 
zu beschäftigen und diese durch 
eigene Eingriffe zu beeinflussen - 
kurz: Mit Minecraft hat Nvidia ein 
perfektes Anwendungsbeispiel für 
Raytracing gefunden und genutzt; 
es macht einen Heidenspaß, sich 
mit der Technik zu beschäftigen. 
Dabei werden allerdings auch ei- 
nige momentan noch vorhandene 
Einschränkungen offenbar. 


Temporale Berechnung 


Viele Pathtracing-Berechnungen geschehen über die Zeit, also mehrere 
Frames, um Leistung bzw. Rays pro Frame zu sparen. Dies ist vor allem bei 
Bewegung und zuvor verdeckten Elementen am Bildschirmrand sichtbar. 


Neuberechnung von zuvor verdeckten Elementen 
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Durch die Hardware beschränkte Sichtweite 


Die Sichtweite in Minecraft ist ein entscheidender Performance-Faktor — auch ohne Raytracing, denn mit jeder Er- 
höhung der maximal sichtbaren Weltstücke (Chunks) wächst auch der Bedarf an Speicher und CPU-Leistung. Mit einer 
potenten Grafikkarte sind Sie ohne Raytracing indes fast immer CPU-limitiert, bei Verwendung von Pathtracing limitiert 
hingegen praktisch ausschließlich die GPU. Die maximale Sichtweite mit Pathtracing liegt obendrein mit 24 Chunks 
unterhalb der Minimal-Stufe ohne Pathtracing, ein direkte Gegenüberstellung ist daher nicht möglich. 


Pathtracing aus, 160 Chunks (benötigt 32 GiByte RAM) Pathtracing an, 24 Chunks 


Pathtracing aus, 128 Chunks Pathtracing an, 20 Chunks 


Pathtracing aus, 96 Chunks Pathtracing an, 16 Chunks 


Pathtracing aus, 64 Chunks Pathtracing an, 12 Chunks 


Pathtracing aus, 32 Chunks Pathtracing an, 8 Chunks 
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Echtzeit-Pathtracing mit 
Einschränkungen 

Einige Umstände einer akkuraten 
und vollumfänglichen Echtzeitbe- 
leuchtung ist auch im relativ simp- 
len Minecraft nicht möglich. Der 
erste Umstand betrifft den Punkt 
„Zeit“ in „Echtzeit“: Viele der Path- 
tracing-Berechnungen geschehen 
temporal, also über die Zeit ver- 
setzt. Es werden pro Frame nicht 
alle Rays verschossen und verfolgt, 
die nötig wären, um beispielsweise 
einen Schattenwurf oder einen dif- 
fusen Lichtschein auf einer reflek- 
tierenden Oberfläche darzustellen. 
Stattdessen wird pro Frame nur ein 
Teil der benötigten Rays verschos- 
sen und deren Wege verfolgt und 
berechnet. Das zusätzlich erforder- 
liche Verschießen von Rays und 
deren Berechnungen erfolgen erst 
bei folgenden Frames und werden 
dann mit den älteren vermischt so- 
wie per De-Noising geglättet. 


Je aufwendiger eine Berechnung 
dabei ist - beziehungsweise je 
mehr Rays benötigt werden -, des- 
to länger dauert es, bis das Ergeb- 
nis vollständig ist. Die über die Zeit 
gesammelten Daten werden also 
über mehrere Frames akkumuliert. 
Das heißt, sie sind nicht sofort voll 
sichtbar, wie dies dank der Licht- 
geschwindigkeit in der Realität der 
Fall ist. In Minecraft ist das Licht im 
Vergleich zur Realität träge und ist 
umso langsamer, je komplizierter 
der Weg ist, den es bei Reise durch 
die Szene zurücklegen muss. Die- 
sen Umstand kann man beim Spie- 
len - also einem Bewegtbild - sehr 
gut beobachten, insbesondere bei 
Schatten, Licht auf stark lichtstreu- 
enden Oberflächen, Reflexionen 
sowie am Bildschirmrand, wo bei 
Mausbewegung anhand starker 
Artefaktbildung offenkundig wird, 
dass Informationen aus vorherigen 
Frames fehlen. 


Neben den temporalen Effekten 
und der daraus resultierenden, 
abstrahierten Geschwindigkeit des 
virtuellen Lichts gibt es noch eine 
zweite offenkundige Einschrän- 
kung gegenüber der Realität: Mit 
Pathtracing ist die Sichtweite arg 
beschränkt (siehe Kasten links). 
Dies betrifft nicht nur die mit Path- 
tracing sichtbaren Chunks, also die 
Größe der Welt, sondern auch die 
Reichweite der verschickten virtu- 
ellen Lichtstrahlen. In der Realität 
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Echte globale Beleuchtung dank Pathtracing 


Auf welche Art und Weise sich Licht in virtuellen, computererzeugten Szenen 
verhalten soll, wurde bereits vor Jahrzehnten erörtert: Die auf der Sig- 
graph-Messe 1986 von James T. (aka Jim) Kajiya präsentierte Rendering Equa- 
sion (Rendergleichung) ist im Prinzip ein adaptiertes und leicht abstrahiertes 
Energieerhaltungsgesetz für Licht im virtuellen Raum. Diese Rendergleichung 
beschreibt den Umstand einer physikalisch der Realitát sehr nahe kommenden 
globalen Beleuchtung unter Ausschluss einiger Elemente, die für Berechnungen 
viel zu komplex ausfallen, für ein glaubhaftes Bild indes auch nicht nótig sind 
— den eigentlichen Weg von virtuellen Photonen etwa, wofür unter anderem 
Berechnungen aus der Quantenphysik nötig wären. 


Diese in der Rendergleichung aufgeführte „globale Beleuchtung" beschreibt 
dabei sámtliche Interaktionen des Lichts mit der Szene, betrifft daher also 
tatsächlich die komplette virtuelle Welt. Sie enthält also nicht nur Teilaspekte 
wie Licht- und Farbübertragungen sowie in einigen Fállen eine Umgebungsver- 
deckung wie die Formen von Globaler Beleuchtung, welche zum heutigen Zeit- 
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Es dauert eine Weile, bis die nótigen temporalen 
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echnungen voll erzeugt sind. 


punkt unter Spielern bekannt ist, sondern auch Spiegelungen, Lichtbrechungen, 
Verschattungen und andere Interaktion mit der Umwelt, Streuung beispielswei- 
se durch volumetrischen Nebel. Diese Umstände sind in Minecraft RTX allesamt 
mit Pathtracing umgesetzt, einem Algorithmus von vielen móglichen, in dem 
diese Rendergleichung enthalten ist. 


Eine vollumfángliche, tatsáchlich globale Beleuchtung ist also eine Art hehres 
Ziel, welches durch die Rendergleichung beschrieben wird und im Falle von 
Minecraft RTX durch Pathtracing realisiert wird. Natürlich gibt es dabei kleinere 
Einschránkungen, darunter die temporale Berechnung, die Auflósung und das 
optionale KI-Upscaling via DLSS, die beschränkte Sichtweite und die generell 
schlichte Klótzchen-Optik von Minecraft. Doch im Gesamten betrachtet sind 
diese Einschránkungen beinahe unerheblich, denn dank der dynamischen Natur 
von Minecraft bietet Pathtracing tatsáchlich eine dynamische Computergrafik, 
die Sie selbst in Formen und Farben beeinflussen kónnen, wie es bislang in 
noch keinem anderen Spiel móglich ist. 


Dank der Dynamik von S 
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Hoher Speicherbedarf 


Minecraft ist als (Haupt-)Speicherfresser bekannt. Mit einer Sichtweite 

von 160 Chunks belegt das Spiel beinahe 30 GiB RAM (!), bei 128 sind es 
immer noch 14 GiB. Mit Pathtracing ist der Speicherbedarf indes trotz stark 
zurückgeschraubter Sichtweite von Belang, da nun auch der Grafikspeicher 
sehr stark beansprucht wird. Dabei kommt es neben Chunks und Auflósung 
auch auf die Szene an, dichte Vegetation ist besonders auffällig. In WQHD 
samt DLSS (also 835p) kónnen selbst die 11 GiB Speicher der RTX 2080 

Ti knapp werden, wenn Sie es mit der Sichtweite übertreiben. Nutzbar ist 
Pathtracing auch mit einer 6 GiB fassenden RTX 2060, für möglichst un- 
getrübtes Spielen empfehlen wir aber mindestens 8 GiB Grafikspeicher. 


64 Grids ohne Pathtracing: Hauptspeicher bis zu 12 GiByte belegt 


8 Grids mit Pathtracing: Grafikspeicher mit ca. 5,5 GiByte belegt 


e 
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irrt Licht durch die Gegend, es wird 
gestreut, gekrümmt, beim Auftref- 
fen auf Oberflächen wird ein Teil 
des Lichtspektrums absorbiert und 
ein anderes reflektiert, so lange, bis 
das Licht komplett absorbiert wur- 
de und in andere Formen der Ener- 
gie übergegangen ist. Beim Path- 
tracing in Minecraft ist auch dieser 
Weg begrenzt: Nach einer gewissen 
Anzahl Bounces geschehen keine 
weiteren Berechnungen mehr. Die- 
ser Umstand ist selbst bei der Stan- 
dard-Sichtweite von nur 8 Chunks 
bei Bewegung festzustellen und 
lässt sich insbesondere bei farbiger 
Beleuchtung auf weißen Klötzen 
beobachten: Blöcke ändern beim 
Näherkommen auffällig Färbung 
und Schattierung, da zuvor einige 
Rays aufgrund zu vieler Abpraller 
die entfernteren Oberflächen erst 
gar nicht erreichten - ein Arte- 
fakt, das so in der Realität natürlich 
nicht auftritt. 


Wegbereiter DLSS 

Eine dritte, real nicht wirklich exis- 
tierende physikalische Größe ist 
die Auflösung. Dies gilt sowohl für 
Minecrafts 3D-Konstrukte aus gro- 
ben Blöcken als auch für die Ren- 
derauflösung. Auch hier muss also 
ein wenig abstrahiert werden, um 
die nötigen Berechnungen nicht 
gegen unendlich tendieren zu las- 
sen. Im Falle von Minecraft RTX 
steht neben der klassischen Auf- 
lösungswahl (via Desktop-Auflö- 
sung) Nvidias cleveres DLSS parat, 
welches nicht nur die momentan 
beste Upscaling-Methode darstellt, 
sondern in Kombination mit Path- 
beziehungsweise Raytracing auch 
einen doppelten Leistungsboost 


bietet: Zum einen müssen weniger 
Pixel von der Grafikkarte berech- 
net werden, zum anderen müssen 
aufgrund der niedrigeren Auflö- 
sung weniger Rays pro Frame ver- 
schossen werden als bei nativer 
Darstellung. 


DLSS-Rekonstruktion - in Mine- 
craft bereits in der deutlich verbes- 
serten Version 2.0 - hilft nicht nur 
der Pathtracing-Performance gehö- 
rig auf die Sprünge, es sieht dabei 
auch noch sehr gut aus. Hier und 
dort und insbesondere bei halb- 
transparenten Elementen wie Glas 
oder Wasseroberflächen ist ein we- 
nig Artefaktbildung in Bewegung 
auszumachen, doch generell ist das 
Dargebotene eindrucksvoll. DLSS 
erlaubt es im Grunde erst richtig, 
Pathtracing in Minecraft zu nutzen, 
jedenfalls wenn Sie nicht gerade 
eine Geforce RTX 2080 Ti verbaut 
haben. Das DLSS in Minecraft greift 
je nach Auflösung unterschiedlich, 
in Full HD werden intern 1.280 x 
720 Pixel berechnet, bei WQHD 
sind es 1.484 x 835 und bei Ultra 
HD 1.920 x 1.080 Pixel. (pr) 


Außerordentliche Technik 

Das Pathtracing in Minecraft ist 
wirklich beeindruckend. Eine solch 
dynamische Interaktion von Licht 
und Spielwelt gab es bislang ein- 
fach nicht, das Spiel ist hier defi- 
nitiv ein technischer Vorreiter. Bis 
Pathtracing auch in aufwendigeren 
Spielen Verwendung findet, dürfte 
jedoch noch viel Zeit verstreichen. 


Minecraft RTX Beta: Pathtracing-Benchmarks 


1.920 x 1.080, DLSS an (Quality, entspricht 720p), 8 Chunks 
EVGA RTX 2080 Ti FTW3 Ultra/11G ot 84 3 (Basis) 
KFA2 RTX 2070 Super EX OC/8G. s 61,9 (-27%) 
MSI RTX 2060 Super Ventus OC/8G [E ШЕШ 53,3 (-37%) 
2.560 x 1.440, DLSS an (Balanced, entspricht 835p), 8 Chunks 
EVGA RTX 2080 Ti FTW3 Ultra/11G Egi 66,1 (Basis) 
KFA? RTX 2070 Super EX OC/8G. [E36 s 48,8 (-26%) 
MSI RTX 2060 Super Ventus OC/8G. [3m 41, 1 (38960) 
3.840 x 2.160, DLSS an (Performance, entspricht 1080p), 8 Chunks 
EVGA RTX 2080 Ti FTW3 Ultra/11G [X33 ШЕШШ 44,2 (Basis) 
KFA2 RTX 2070 Super EX OC/8G. 3s 31,5 (-29%) 
MSI RTX 2060 Super Ventus ОС/8С [E2211 26,8 (-39%) 


System: Intel Core i9-9900K @ 5,0 GHz, 4 x 8 GiByte DDR4-3866, Geforce 445.87 
WHQL, Win 10 x64 Bemerkungen: Benchmark , Luminous Neon" auf der RTX-Map 
Neon District. Die Anforderungen liegen im oberen Mittel, für WQHD genügen 8 GiByte. 
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Schöner spielen denn je 


Mit Reshade gibt es ein Tool für alle Abenteurer, Wissenschaftler und Tüftler unter uns. Damit ist es 


möglich, PC-Spiele in jeder erdenklichen Form anzupassen. PCGH hat die neueste Version getestet. 


or rund fünf Jahren hat Pat- 
Vi Mours, seines Zeichens 
Developer Technology Engineer 
bei Nvidia, die erste Beta-Version 
seines Post-Processing-Injectors 
Reshade vorgestellt. Auf der Home- 
page (www.reshade.me) ist er auch 
unter dem Namen crosire bekannt. 
Das Tool nutzt einen eigenen 
Transcompiler sowie eine eigene 
ShaderSprache namens Reshade 
FX und ist frei konfigurierbar. Die 
Syntax bedient sich der High Level 
Shading Language (HLSL), die um 
sinnvolle Features erweitert wur- 
de, um das Programmieren von 
Texturen und Shadern zu ermögli- 
chen. Die Software ist seit dem ers- 
ten Januar 2017 Open Source. Mit- 
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hilfe von Reshade lassen sich Spiele 
auf umfangreiche Art und Weise 
anpassen: Das Tool hat Zugriff auf 
alle Farbinformationen sowie den 
Tiefen-Buffer, womit sich Farbkor- 
rekturen, Anti-Aliasing, eine Umge- 
bungsverdeckung und noch vieles 
mehr zuschalten lassen. Was davon 
alles spannend für PC-Spieler ist, 
hat sich PCGH angeschaut. 


AnTO ] ptionen 

Reshade funktioniert mit allen be- 
kannten APIs, darunter Direct X 
9 bis 12, OpenGL und neuerdings 
sogar Vulkan. Neben den Spielen 
wird nur noch mindestens Win- 
dows 7 benótigt. Die Installation 
wurde über die vielen Weiterent- 


wicklungen der Software immer 
weiter erleichtert. Wir testen die 
Version 4.5.4 und werden nach 
dem Download mit einem kleinen 
Fenster begrüfst, was nach einem 
Klick alphabetisch die letzten auf- 
gerufenen Anwendungen anzeigt. 
Mit grofser Wahrscheinlichkeit fin- 
den Sie in dieser Liste bereits das 
Spiel, welches Sie mit Reshade aus- 
rüsten möchten. Alternativ kann 
man auch manuell nach der „exe“ 
des Spiels suchen. Danach erfolgt 
die Auswahl der API, welche in 
vier Gruppen unterteilt ist: Direct 
X 9, Direct X 10/11/12, OpenGL 
und Vulkan. Letzteres lässt sich mit 
einem Klick auf die Schaltfläche 
darunter auch global aktivieren 


respektive deaktivieren. Die kor- 
rekte Wahl an dieser Stelle setzt 
die Funktion für Reshade voraus. 
Falls Sie nicht wissen, welche API 
Ihr Spiel benutzt, so lässt sich das 
leicht über das Optionsmenü des 
betreffenden Games herausfinden 
oder alternativ über den MSI After- 
burner: Wenn Sie sich die Fps über 
das On-Screen-Display anzeigen 
lassen, erscheint davor immer die 
verwendete API. Glücklicherweise 
trifft das Setup eine Vorauswahl, 
die fast immer korrekt ist. Ist auch 
dieser Schritt bewältigt, werden Sie 
gefragt, ob Sie eine Reihe von Stan- 
dard-Shadern installieren möchten, 
was Sie bitte mit „Ok“ bestätigen. 
Wir beschäftigen uns in diesem Ar- 
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tikel vor allem mit diesen Shadern. 
Im Forum, das Sie über die Home- 
page von Reshade erreichen, gibt 
es noch viele weitere Projekte, Sha- 
derund Erweiterungen. Reinschau- 
en lohnt sich definitiv. 


Nach dem Start des Spiels steht Ih- 
nen das Overlay von Reshade nun 
über die Taste „Роѕ1“ zur Verfü- 
gung. Der Entwickler hat ein Tuto- 
rial eingebaut, was Sie sicher durch 
die nächsten Schritte führt. Dieses 
Overlay ist eine der größten Stär- 
ken des Tools. Hier lassen sich On- 
the-fly-Effekte an- und abschalten 
und der User sieht direkt die Aus- 
wirkungen auf das Gesamtbild. Mit 
„Active on Top“ im Hauptreiter sor- 
tieren Sie die Shader alphabetisch. 
Unter dem Tab „Settings“ können 
Sie einen „Toggle-Key“ festlegen, 
der global alle Effekte mit einem 
Tastendruck an- oder abschaltet. 
Sie können für jeden Shader auch 
einen eigenen Hotkey festlegen, 
dafür genügt ein Rechtsklick auf 
den Shader. Das Overlay kann auch 
Screenshots erstellen und die Fps 
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anzeigen, so sehen Sie auf einen 
Blick, wie viel Performance be- 
stimmte Shader kosten. Alle Sha- 
der lassen sich im oberen Fenster 
durch den Haken aktivieren. Da- 
nach erscheinen im zweiten Fens- 


ter darunter die Einstelloptionen 
für den jeweiligen Effekt. Je nach 
Shader fallen die Konfigurations- 
möglichkeiten unterschiedlich aus. 
In den meisten Fällen können Sie 
die Intensität anpassen, was bei 
Farb-Shadern wie Colorfulness bei- 
spielsweise die Sättigung ist. Die 
meisten Optionen haben dabei ein 
positives wie negatives Offset. Sie 
können die Farben demnach nicht 
nur verstärken, sondern auch ab- 
schwächen. Doch Vorsicht ist gebo- 
ten. Reshade arbeitet statisch, dass 
heißt, dass in jeder Szene die glei- 
chen Effekte zum Einsatz kommen. 
Moderne PC-Spiele sind allerdings 
höchst dynamisch, sodass das Farb- 
und die Lichtstimmung oft feinjus- 
tiert werden muss. Abhilfe schaffen 
an dieser Stelle nur verschiedene 
Presets, die jedoch schnell über das 
Overlay geladen werden können. 


crosire/reshade-shaders 
3DFX.fx 
ASCII.fx 
AdaptiveFog.fx 
AdaptiveSharpen.fx 
AmbientLight.fx 
AspectRatio.fx 
Bloom.fx 
Border.fx 
CRT.fx 
Cartoon.fx 
Chromakey.fx 
ChromaticAberration.fx 
CinematicDOF.fx 
Clarity.fx 
ColorMatrix.fx 
Colourfulness.fx 
Curves.fx 
DOF.fx 
DPX.fx 
Daltonize.fx 
Deband.fx 
Denoise.fx 
Depth3D.fx 
DepthHaze.fx 
DisplayDepth.fx 
Emphasize.fx 
EyeAdaption.fx 
FXAA.fx 
FakeHDR.fx 


L3 
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https://github.com/crosire/reshade-shaders 


Uncheck all 


Die Standard-Palette an Shadern beinhaltet bereits alles, was Sie benötigen: Schärfe, 


OK 


Add repository 


Cancel 


Farben, Tiefen-Buffer, Kontrastverstärker und sogar Optionen für Farbenblinde. 
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Reshade V4.5.4 - ein Fest für Bastler 


eshade bietet ohne weitere An- 
RK bereits über 80 Sha- 
der, manche von ihnen erfordern 
allerdings Geduld fürs Feintuning. 
Doch Sie können auch mit verhält- 
nismäßig wenig Zeitaufwand groß- 
artige Ergebnisse erzielen. Alle 
Shader von Grund auf zu erklären 
würde den Rahmen dieses Artikels 
sprengen. Wir nutzen daher die 
Gelegenheit, Ihnen sinnvolle Sha- 
der zu prásentieren, welche einen 
optischen Mehrwert bieten und 
dabei nicht zu leistungshungrig 
sind. Wir runden die Betrachtung 
mit den unserer Meinung nach bes- 
ten Shadern im Bildvergleich und 
Benchmarks in zwei Auflósungen 
mit jeweils vier Grafikkarten ab. 
Um die Shader besser erklären zu 
kónnen, teilen wir sie in Gruppen 
ein: Schärfe, Farbe, Feintuning und 
Tiefen-Buffer-Effekte. 


Schärfe-Shader: Knackige Texturen 
und glaubhafte Oberflächen. Im 
Repertoire von Reshade befinden 
sich standardmäßig sieben Shader 
zum Nachschärfen. Der bekanntes- 
te davon dürfte Lumasharpen sein, 
das wissen fleißige PCGH-Leser. 
Die anderen kurz namentlich vor- 
gestellt: Adaptive Sharpen, Filmic 
Anamorphic Sharpen, Highpass- 
Sharp und Fine Sharp in drei ver- 
schiedenen Modi. Jeder von ihnen 
funktioniert grundlegend anders 
und bietet einzigartige Fähigkei- 
ten. Der einfachste und doch sehr 
wirksame Shader zum Schärfen ist 
dabei Lumasharpen. Bieten andere 
Shader noch zusätzliche Optionen, 
beispielsweise eine Verstärkung 
der Schattenkanten, kann Luma- 
sharpen „nur“ schärfen. Dafür Kos- 
tet der Effekt auch so gut wie keine 
Performance. Fine Sharp setzt da- 


ran an und ist über drei Modi konfi- 
gurierbar, welche allerdings jeweils 
die gleiche Shader-Programmie- 
rung nutzen. In jedem Modus lässt 
sich die XSharpen getaufte Varia- 
tion von Fine Sharp dazuschalten, 
die über eine eigene Artefakt-Repa- 
ratur verfügt. Das Bild wird damit 
sehr effektiv und fein geschárft, 
obgleich der Gesamteindruck da- 
mit etwas mehr zum Flimmern 
neigt. Eine hohe Ausgangsaufló- 
sung hilft XSharpen hat seinen 
Preis: Fine Sharp kostet in Summe 
bis zu zwölf Prozent der Bilder- 
rate. Adaptive Sharpen nutzt hin- 
gegen vorgegebene Parameter, um 
möglichst flimmerarm zu schärfen. 
Wie der Name es vermuten lässt, 
passt sich die Schárfe gut an, was 
jedoch markante Details vermissen 
lässt. Adaptive Sharpen lässt sich 
um den Faktor 2 erhóhen, arbeitet 


Effekt: Highpass-Sharp (Shadow of the Tomb Raider) 


Unter den Schárfe-Shadern hat sich dieser Effekt bewáhrt. Um den Bildvergleich 
deutlich zu machen, nutzen wir die höchstmöglichen Einstellungen. Das Offset 
ist deaktiviert und der 7x7-Maske haben wir 100 Prozent Schärfe verliehen. Die 
hellsten und dunkelsten Stellen haben ebenso die maximale Stufe erhalten. 


Das Ergebnis kann sich im wahrsten Sinne des Wortes sehen lassen. Der Aus- 
schnitt bezieht sich auf Laras verstárkte Bogensehne und das Outfit. Im Spiel 


Original-Bild, ohne Schárfung 


46 PC Games Hardware | 06/20 


Texturen gut heraus und kostet da- 
bei kaum Performance. Insgesamt 
lässt der Shader aber Highlights 
vermissen. Einen besonderen Weg 
geht Highpass-Sharp, da sich dieser 
Filter umfangreicher konfigurie- 
ren lässt. Zuerst legt der User die 
Maske fest, die Wahl reicht hier 
von 3x3 über 5x5 bis hin zu 7x7, 
was das Nachschárfen eher grob 
beziehungsweise fein 
lässt. Highpass-Sharp ist dazu in der 
Lage, gezielt dunkle oder helle Kan- 
ten zu schärfen, dessen Bereich im 
Helligkeitsraum von О (Schwarz) 
bis 255 (Weiß) konfigurierbar ist. 
Neben der globalen Intensität ist 
noch ein Offset einstellbar. Redu- 


ausfallen 


ziert man Letzteren, werden feinste 
Details wie Grashalme oder kleine- 
re Strukturen nicht mehr oder nur 
noch teilweise von Highpass-Sharp 
erfasst, was Flimmern entgegen- 


selbst nutzen wir die höchsten Details bei einer WQHD-Auflósung. Mithilfe des 
Highpass-Sharp-Filters erstrahlen bestimmte Bereiche im ganz neuen Glanz. 
Achten Sie zum Beispiel mal auf die Gürtelschnalle in der Bildmitte links, 
welche nun Abnutzungserscheinungen aufweist, oder auf die generelle Struktur 
des Outfits. Gerade im Sonnenlicht kommen so neue Details zutage. Innerhalb 
dieser Szene kostet der Effekt rund sieben Prozent der Bilder pro Sekunde. Wem 
es zu sehr flimmert, der passt den Offset bis zum gewünschten Ergebnis an. 


Highpass-Sharpen mit 


— 


höchster Einstellung und 7x7-Maske 
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wirkt. Da sich die Leistungskosten 
nur zwischen fünf und zehn Pro- 
zent bewegen und das Gesamtbild 
sehr stimmig wirkt, sichert sich 
Highpass-Sharp den ersten Platz 
unter den Schärfe-Shadern. Filmic 
Anamorphic Sharpen schließlich 
ist absolut überzeichnet und neigt 
sehr stark zum Flimmern. Kanten 
wirken auch nach Feintuning aus- 
gefranst. Dieser Shader besitzt den 
anderen gegenüber allerdings eine 
einzigartige Fähigkeit: Mithilfe der 
Informationen im Tiefen-Buffer 
kann die Schärfung wesentlich fei- 
ner gestaffelt werden. Allerdings 
muss das Spiel dafür die Vorausset- 
zungen mitbringen, was nicht für 
jeden Titel gilt. 


Farb-Shader: Knallig bunt oder 
schwarzweiß, es ist Ihre Wahl. Wih- 
rend die Shader zum Schárfen das 
Bild knackig und meist glaubwürdi- 
ger gestalten, sind Farb-Shader eher 
etwas für Exoten. Die meisten der 
Shader von Reshade konzentrieren 


sich auf Farben. Das beginnt bei ein- 
fachen Dingen wie der Sáttigung 
und hórt bei hóchst komplexen 
Kombinationen mehrerer Shader 
auf, wie wir sie in den Vergleichen 
unten zeigen. Sie kónnen mit Sha- 
dern wie Ambient Light, DPX oder 
Filmic Pass die Stimmung der Sze- 
ne vollständig verändern. Farben 
haben immer eine Wirkung auf 
unser Gehirn. Rot beispielsweise 
signalisiert Gefahr, während Grün 
und Blau eher entspannend wir- 
ken. Mit Ambient Light ist es mög- 
lich, eine zusätzliche Lichtquelle 
nach Ihren Wünschen zu schaffen. 
Das sieht in den meisten Spielen 
unfreiwillig komisch aus, da Licht 
aus Quellen erschaffen wird, die 
unlogisch wirken und nicht existie- 
ren. Mit ausreichend Feintuning ist 
es jedoch möglich, die vorhandene 
Beleuchtung mit Ambient Light 
sinnvoll zu ergänzen, respektive ihr 
einen anderen Look zu verschaf- 
fen. Der Shader bedient sich daher 
auch beim Tiefen-Buffer. Wer gar 


nicht viel tüfteln möchte, nutzt Co- 
lorfulness oder Vibrance. Letzterer 
Shader ermöglicht die einzelne An- 
passung der Farben Rot, Grün und 
Blau und dessen Verstärkung oder 
Abschwächung. Spiele, die über 
einen bestimmten (störenden) 
Farbton verfügen, erstrahlen mit 
Vibrance schnell wieder im „Natu- 
ral Look“. Colorfulness ist Vibrance 
ähnlich, arbeitet jedoch uniform 
und bietet eine zusätzliche Option 
zur Verhinderung von Clipping. 
Viel komplexer ist dagegen Filmic 
Pass. Wer diesen Shader zum ers- 
ten Mal aktiviert, fühlt sich vom 
Gesamteindruck und den Konfigu- 
rationsmöglichkeiten erst einmal 
erschlagen. Doch lassen Sie sich 
nicht entmutigen und wagen Sie 
einen Versuch, denn Filmic Pass er- 
laubt durch die zahlreichen Optio- 
nen einen einzigartigen Look, den 
Ihnen andere Shader nicht bieten. 
In die gleiche Kerbe schlägt auch 
Levels Plus, welche die aufgebohr- 
te Variante von Levels darstellt. 


Mit diesem Shader ist es möglich, 
einen neuen Schwarz- oder Weiß- 
Punkt festzulegen. Dies geschieht 
im Bereich von 0 (Schwarz) bis 255 
(Weiß). Ein Beispiel: Trägt der User 
bei Weiß 240 statt 255 ein, werden 
alle Pixel, die über 240 liegen, zu 
100 Prozent in Weiß dargestellt 
- es gehen Bildinformationen ver- 
loren. Das kann dem Gesamtbild 
allerdings einen angenehmeren 
Look verschaffen. Levels Plus über- 
trägt diese Fähigkeit dann noch auf 
Farben, ist demnach deutlich kom- 
plexer, liefert aber bessere Ergeb- 
nisse, wenn gewünschte Farben 
heller oder dunkler sein sollen. 
Es gibt auch einen Shader, der ein 
Fake-HDR ermöglicht. Der Effekt 
beeinflusst Elemente im Bild, aus- 
gehend von umliegenden Farb- und 
Helligkeitswerten, und suggeriert 
so eine höhere Farbdichte. HDR 
durch Reshade ist sehr kostenin- 
tensiv und ersetzt natürlich kein 
echtes HDR, verleiht den Farben 
aber tatsächlich mehr Tiefe. Hier 


Effekte: Clarity, Filmic Pass und Vibrance (World of Warships) 


So schön Schärfe-Shader auch sind, so unverändert lassen sie das Bild. Wer 
hingegen ganz neue Eindrücke erschaffen möchte, sei es durch hellere, sattere 
Farben, durch Reduzierung des Bildrauschens oder durch Verstärkung ganz 
bestimmter Bereiche des Bildes, der muss auf andere Shader zurückgreifen. Wir 
haben hier exemplarisch drei Effekte zusammengeführt, welche sich unserer 
Meinung nach sehr gut ergänzen. Clarity sorgt dabei für eine höhere Brillanz 
für alle Lichtquellen, im Bild gut am Schiff zu erkennen. Viel umfangreicher 


www.pcgameshardware.de 


ist der Filmic-Pass-Shader. Damit lässt sich ein „cineastischer” Look kreieren. 
Unserer Erfahrung nach gelingt dies deutlich besser als mit anderen Farbfiltern 
und Tonemappings. Die Farbverlaufskurve kann für jeden Kanal einzeln an- 
gepasst werden, dazu können die Sättigung und der Kontrast sowie die Stärke 
des Effekts begrenzt werden; mit Linearization können starke Abweichungen 
begrenzt werden. Abgerundet wurde der Gesamteindruck durch Vibrance, was 
gezielt einzelne Farbkanäle verstärkt. Unser Fokus lag auf Blau und Grün. 


World of Warships, max. Details, WQHD, mit Clarity, Filmic Pass und Vibrance 
A ` Az 
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lohnt es sich auszuprobieren. Den 
Abschluss bei den Farben macht 
der Shader Technicolor. Dieser 
lässt das Bild „altern“, indem er die 
Farben entsättigt und eine Art von 
Sepia über das Gesamtbild legt. 
Die Intensität lässt sich anpassen, 
auch das Ausbleichen. Damit wirkt 
das Spiel wie ein Farbfilm aus den 
60er- und 70er-Jahren. Die meisten 


Farb-Shader kosten nur sehr wenig 
Leistung. Da diese ihre volle Wir- 
kung aber erst in Verbindung mit 
anderen Shadern entfalten, blei- 
ben meist zehn Prozent oder mehr 
an Leistungskosten, abhängig der 
Grafikkarte. Mehr dazu verraten 
die Benchmarks, die wir in Shadow 
of The Tomb Raider mit und ohne 
Reshade erstellt haben. 


Feintuning: Tools für Screenshots 
und andere Besonderheiten. In die- 
se Kategorie fallen alle Shader, die 
sich anders nicht zuordnen lassen 
oder von ihrer Funktion speziell 
sind und daher einer besonderen 
Erwähnung bedürfen. Der Shader 
Border ist beispielsweise so einer. 
Damit werden Balken an den Rän- 
dern erzeugt, was vor allem Screen- 


shots interessanter gestaltet. Doch 
Vorsicht: Die Elemente hinter den 
Balken werden nach wie vor be- 
rechnet. Mit dem Shader „Aspect 
Ratio“ können Sie das Bild in ein 
anderes Seitenverhältnis strecken 
lassen. So wird aus einem 16:9- 
Bild zum Beispiel ein 4:3-Bild, ein 
Format, in dem viele alte Spiele 
programmiert wurden. Wer Nost- 


Shadow of the Tomb Raider Reshade-Benchmarks, fünf Shader, Reshade Version 4.5.4 


1.920 x 1.080, max. Details 


Nvidia RTX 2070 Super (8 GiB) (Reshade) Ege E 87,1 (-11 96) 
Nvidia RTX 2070 Super (8 СІВ) EEE ШЕШШ 97,9 (Basis) 


Nvidia GTX 1070 (8 GiB) (Reshade) Xm 55,7 (-11 96) 
Nvidia GTX 1070 (8 GiB) E561 ЕЕ 62,6 (Basis) 


Radeon RX 5600XT (6 GiB) (Reshade) Esser 60,8 (-9 %) 
Radeon RX 5600XT (6 GiB) Ecce! 66,8 (Basis) 


Radeon RX 470 (4 GiB) (Reshade) 231] 24,8 (-36 96) 
Radeon RX 470 (4 СІВ) E36] 39,0 (Basis) 


2.560 x 1.440, max. Details 


Nvidia RTX 2070 Super (8 GiB) (Reshade) 65561 61,3 (-13 %) 
Nvidia RTX 2070 Super (8 GiB) Ee Ex 70,8 (Basis) 


Nvidia GTX 1070 (8 GiB) (Reshade) X3 39,0 (-12 96) 
Nvidia GTX 1070 (8 GiB) Eug 44,1 (Basis) 


Radeon RX 5600XT (6 GiB) (Reshade) En 42,6 (-11 96) 
Radeon RX 5600XT (6 GiB) uS; 8 47,9 (Basis) 


Radeon RX 470 (4 GiB) (Reshade) EX! 22,5 (-19 96) 
Radeon RX 470 (4 GiB) E361] 27,9 (Basis) 


System: AMD Ryzen 9 3900X, 32 GiByte DDR4-3600, Windows 10 V1909 (64 Bit); Geforce 445.75 WHQL, Radeon Adrenalin 20.3.1 
Bemerkungen: Basis ist jeweils die GPU ohne den Einfluss von Reshade. Genutzt wurden die Effekte: Clarity, Curves, Highpass-Sharp, Technicolor und Vibrance. 
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Effekte: MultiLUT, Clarity und Curves (Frostpunk) 


Kalt und unwirklich — MultiLUT ist ein sehr mächtiger Shader und erlaubt in 
Verbindung mit der Farbbrillanz von Clarity und den starken Kontrasten durch 
Curves ein einzigartiges Effekt-Feuerwerk. Wie bei den anderen ausgesuch- 
ten Effekten, Shadern und Konfigurationen ist dieses Preset speziell auf das 
Setting in Frostpunk zugeschnitten. Wer das Spiel nicht kennt: In Frostpunk ist 
der Spieler Bürgermeister einer anfangs kleinen Gruppe von Menschen. Ihre 
Aufgabe besteht darin, für das Überleben dieser Menschen zu sorgen. Starke 


Frostpunk, WQHD, max. Details, ohne Reshade 
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Temperaturschwankungen, Stürme, Naturkatastrophen, Krankheit und Tod sind 
dabei an der Tagesordnung. Mit Reshade ist es möglich, die klirrende Kälte und 
die Hoffnungslosigkeit dieser Situation optisch darzustellen. Es ist dabei vóllig 
natürlich, dass einige Bereiche des Bildes , verschluckt" werden. Der starke 
Kontrast zum vorherigen Vergleichsbild von World of Warships soll aufzeigen, 
dass man mithilfe weniger Shader eine ganz andere Stimmung auf den Bild- 
schirm zaubern kann. Es muss nicht immer quietschbunt sein. 


Frostpunk, WQHD, max. Details, mit MultiLUT, Clarity und Curves 
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algie verspüren móchte, kann mit 
dem Shader Advanced CRT einen 
alten CRT-Monitor simulieren. Der 
Effekt erzeugt durch Scanlines und 
eine ,Wólbung* einen Retro-Effekt, 
was sehr gut zu Adventures aus 
alten Tagen passt. Wer es etwas 
cineastischer mag, kann per Film- 
grain den bekannten „Fusseleffekt“ 
aus Spielfilmen dazuschalten. Über 
einen Regler lässt sich die Intensi- 
tät anpassen. Es gibt noch viele wei- 
tere optionale Shader, manche von 
ihnen fügen sogar eine Unschärfe 
hinzu oder verunstalten das Bild 
bis zur Unkenntlichkeit. Der Shader 
ASCII beispielsweise hüllt alle Pixel 
in Zahlen und zeigt diese auf dem 
Bildschirm an. Das Spiel wird da- 
mit unspielbar, der Shader fällt da- 
her in die Kategorie ,Weil es geht". 
Ebenso unsinnig ist Nightvision, 
ein Shader, der ein Nachtsichtgerät 
simuliert. Das Bild wird damit in 
komplett grünes Licht gehüllt. Sie 
können auch Shader hinzuschalten, 
die das komplette Bild in den maxi- 


mal möglichen Farben sehr alter 
Konsolen und PCs hüllt. Das klingt 
zwar spannend, macht das Spiel in 
der Regel aber unspielbar. 


Höchst flexibel 

Reshade ist unglaublich vielfältig. 
Die Bilder in diesem Artikel zeigen 
nur die Spitze des Eisberges. Das gilt 
leider auch für die Leistungskosten. 
Vor allem User, die exzessiv Shader 
mit Zugriff auf den Tiefen-Buffer 
nutzen, werden schnell viele Bilder 
pro Sekunde dafür bezahlen. Die 
Benchmarks zeugen davon, sie zei- 
gen zudem auf, dass ehemalige Mit- 
telklasse-Grafikkarten wie die AMD 
Radeon RX 470 unter der Last von 
nur wenigen Shadern zusammen- 
brechen. Die RX 5600 XT hingegen 
kommt am besten mit der Last zu- 
recht, dicht gefolgt von GTX 1070 
und RTX 2070 Super. Wir empfeh- 
len Ihnen, einen Schritt nach dem 
anderen zu machen. Aktivieren Sie 
den Shader Ihrer Wahl, Konfigurie- 
ren Sie ihn nach Ihren Wünschen 


und prüfen Sie per Toggle-Key die 
Auswirkungen auf das Gesamtbild. 
Wenn Ihnen gefällt, was Sie sehen, 
schalten Sie den nächsten Shader 
hinzu. Gut kombinieren lassen sich 
dabei vor allem die Shader, die wir 
in den Vergleichsbildern zeigen. 
Findige User haben zahlreiche Pre- 
sets zusammengetragen, welche 
sich in der Sweet FX Settings Data- 
base (www.sfx.thelazy.net) finden 
lassen. Sweet FX ist praktisch der 
Vorgänger von Reshade und viel 
einfacher aufgebaut. Es gibt jedoch 
Spiele, die mit Reshade schlicht- 
weg nicht funktionieren wollen. 
Sweet FX in der Version 2.0 kann 
dann Abhilfe schaffen. Sie müs- 
sen dann zwar auf das praktische 
Overlay von Reshade verzichten, 
können so aber trotzdem in den 
Genuss der Shader kommen. Auf 
den folgenden Seiten beschäftigen 
wir uns nun noch speziell mit dem 
Tiefen-Buffer. Dieser bedarf einer 
längeren Erklärung. Weitere expe- 
rimentelle Shader sind bereits in 


der Entwicklung. Pascal Gilcher, in 
der Szene auch bekannt als „Marty 
McFly“, arbeitet derzeit an einem 
Raytracing-Shader. Path Traced 
Global Illumination nutzt Path 
Tracing, um in jedem Spiel Global 
Illumination in Echtzeit zu ermög- 
lichen. Das hüllt inbesondere ältere 
Spiele in ein ganz neues Licht. Zu- 
gang zur Beta erhalten Spieler aller- 
dings nur, wenn sie den Entwickler 
finanziell unterstützen. (dn) 


Reshade 

Was anfänglich als eine textdatei- 
basierte Version mit Sweet FX be- 
gann, hat sich zu einem großen 
Sammelsurium an sehenswerten 
Aufwertungen für praktisch jedes 
PC-Spiel entwickelt. Wir empfehlen 
ausdrücklich den Download und 
das Experimentieren mit all den Ef- 
fekten. Es lohnt sich, versprochen. 


Effekte: DPX, Clarity und Highpass-Sharp (Red Dead Redemption 2) 


Der letzte Vergleich soll aufzeigen, dass man mit Reshade auch einen ganz 
natürlichen Look kreieren kann. Wir nutzen abermals den sehr flexiblen Shader 
Clarity und verbinden diesen mit Highpass-Sharp und DPX. Letzterer ist ein sehr 
mächtiger Farb-Shader, der sehr viele Konfigurationen ermöglicht. Es waren im 
Fall von Red Dead Redemption 2 gar nicht viele Anpassungen nötig, um dem 
Spiel ein lebendigeres Äußeres zu verschaffen. Die Farbinformationen wurden 
dabei nur minimal verstärkt, während Clarity den Nebel auflóst. Dieser , Schlei- 


Red Dead Redemption 2, WQHD, max. Details 
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er" existiert natürlich im Original-Spiel nicht und wird erst deutlich, wenn man 
per Reshade an den Farben dreht. Der grofle Vorteil an der Kombination solcher 
Shader ist, dass sie den Original-Look der Entwickler beibehalten und ihn un- 
scheinbar durch einfache Effekte aufwerten. Nach wenigen Minuten Spielzeit 
vergisst der Spieler die Aufwertung und staunt dann jedes mal aufs Neue, wenn 
man die Shader per Hotkey an- und abschaltet. Diese sehr harmonische Kombi- 
nation hat seinen Preis: Rund zehn Prozent Fps kostet der Spaß. 


Red Dead Redemption 2, WQHD, max. Details, DPX, Clarity und Highpass-Sharp 
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Tiefen-Buffer-Effekte 


Der Werkzeugkasten Reshade bietet neben unzähligen Filtern außerdem Depth-Buffer-Effekte, etwa 


eine Umgebungsverdeckung oder Tiefenschärfe. Diese sind allerdings etwas kniffelig zu handhaben. 


Vielseitig und komplex, aber 
auch für Einsteiger geeignet 


Wie Dave schon anmerkt, kann es sehr viel Spaß 
machen, Spiele mit Reshade den eigenen Wün- 
schen anzupassen. Die Abstimmung ist natürlich 
ein bisschen kniffelig und in viele der Shader 
muss man sich zuerst ein wenig einarbeiten, 

bis man sie genügend versteht und einzusetzen 
weiß. Viele der Effekte, die den Tiefen-Buffer 
nutzen, sind zudem ófters etwas problematisch 
— vorausgesetzt, Reshade kann den Tiefen-Buffer 
überhaupt auslesen. So kann beispielsweise ein 


Philipp Reuther 


Depth-of-Field unerwünscht Elemente wie das HUD oder Bildschirmtext 
erfassen, was sich unter Umständen nicht einmal mit Feintuning beheben 
lásst (bei Spielen mit isometrischer Perspektive etwa). Doch bei vielen 
Spielen lässt sich optisch reichlich herauskitzeln. Also: Ausprobieren! 


50 PC Games Hardware | 06/20 


arbkorrekturen und Schärfefil- 
E sind bei Weitem noch nicht 
alles, was Reshade zu bieten hat. 
Mit dem Werkzeugkasten lassen 
sich auch Effekte wie eine Umge- 
bungsverdeckung zuschalten, eine 
Art Globale Beleuchtung nutzen 
oder das Bild mit einer Tiefenschär- 
fe versehen. Für viele dieser Effekte 
stehen mehrere Shader zur Verfü- 
gung, die sich unterschiedlich ab- 
stimmen oder kombinieren lassen. 


Was ist ein Tiefen-Buffer? 

Post-Processing-Effekte wie bei- 
spielsweise eine Umgebungsverde- 
ckung, eine Globale Beleuchtung 
aber auch Screen-Space-Effekte 
wie Reflexionen werden, wie der 
Name schon suggeriert, erst nach 
dem eigentlichen Berechnen des 
Bildes angewandt. Diese Effekte 
haben demnach keinen Zugriff auf 
die geometrischen Informationen 
oder auf den Rest der Szene, nur 
das bisher berechnete Bild kann 
für die Effekte genutzt werden. Be- 
ziehungsweise besteht das Ergebnis 
bei modernen Spielen, welches Sie 
am Ende auf Ihrem Bildschirm be- 
wundern, aus mehreren Einzelkom- 
ponenten. Diese können zur Steige- 


rung der Effizienz der Grafikkarte 
getrennt voneinander berechnet 
werden (deferred also „versetztes“ 
Rendering). Einer dieser Bildpuf- 
fer ist der Depth-Buffer, welcher 
die Tiefeninformationen in einem 
speziell formatierten 2D-Abbild der 
Szene enthält. Post-Processing-Ef- 
fekte können diese Informationen 
wiederum für ihre dreidimensiona- 
len Berechnungen nutzen. Für per 
Reshade eingepflegte Depth-Buffer- 
Effekte ist es daher elementar, dass 
der Injektor korrekt auf den Tie- 
fen-Buffer eines Spiels zugreifen 
kann. Der erste Schritt ist daher, 
diesen Umstand zu prüfen. (pr) 


Tief greifende Effekte 
Depth-Buffer-Effekte zu injizieren 
kann eine Herausforderung sein, 
das ist allein schon technisch ge- 
geben. Doch häufig kann man mit 
diesen Spiele — auch eher subtil 
und glaubwürdig — aufwerten. Die 
Grenzen sind im Grunde einzig und 
die Tiefen-Buffer-Kompatibilität der 
Spiele und die eigene Geduld. 


Das macht einen Heidenspaß! 
Wer hat die besten Presets? 


Fleißige Leser wissen es bereits und alle Neulinge 
auf dem Gebiet Reshade jetzt auch: Dieses Tool 
ist eine Granate, nein, eine Bombe. Mir macht 

es unglaublich viel Spaß, mit den verschiede- 

nen Shadern zu experimentieren und am Ende 
,mein" Preset daraus zu basteln und zu teilen. 
Ich kündige hiermit offiziell an, dass der geneigte 
Leser fortan DaveGame-Presets auf sfx.thelazy. 
net findet. Die Installation ist kinderleicht: Preset 


David Ney 


herunterladen, Reshade installieren und das 

Preset per Overlay laden. Einzig die Performance so mancher Shader könnte 
besser ausfallen. Es gibt sonst aber nichts zu meckern — das größte Kompli- 
ment eines Deutschen. Ich tauche dann wieder in das nächste Spiel ein, 
welches von mir per Reshade ein gehöriges Upgrade verpasst bekommt. 
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Reshade: Depth Buffer Access — funktioniert das Spiel mit den Effekten? 
Bevor Sie Reshade nutzen, um Depth-Buffer-Effekte 


wie beispielsweise eine Umgebungsverdeckung in 
ein Spiel zu integrieren, ist es sinnvoll, zu prüfen, 
ob Reshade überhaupt auf den Tiefen-Buffer des 
Spiels zugreifen kann und ob dieser in korrektem 
Format vorliegt. Denn dies ist lange nicht bei 

allen Spielen der Fall. Des Weiteren, um Sie vor 
Sperrungen und andere Spieler vor Exploits zu 
schützen, verweigert Reshade selbst den Zugriff auf 
den Tiefen-Buffer, sobald ein Spiel Netzwerk-Traf- 
fic erzeugt. Um Ihnen selbst etwas Arbeit durch 


Herumprobieren zu ersparen, kónnen Sie auf eine Reshade-Kompatibilitátsliste desto näher ist das Objekt), das Bild links die Normals, also die Orientierung 
unter reshade.me/compatibility zurückgreifen. Diese Datenbank ist allerdings (grünliche Fárbung ist die Ober-/Vorderseite, Lila die Unter-/Rückseite). Bleibt 
nicht vollständig und teils nicht aktuell, bietet indes einen guten Anlaufpunkt. das Bild schwarz, so lásst das Spiel keinen Zugriff auf den Depth-Buffer zu. 
Manche Spiele geben den Tiefen-Puffer auch horizontal oder vertikal gespiegelt, 

Um zu erkennen, ob Reshade in einem bestimmten Spiel auf den Tiefen-Buffer invertiert oder in einem logarithmischen Format (erkennbar an linienfórmigen 
zugreifen kann und ob dieser im korrekten Format vorliegt, installieren Sie Artefakten) aus. Dies kónnen Sie ebenfalls mit DisplayDepth.fx überprüfen, 
Reshade wie im ersten Teil des Artikels erklárt und aktivieren Sie anschlieBend anschlieBend müssen Sie die korrekten Einstellungen für Reshade übertragen. 
den Shader DisplayDepth.fx. Nun sollte ein zweiteiliges Bild erscheinen. Das Klicken Sie dazu auf , Edit global preprocessor definitions" und übertragen Sie 


Bild rechts enthält die eigentliche Depth bzw. Tiefe (je dunkler die Schattierung, die entsprechenden, bei DisplayDepth.fx Befehle gelisteten Befehle. 


Assassin's Creed Syndicate ohne Depth-Buffer-Effekte : Í Invertierter Depth-Buffer 
KE TES = xw `= < : : а 


wwa 


Grim Dawn ohne Depth-Buffer-Effekte Die Ambient Occlusion verdeckt den Charakter ... ... da er im Menü nicht im Depth-Buffer enthalten ist. 
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Reshade: Ambient Occlusion mit MXAO.fx 


Hat Reshade Zugriff auf den Tiefen-Buffer Halo Reach (Master Chief Collection) ohne Depth-Buffer-Effekte 


Fr lao TN 


eines Spiels, so kónnen Sie beispiels- 
weise eine feine Umgebungsverdeckung 
via MXAO.fx zuschalten. Eine solche 
kann einem Spiel eine optisch wesent- 
lich glaubhaftere Tiefe verleihen, sollte 

es über keine eigene Ambient Occlusion 
verfügen. Sie können eine mäßig über- 
zeugende Umgebungsverdeckung eines 
Spiels auch durch MXAO ersetzen oder 
unterstützen. Die Umgebungsverdeckung 
MXAO kann auf Wunsch zusátzlich eine 
indirekte Beleuchtung darstellen, eine Art 
(simplifizierte) Globale Beleuchtung. Um diese zu nutzen, geben Sie bei den 
Parametern des MXAO-Shaders bei MXAO. ENABLE. IL-0 eine 1 ein und laden 
Sie den Shader neu (Reload). Wir wollen uns an dieser Stelle auf die Ambient 
Occlusion konzentrieren, denn deren Abstimmung ist unter Umstánden bereits 
ein wenig kniffelig, die indirekte Beleuchtung ergänzt einen Komplexitátslevel, 
der die Erklárung verkompliziert. 


Elemente wie feine Vegetation. Mit- 

hilfe der Debug-Ansicht lassen sich viele 
Problemstellen erkennen und durch die 
verschiedenen Optionen vermeiden. Mit 
den Fade-Slidern kónnen Sie beispiels- 
weise bestimmen, ab welcher Entfernung 
die Ambient Occlusion beginnt, auszu- 
blenden (Fade-Start) und schlussendlich 
nicht mehr gezeichnet wird (Fade-End). 
Dies ist sehr praktisch, um zu verhindern, 
dass Elemente hinter Nebel oder Dunst 
in der Entfernung hindurchscheinen. Mit 
Sample Radius bestimmen Sie, ob die 


Umgebungsverdeckung eher feine Details (niedrige Stufe) oder große Flächen 
erfassen soll, hier ist die richtige Balance für den Content des Spiels gefragt. 
Mit Ambient Occlusion Amount bestimmen Sie die Stärke des Effekts, mit AD 
Gamma dessen Dunkelheit. Auch mit diesen Reglern lässt sich Durchscheinen 
der Ambient Occlusion vermeiden. Der Normal Bias bestimmt, wie stark sich 
kleine Winkel selbst verschatten können. Die Sample Quality regelt wie sugge- 


riert die Qualität der Umgebungsverdeckung, übertreiben Sie es hier nicht, die 


Die Standard-Settings des MXAO-Shaders passen für viele Anwendungen 
bereits relativ ordentlich, doch häufig gibt es Probleme mit zu stark wirkender 
Verdunklung, durch Nebel durchscheinende Schatten oder nur begrenzt erfasste 


Leistungsansprüche explodieren! Die Render Size Scale bestimmt die Auflósung 
des Effekts (1.0 ist die gewählte Bildschirmauflösung). Diesen Wert können Sie 
leicht reduzieren, um Leistung zu sparen, auffällig ist dies im Normalfall wenig. 


Debug-Ansicht mit Standard-Einstellungen Debug-Ansicht mit angepassten Einstellungen 
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Halo Reach (Master Chief Collection) mit MXAO und Standard-Einstellungen 
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Halo Reach (Master Chief Collection) mit MXAO und angepassten Einstellungen 


A 
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Reshade: Screen Space Directonal Occlusion via PPFX SSDO.fx 


Neben MXAO bietet auch der Shader PPFX SSDO.fx die Möglichkeit, via dem sity, Amount und die Färbung des indirekten Lichts mit Indirect Bounce Mul- 
Shader-Injektor Reshade eine Ambient Occlusion in Spiele einzuimpfen. Dabei tiplyer (Helligkeit) und Saturation (Sáttigung) an. Sample Count bestimmt die 
berücksichtigt die Screen Space Directional Occlusion die Richtung des ein- Qualität des Effekts, die LOD-Regler bestimmen die Auflösung. Die Feinabstim- 
fallenden Lichts und simuliert darüber hinaus indirektes Licht inklusive Bounces. mung erfolgt via Angle Threshold (bestimmt, wie stark Winkel ausfallen müssen, 
SSDO verdeckt also nicht nur, es handelt sich um eine (verhältnismäßig simple um erfasst zu werden) Sample Range (maximale Sichtweite des Effekts) sowie 
und abstrakte) Form einer Globalen Beleuchtung. Filter Radius. Mit diesen und dem Reduzieren der Intensity werden Sie auBer- 
dem Banding-Artefakten Herr. Nutzen Sie für das Feintuning des Effekts am 
Mit Standard-Einstellungen wirkt der SSDO-Shader in den allermeisten Fällen besten die Debug-Maske. Die Regler für die Sichtweite (Draw Distance) zeigten 
viel zu stark gesáttigt und dunkel, passen Sie die Stárke daher mit SSDO Inten- bei unseren Test keine Funktion, eventuell ein Bug im Shader. 


PPFX SDAO mit Standard-Einstellungen 


TW: Warhammer 2 mit SDAO und angepassten Einstellungen TW: Warhammer 2 ohne Depth-Buffer-Effekte 
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Reshade: Eine schicke Bokeh-Tiefenschärfe mit DOF.fx 


Zu Reshades Sammlung an 
Tiefenbuffer-Effekte gehört auch 

ein Depth-of-Field — oder eher ein 
gutes halbes Dutzend verschie- 
dene. Diese liefern jeweils etwas 
andere Ergebnisse, das aus vielen 
Skyrim-ENBs bekannte MatsoDOF 
sowie MartyMcFlys Tiefenschärfe 
(DOF.fx) gehören zu den aufwen- 
digsten und bieten unter anderem 
schicke Bokeh-Linseneffekte. Alle 
Depth-of-Field-Effekte nutzen 

indes die gleichen Settings für die 
virtuelle Kamerablende und diese 
sowie die Festlegung des Fokus sind 
die wichtigsten und schwierigs- 

ten Einstellungen. Wenn Sie eine 
Tiefenschärfe in einem Spiel nutzen 
wollen, etwa um den etwas hässlich 


Dark Souls 2 (Scholar of the First Sin) ohne Tiefen-Buffer-Effekte 


anmutenden Hintergrund in Dark Souls 2 zu kaschieren, so ist die Herausforderung, den Fokus auf die Spielfigur zu setzen und auch bei Bewegung möglichst dort 
zu halten. Mit den Werten bei Focuspoint geben Sie die XY-Position des Punktes an, der scharf gezeichnet werden soll (0.5 und 0.5 entspricht der Bildschirm- 
mitte). Mit dem Autofokus können Sie die Fokustiefe automatisch bestimmen lassen, ansonsten nehmen Sie dies mit Manualfocusdepth vor. Mit am wichtigsten 
sind Nearblurcurve und Farblurcurve, mit denen Sie die Tiefenschärfe justieren. Hohe Werte bei Ersterem reduzieren die Unschärfe im Vordergrund, niedrige bei 


Letzterem zeichnen die Unschärfe hinter dem Fokuspunkt stärker. 


MartyMcFIyDOF mit Standard-Einstellungen (falscher Fokus) 
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F INFINITEFC 


DOF. 


MartyMcFlyDOF mit angepassten Settings und korrigiertem Fokus 
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Reshade: Kombinieren von Effekten für das perfekte Foto 


Insbesondere die Tiefenschárfe ist beim Spielen häufig eher störend als gewinn- ^ installiert, um unser Motiv zu wählen (gute Anlaufstelle für Free-Cam-Hacks: 
bringend, doch wird eine solche háufig von Reshade-Künstlern genutzt — für https://Framedsc.github.io) und haben dann mit der Tiefenschärfe den Fokus 
Screenshots. Denn um ein Element in einem Foto herauszustellen, ist die gesetzt. Mit SSDO können wir uns eher auf großflächige Elemente konzentrieren 
Nutzung von Tiefenschárfe sehr nützlich, obendrein kann der Effekt sehr schick und deren Ausleuchtung optimieren, mit MXAO verschatten wir anschlieBend 
aussehen, wenn dieser gut abgestimmt wurde und in hoher Qualität zum Einsatz feine Details. Zuletzt haben wir dem HDR-Shader die Lebendigkeit der Szene 
kommt. Und mit einer Kombination der MXAO- und SSDO-Shader lassen sich etwas aufgepeppt, mit Clarity Bildschárfe und Highlights hervorgehoben und 


sehr ansehnliche Schattenwürfe und Highlights erzeugen. Dieses Mal wollen wir ^ anschlieBend mit Tonemap Kontrast und Helligkeit angepasst. Sámtliche Bilder in 
also alle bislang genutzten Tiefen-Buffer-Effekte und außerdem in hoher Qualität ^ diesem Artikel finden Sie in hoher Qualität auch auf DVD. Für bessere Sichtbar- 
anwenden. Dazu haben wir uns Resident Evil 2 ausgesucht, einen Kamera-Hack keit im Heft haben wir die Effekte relativ stark akzentuiert aufgetragen. 


In Resident Evil 2 haben wir zuerst via Free-Cam-Hack die Perspektive angepasst und das Motiv gewáhlt, per Reshade und Depth-of-Field setzen wir den Fokus. 


р 


Mit SSDO passen wir Ausleuchtung und Verschattung gróberer Elemente an. MXAO dient zur Verschattung von Feinheiten bei unserem Motiv. 


Resident Evil 2 ohne Reshade-Effekte Resident Evil 2 mit DoF, SSDO, MXAO, FakeHDR, Clarity, Tonemap, Curves 


e " 
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Fachbereich Prozessoren 
E-Mail: dn@pcgh.de 


Kommentar 


Wenn eine gute Optimierung der Grafik- 
API das Upgrade um Jahre verschiebt 


FleiBige Online-Leser unserer Technik-Tests wis- 
sen es bereits: Spiele mit Direct X 12 oder Vul- 
kan als Grafik-API sind dabei, die Vorherrschaft 
zu übernehmen. Das bringt vor allem eines, 
nämlich mehr CPU-Performance beziehungs- 
weise eine wesentlich bessere Auslastung der 
vorhandenen Rechenherzen. Den Aha-Moment 
hatte ich beispielsweise bei Journey to the Sa- 
vage Planet (absoluter Geheimtipp, unbedingt 
mal anspielen), das per Patch einen Direct-X- 
12-Modus spendiert bekam, der die Leistung 
mit allen bekannten und modernen Prozesso- 
ren massiv verbessert hat. Stellen, die vorher 
geruckelt haben, laufen plótzlich extrem flüssig. 
Und die Ecken, die schon gut liefen, flutschen 
jetzt perfekt über den Bildschirm. Das ist ein 
Segen für alle Anhänger von Monitoren mit 
mehr als 60 Hz. Wenn ein Ryzen 7 1700 unter 
DX12 dann plótzlich fast so schnell wie ein auf 
5 GHz übertakteter Core i9-9900K (!!) unter 
DX11 rechnet, fragt man sich zu Recht, warum 
man überhaupt aufrüsten sollte. Damit Sie das 
einordnen kónnen: Ein Ryzen 1700 ist von der 
Spieleleistung gesehen auf Niveau eines guten 
Haswell-Prozessors von 2013. 


Da muss man sich als Gamer und Hardware- 
Enthusiast wirklich fragen, was da eigentlich so 
ange gedauert hat? Vulkan gibt es schon seit 
2016 und Direct X 12 sogar schon seit 2015. 
ch für meinen Teil freue mich auf jedes neue 
DX12-/Vulkan-Spiel. Es rückt das CPU-Limit 
in weite Ferne, spart allen Nur-Fünf-Jahres- 
Aufrüstern ordentlich Geld und ermöglicht 
schnellen Prozessoren wie Intels 9900K oder 
AMDs 3900X ein sehr effizientes Dasein im 
Gaming-Alltag. Es schürt zudem die Hoffnung, 
dass wir uns hoffentlich bald nie wieder mit sol- 
chen CPU-Fressmaschinen wie Kingdom Come 
Deliverance herumschlagen müssen. Wie sehen 
Sie das? Schreiben Sie mir gern: dn@pcgh.de 


PCGH 
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Gute Neuigkeiten zu Zen (3) 


Der Sommer naht und die Leaks, Gerüchte und 
Neuigkeiten zu kommenden Prozessoren von In- 
tel und AMD überschlagen sich. Zu Zen 3 gibt AMD 
Großartiges bekannt. 


ermeer wird der Nachfolger von Matisse, 

den aktuell sehr erfolgreichen Ryzen- 
3000-Prozessoren. Nach allem, was derzeit be- 
kannt ist, wird Zen 3 eher eine sanfte Optimie- 
rung als eine komplett neue Architektur. Die 
Fertigung bei TSMC wird von 7 nm auf 7 nm Plus 
umgestellt und die Kernstruktur verändert sich: 
Intern verbergen sich im CPU-Core-Complex 
(CCX) nun bis zu 8 statt 4 Kerne, was einen bes- 
seren Zugriff auf den L3-Cache ermöglicht und 
die Latenz verringert. Mit etwas höheren Takt- 
raten und einer noch feineren Boost-Mechanik 
stellen wir eine um zehn bis 15 Prozent höhere 
IPC-Leistung in Aussicht. Weitere Änderungen, 
beispielsweise am Speicherinterface oder dem 
Infinity Fabric (IF), sind derzeit unbekannt. 


Nach einem Bericht von Schenker XMG und ei- 
nem User-Bericht bei Reddit soll Zen 3 zudem 
kompatibel zum B450-Chipsatz sein. Dafür soll 
lediglich ein Microcode-Update des BIOS nötig 


sein - das gleiche Spiel wie schon beim Wech- 
sel von Ryzen 1000/2000 (Zen, Zen+) auf 3000. 
Wenn der B450-Chipsatz unterstützt wird, dann 
sicher auch X470. Wie es allerdings mit A320, 
B350 und X370 weitergehen soll, ist derzeit 
nicht bekannt. Wir vermuten, dass ausgewählte 
High-End-Boards eine Unterstützung erhalten 
könnten. Immerhin muss die Spannungsversor- 
gung mitspielen. Neben Ryzen 4000 für den 
Desktop sollen zum Ende des Jahres zudem 
die Zen-2-APUs mit dem Codenamen Renoir er- 
scheinen. Ein „AMD Ryzen 4400G“ könnte acht 
Zen-2-Kerne mit einer Navi-iGPU verbinden, was 
ein massives Upgrade gegenüber einem Ryzen 
5 3400G darstellt, der nur vier CPU-Kerne und 
eine Vega-Grafikeinheit besitzt. Gemeinsam mit 
den Ryzen-4000-Prozessoren erscheinen auch 
die 600er-Chipsätze. Diese unterstützen gerüch- 
teweise USB 4.0. Bislang ist sonst aber nur schr 
wenig bekannt. Als gesichert gilt hingegen, dass 
Ryzen 5000 alias Zen 4 als neue CPU-Generation 
auch einen neuen Sockel, wahrscheinlich AM5, 
mitbringen wird. 


Hinweis in eigener Sache: Den CPU-Artikel 
dieser Ausgabe finden Sie im Special-Teil. (dn) 
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AMD Ryzen TR 3970X 
3,7+ GHz - 32/641 - So. ТАХА 


8,3 % - 2.000 € 


AMD Ryzen TR 3960X 
3,8+ GHz - 24c/48t - So. ТАХА 


11,9 96 - 1.400 € 


AMD Ryzen TR 3990X 
2,9 GHz — 64c/128t — So. TRX4 


4,2 % – 3.940 € 


Intel Core i9 9900KS 
4,0+ GHz — 8c/16t — So. 1151 v2 


23,5 % — N/A* 


AMD Ryzen 9 3950X 
3,54 GHz - 16c/32t — So. AM4 


194 96 - 770 € 


AMD Ryzen 9 3900X 
3,8+ GHz — 12c/24t — So. AM4 


30,2 % – 440 € 


Intel Core i9-10980XE 
3,04. GHz - 18c/36t — So. 2066 
13,0 % — N/A* 


Intel Core i9 9900K 
3,6+ GHz - 8c/16t — So. 1151 v2 


26,6 % – 530 € 


AMD Ryzen 7 3800X 
3,9 GHz — 8c/16t — So. AM4 


38,8 % – 320€ 


Intel Core i7 9700K 
3,64 GHz — 8081—50. 1151 v2 


34,7% – 360 € 


Intel Core i9-9980XE 
3,04. GHz - 18c/36t — So. 2066 


12,6 % — N/A 


AMD Ryzen 7 3700X 
3,6+ GHz — 8c/16t — So. AM4 


41,5 % — 290 € 


AMD Ryzen 5 3600X 
3,8+ GHz — 6c/12t — So. AM4 


59,8 % - 190 € 


Intel Core i7-8700K 
3,74 GHz - 6c/12t — So. 1151 v2 


31,4 % — 390 € 


AMD Ryzen 5 3600 
3,6+ GHz — 6c/12t — So. AM4 


64,6 % - 170€ 


Intel Core i7-6900K 
3,2 GHz — 8c/16t — So. 2011-13 
16,2 % - 730€ 


Intel Core i5-9600K 
3,74 GHz - 6cl6t — So. 1151 v2 


53,2 % - 220 € 


AMD Ryzen 7 2700X 
3,7+ GHz - 8c/16t — So. AMA 


68,5 % - 180 € 


Intel Core i5-9400F 
2,94 GHz - 6cl6t — So. 1151 v2 


70,8 % - 155 € 


Intel Core i7-5960X 
3,04. GHz — 8c/16t — So. 2011-13 


10,2 96 — 1.050 € 


Intel Core i7-7700K 
4,24 GHz — AclBt — So. 1151 


25,9 % – 400 € 


100% 
92% 991% 
АС:0:87 DIV2:179 TWTK:46 WY0U:213 KCD:34 CBR20: 17.192 72:226 НВАҮТ: 13 
AN18:39 BF5:183 SOTTR:122 TW3:135,6 FZ4:165 STREAM:124 HBR4K:64 PHO:1.057 
98,4 % 


ACO:94 DIV2:182 ТАТК:45 WYOU:208 KCD:33 СВК20:13.781 72:238 НВКҮТ.13 
AN18:38 rs 181 SOTTR:120 TW3:1381 24: 167 STREAM: 134 HBRAK:75 PHO: 1.037 


AMD Ryzen 5 2600X 
3,6+ GHz — 6с/121 — So. AM4 


79,8 % - 140 € 


97,6% 
100,0 % 


AC:0:86 DIV2:182 TWTK:43 WY0U:202 KCD:33 CBR20:23.89777:258 НВАҮТ: 13 


AMD Ryzen 7 1800X 
3,6+ GHz — 8c/16t— So. AM4 


46,2 % — 200 € 


AN18:37 BF5:155 SOTTR:124 TW3:132,8 FZ4:155 STREAM: 125 HBR4K:61 PHO: 894 


100,0 % 
ACO:83 DIV2:205 TWIK:51 WYOU:220 KCD:41 CBR20:4367 72:371 НВАҮТ:34 


AN18:52 BF5:170 SOTTR:128 TW3:162,8 FZ4:168 STREAM: 133 HBRAK: 236 PHO: 995 


AMD Ryzen 7 1700X 
3,4+ GHz - 8c/16t - So. AM4 


52,3 % – 190 € 


AC:0:86  DIV2:170 TWTK:49 WYOU:201 KCD:36 CBR20:8.620 72: 262 HBRYT: 18 
AN18:43 BF5:170 SOTTR:117 TW3:143,5 FZ4:167 STREAM: 124 HBRAK: 122 PHO: 1.045 


AMD Ryzen TR 2990WX 
3,0+ GHz — 32c/64t – So. TRA 


5,3 % — 1.950 € 


AC:0:89  DIV2:194 TWTK:48 WY0U:206 KCD:34 CBR20:6.627 7z:279 HBRYT: 23 
AN18:44 BF5:174 SOTTR:113 TW3:1442  FZ4:160 STREAM: 123 HBRAK: 159 PHO: 997 


AMD Ryzen 5 2600 
3,4+ GHz — 6c/12t - So. AM4 


79,6 % – 120€ 


ws ` 
АС:0:79 DIV2:168 TWTK:46 WYOU:220 KCD:32 CBR20:7.867 72:25 Wat 
AN18:40 BF5:191 SOTTR:126 TW3:1438 FZ4:149 STREAM: 133 HBRAK: 135 PHO: 917 


Intel Core i7-6700K 
4,04 GHz - Aci8t — So. 1151 
31,5 % - 300 € 


Г · 


AMD Ryzen 5 1600 [12 nm] 


3,24 GHz — 60121— So. AM4 
AC:0:76  DIV2:196 TWIK:51 WYOU:194 КСО:38 CBR20:4.023 7z:405 HBRYT.37 1000955208 € 
AN18:46 BF5:168 SOTTR:111 TW3:155, Р24: 162 STREAM: 125 HBRAK: 259 PHO: 938 udis 
Ни г АМО Ryzen 5 3500 
3,6+ GHz — 6c/6t — So. AMA 
AC:0:82 DIV2:194 TWIK:44 WYOU:198 КСО:35 CBR20:4.907 77319  HBRYT.30 


AN18:47 BF5:154 SOTTR: 111 TW3:140,7 Р24: 161 STREAM: 117 HBRAK: 210 PHO: 1.002 


62,9% - 150 € 


84,6% 


AC:0:73  DIV2:187 TWTK:45 WYOU:200 KCD:36 CBR20:3.146 72:448 НВАҮТ: 45 


AMD Ryzen TR 1950X 
3,4+ GHz - 16c/32t — So. TRA 


15,9 % – 620 


AN18:52 BF5:160 5ОТТА: 112 TW3:150,8 HA 163 STREAM: 122 HBRAK: 294 PHO: 924 


832% 
АС:0: 77 0102: 143 ТАТК: 41 WOU 197 КСО: 28 CBR20:7.588 72: 270 HBRYT: 21 
AN18:37 BF5:166 SOTTR:118 TW3: 138,1 FZ4:142 STREAM: 123 HBRAK: 137 PHO: 839 


Intel Core i7-5775c 
3,34 GHz — 4c/8t - So. 1150 


31,7 % - 290 € 


НИ s7 
АС:0: 78  DIV2:195 TWTK:43 WY0U:192 KCD:33 CBR20:4.461 7z:326 HBRYT: 34 
AN18:43 BF5:156 SOTTR:108 TW3:138,9 FZ4:156 STREAM: 114 HBRAK: 232 PHO: 967 


AMD Ryzen 5 1600X 
3,6+ GHz — 6c/12t - So. AM4 


69,2 % - 140 € 


NN ———— 
AC:0:77  DIV2:186 TWTK:40 WYOU:186 KCD:33 CBR20:3.691 7z:360 HBRYT: 41 
AN18:43 BF5:147 ОТТА: 104 TW3: 133 FZ4: 153 STREAM: 113 HBRAK: 270 PHO: 936 


AMD Ryzen 7 1700 
3,0 GHz — 8c/16t - So. AM4 


54,5 % — 160 € 


ACO:70 DIV2:174 TWIK:41 WYOU:190 KCD:33 CBR20:3.066 7:425 НВКҮТ:49 
ANI8:46 BF5:151 SOTTR:104 TW3:1432 FZ4:156 STREAM: 117 HBR4K: 328 PHO: 850 


AMD Ryzen 5 1600 [14 nm] 
3,2+ GHz - 6с/121 — So. AM4 


86,2 % - 100 € 


790% 
AC:0:75 DIV2:182 TWIK:41 WYOU:181 KCD:32 CBR20:3.434 77:370 HBRYT 43 


Intel Core i5-7600K 
3,8+ GHz — 4/41 - So. 1151 


30,6 % – 270 € 


ANI8:41 BF5:148 SOTTR:103 TW3:1333 Р24: 153 STREAM: 112 HBR4K:286 PHO: 903 
141% 


АС:0:73 DIV2:154 TWIK:37 WYOU:173 KCD:29 CBR20:3.603 7:376 HBRYT: 42 
AN18:38 BF5:142 SOTTR:105 TW3:130,7 FZ4:139 STREAM:107 HBRAK: 300 PHO: 750 


AMD Ryzen 5 3400G 
3,7+ GHz - 48t — So. АМА 


55,8% – 145€ 


r Dr 
AC:0:54 DIV2:156 TWTK:39 WOU 189 KCD:31 CBR20:2.572 7z:553 HBRYT: 55 
AN18:48 BF5:145 SOTTR:85 TW3:130 FZ4:151 STREAM:94 — HBRAK: 361 PHO: 834 


Intel Core i7-4790K 
4,0+ GHz — Ac/Bt — So. 1150 


27,6 % – 290 € 


ннн o Intel Core i7-3770K 
72,1% 3,5+ GHz — 4c/8t — So. 1155 


АС:0:62 DIV2:149 TWTK:37 WYOU:152 KCD:29 CBR20:3.879 72: 430 HBRYT:38 
AN18:39 BF5:126 SOTTR:81 TW3:113,2 FZ4:131 STREAM:89 — HBRAK: 313 PHO: 780 


23,0 % – 300 € 


AC:0:52 DIV2:150 TWIK:34 WYOU:174 KCD:29 CBR20:2231 72:588 HBRYT 63 
AN18:44 BF5:132 SOTTR:81 TW3:123,9 FZ4:151 STREAM:86 HBR4K:420 PHO: 762 


Intel Core i5-4670K 
3,4+ GHz — 40/41 — So. 1150 


32,7% - 200 € 


AC:0:66 DIV2:143 TWIK:33 WOU 159 KCD:27 CBR20:3.216 7z:417 HBRYT: 46 
AN18:35 BF5:124 SOTTR:95 TW3:119,5 FZ4:125 STREAM:97 HBRA4K:326 PHO: 688 


AMD Ryzen 5 1400 
3,2+ GHz - 40/81 — So. АМА 


63,2 % - 100 € 


NNN 5 С — 
8,8 % 

AC:0:57 DIV2:142 TWTK:37 WYOU:159 KCD:28 CBR20:2.347 7z:560 HBRYT: 66 
AN18:36 BF5:135 SOTTR:80 TW3:1192  FZ4:142 STREAM:85 HBR4K:427 PHO: 763 


wo 


AC:0:60  DIV2:158 TWTK:36 WYOU:145 KCD:28 CBR20:2.985 72: 476 HBRYT: 48 
AN18:35 BF5:117 SOTTR:87 TW3:111,4  FZ4:120 STREAM:84 НВААК: 386 PHO: 758 


OO o 


AC:0:59 DIV2:147 TWTK:34 WYOU:141 KCD:26 CBR20:3.546 72: 462 HBRYT: 40 
AN18:33 BF5:115 SOTTR:80 TW3:106,4 FZ4:126 STREAM:81 HBR4K: 340 PHO: 720 


IV2:135 TWTK:34 WYOU:147 KCD:26 CBR20:3.421 7z:469 HBRYT: 42 
AN18:34 BF5:110 SOTTR:77 TW3:103,2 FZ4:124 STREAM:79 HBR4K: 353 PHO: 692 


AC:0:56 DIV2:114 TWTK:33 WYOU:115 KCD:27 CBR20: 10.117 72: 401 HBRYT: 28 
AN18:26 BF5:108 SOTTR:68 TW3:1002 FZ4:123 STREAM:73 HBR4K: 180 PHO: 707 


AC:0:53 DIV2:134 TWTK:34 WY0U:133 KCD:25 CBR20: 2.677 
AN18:35 BF5:112 SOTTR:76 TW3:101,6 FZ4:123 STREAM: 75 


7z:515 HBRYT: 54 
HBR4K: 431 PHO: 692 


72:599 HBRYT: 69 
HBRAK: 498 PHO: 722 


AC:0:58  DIV2:145 TWTK:31 WYOU:137 KCD:25 CBR20:2.535 
AN18:34 BF5:113 SOTTR:83 TW3:98,6 24: 116 STREAM: 79 


72:525 HBRYT: 56 
HBRAK: 453 PH0: 634 


59,7% 


WYOU:124 KCD:30 CBR20:2.565 
SOTTR: 76 TW3:111,1 Р24: 120 STREAM: 75 


72:592 HBRYT: 70 
HBRAK: 428 PHO: 727 


DIV2:108 TWTK:30 WYOU:132 KCD:22 CBR20:6.695 72: 415 HBRYT: 22 
AN18:26 BF5:112 SOTTR:76 TW3:82,8 FZ4:105 STREAM:74 НВААК: 189 PHO: 674 


72:599 HBRYT: 84 
HBRAK: 582 PHO: 652 


AN18:39 BF5:111 


SOTTR:77 TW3:119,3 Р24: 124 STREAM: 68 


NN ©; 
82% 

АС:0:52 DIV2:132 ТАТК: 32 WOU 137 КСО: 24 CBR20:2.742 
AN18:33 ВЕ5: 103 SOTTR:74 TW3:98,9 Е24: 120 STREAM: 77 


| 


72:529 HBRYT: 52 
HBRAK: 420 PHO: 691 


АС:0:49  DIV2:133 TWTK:26 WYOU:126 KCD:22 CBR20: 3.158 
AN18:28 BF5:106 SOTTR:74 TW3:81,1 Р24:101 STREAM: 68 


72:514 HBRYT: 45 
HBRAK: 385 PHO: 623 


AC:0:51  DIV2:132 TWTK:25 WYOU:123 KCD:22 CBR20: 2.537 
AN18:30 BF5:107 SOTTR:73 TW3:87,7 24: 104 STREAM: 70 


rr ©; 
21% 
АС:0:38 DIV2:97 ТАТК: 29 WOU 139 КСО: 23 CBR20: 1.653 
АМ18: 38 BF5:110 SOTTR:59 TW3:76,3 Е24: 106 STREAM: 71 


EE 


72:560 HBRYT: 56 
HBRAK: 456 PHO: 609 


| 


72: 817 НВАҮТ: 86 
HBRAK: 538 РНО: 714 


55% | 312% | % 

AC:0:45  DIV2:121 TWTK:28 WYOU:122 KCD:22 CBR20:1.946 72: 717 HBRYT: 77 
AN18:31 BF5:97  SOTTR:62 TW3:90 FZ4:99 STREAM: 63  HBR4K:633 PHO: 671 
ЕНИ o 

[556% 


ACO:40 DIV2:113 TWIK:27 WYOU: 121 
AN18:30 BF5:99  SOTTR:63 TW3: 88,9 


KCD:22 CBR20:1.946 
FZ4: 115 STREAM: 49 


72:659 HBRYT: 78 
HBRAK: 519 PHO: 650 


[mp 

25,9% 

АС:0:41  DIV2:103 TWTK:18 WYOU:109 KCD:21 CBR20:1.431 72: 693 HBRYT: 100 
AN18:25 BF5:87 SOTTR:50 TW3:87 FZ4:88 STREAM:51 HBR4K:825 РНО: 522 
ww 


ACO:30 DIV2:77 TWIK:22 WYOU: 107 
AN18:27 BF5:88 SOTTR:48 TW3:69,3 


KCD:19 CBR20: 1.356 
FZ4:78 STREAM: 57 


72:959 HBRYT: 107 
HBRAK: 699 PHO: 573 


НИ г: 


ACO:37 01№2:93 TWTK:20 WOU: 92 
AN18:24 BF5:74  SOTTR:48 TW3: 76,1 


КС: 18 CBR20: 1.561 
FZ4:78 STREAM: 41 


72:809 HBRYT: 88 
HBRAK: 737 PHO: 521 


Spiele (links): Durchschnitts-Fps in Assassin's Creed Odyssey, Anno 1800, Division 2, Battlefield 5, TW Three Kingdoms, Shadow of the Tomb Raider, Wo 
Anwendungen (rechts): 7-Zip v18.03 (Sek), Cinebench R20 (Punktewert), Handbrake 1.10 HEVCAK (Sek), Handbrake 


fenstein Youngblood, The Witcher 3, Kingdom Come Deliverance und Forza Horizon 4 


ЛО YT60p (Sek), Photoshop Benchmark und Alltagsbenchmark (Streaming) 


www.pcgameshardware.de 
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Schnelle Schónheit von Teamgroup 


Aggressive Eckdaten, potente Samsung-Chips und 
eine großflächige ARGB-Beleuchtung - Teamgroup 
liefert ein starkes DDRA-RAM-Kit mit 16 GiByte ab. 


ei der Serie T-Force Xtreem ARGB sitzen die 

RGB-LEDs hinter einem Spiegelstreifen. Der 
grófstenteils aus Kunststoff bestehende restli- 
che ,Kühlkórper* ist dunkelblau/anthrazitgrau 
und spiegelt ein wenig schwácher, wodurch die 
Module ohne Beleuchtung einen relativ edlen 
Eindruck erwecken. Der blaue Kunststoff senkt 
zwar die wahrgenommene Helligkeit, dafür 
sorgen die insgesamt augenscheinlich 15 LEDs 
über eine große Fläche durch die zusätzliche 
Farbkomponente für einen sehr interessanten 
Effekt. Die Sticks leuchten allerdings nur auf der 
Vorderseite vollflächig. Für die Hochglanzober- 
fláche liegt ein Putztuch bei. 


Dank der für DDR4-3600 ungewöhnlich schar- 
fen Timings (14-15-15-35) überzeugt das 2 x 8 Gi- 
Byte fassende und für 1,45 Volt ausgelegte Kit in 
den Benchmarks mit einer hohen bis sehr hohen 
Leistung. Kits mit vier Modulen oder Dual-Rank- 
Aufbau sind in einigen Benchmarks wie 7-Zip 
dank Rank Interleaving aber tendenziell noch 
etwas schneller. Die auf High-End-RAM sehr oft 
verbauten Samsung-Chips K4A8G085WB-BCPB 
(„B-Dies“) liefern auch in diesem Fall starke Tu- 
ning-Ergebnisse; lediglich die stabile CAS-Latenz 
könnte nach unserem Geschmack bei DDR4- 
3866 @ 1,35 V noch etwas niedriger ausfallen. 


Wir finden die Module interessant für Ryzen- 
3000-Nutzer, die ein möglichst schnelles Kit mit 
16 GiByte einsetzen, sich aber nicht mit manu- 
ellem Tuning beschäftigen und stattdessen mit 
den XMP-Werten begnügen möchten. Bis ein- 
schließlich DDR4-3600 laufen RAM(-Controller) 
und Infinity Fabric synchron, darüber müssen 
Anwender das 1:1-Taktverhältnis erzwingen, um 
eine hohe Leistung bis DDR4-3800 zu erzielen. 
Bei weiteren Taktsteigerungen steigt die Latenz 
zwischen RAM und RAM-Controller erst einmal 
deutlich, weshalb erst wieder Taktstufen im 
mittleren DDR4-4xxx-Bereich interessant sind 
- die aber längst nicht jedes Setup verkraftet. 
Intel-Nutzer können DDR4-3600 ohne hohe Ne- 
benspannungen (VCCSA/VCCIO) nutzen. Wer 
vor allem auf die Optik steht, wird bei der Reihe 
T-Force Xtreem ARGB günstiger ab der Mittel- 
klasse (DDR4-3200, 16-18-18-38) fündig. (sw) 
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Produkt Ñ s _ 
Hersteller (Website) 


Infrastruktur 


Boards, RAM, Eingabegeräte, Festplatten, SSDs, Netzteile, Notebooks 


T-Force Xtreem ARGB 


eamgroup (www.teamgroupinc.com) 


www.pcgameshardware.de/hardware 


Produktnummer 


Preis/Preis-Leistung 


F10D416G3600HC14CDCO1 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/2192229 


och nicht lieferbar/entfállt 


Ausstattung (20 %) 2,00 
Kühlkörper Kunststoffkörper mit Spiegelfläche 
Besondere Ausstattung RGB-LED-Beleuchtung (Regelung via Software), Aufkleber 


T-Force-Logo), Putztuch 


Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), Spannung 


Infos auf Aufkleber 


Kapazität 


2 x 8 GiByte 


Herstellervorgabe 


DDR4-3600, 14-15-15-35, 1,45 Volt 


SPD-EEPROM (Einträge/max. Takt) 


9/DDR4-2400, 16-16-16-39 (SPD 1.1) 


XMP-Werte (in UEFI auswählbar) 


DDR4-3600, 14-15-15-35, 1,45 Volt (XMP 2.0) 


Höhe/Breite mit Kühler 


4,9/0,9 cm 


Temperatur (Last, 1,35 Volt)**, Sensor 


40,0 °C, nicht vorhanden 


Chips (nicht garantiert!) 


8x Samsung K4A8G085WB-BCPB, 20 nm 


Organisation (physisch/logisch) 


Leistung (! | 


Single-sided/single-ranked 


Herstellervorgabe: Kopierrate, Latenz 


48.294 MB/s, 39,5 Nanosekunden 


Herstellervorgabe: 3 GB komprimieren/verschlüsseln 


130 Sekunden 


Herstellervorgabe: Kingdom Come Deliverance 


48,2/35 Fps (Avg./Min.) 


Undervolting bei Standard-Takt/-Latenzen 


-2 % (1,425 Volt) 


1,20 Volt: Stabile Latenzen (DDR4-2666/3000/3333) 


13-13-13-39/15-15-15-45/17-16-16-48 


1,35 Volt: Stabile Latenzen (DDR4-3333/3600/3866) 


14-14-14-42/15-15-15-45/18-16-16-48 


FAZIT 


www.pcgameshardware.de 


* System: Core 17-8700К @ 4,8/4,8 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus X Apex (UEFI 2203), MSI Geforce GTX 1080 Ti Armor 116 OC, Command Rate 2T, Win 


10 64 Bit, Geforce 397.64 WHQL 


** Normiert auf 25 °C Raumtemperatur 


Startseite | INFRASTRUKTUR 


Gigabyte Aorus RAID SSD: PCI-E 3.0 ausgereizt 


Mit insgesamt vier NVMe-SSDs im RAID-Verbund 
auf einer PCI-Express-Steckkarte möchte Giga- 
byte die Geschwindigkeit von PCI-E-4.0-Modellen 
übertreffen, was in der Praxis nicht immer gelingt. 


AID-Systeme sind kaum in Privat-PCs zu fin- 
den, weil hier selten die Datenredundanz 
oder der Leistungszuwachs gegenüber einer 


SSD gebraucht wird. Gigabyte móchte aber aus- 
drücklich auch ambitionierte Privatanwender 
ansprechen. Selbst wenn AMD-Systeme bereits 
PCI Express 4.0 bieten, wird uns die 3.0-Version 


noch lange begleiten. Die Aorus RAID SSD soll 
Transferraten jenseits der 6 GB/s bieten (GB - 
nicht Gbit wie bei SATA). Móglich machen das 
die vier internen M.2-Riegel, die aus TLC-Flash 
und dem schnellen Phison-E12-Controller be- 
stehen. Der Hardware-RAID-Controller bietet 
RAID-Level 1 und 10, doch dürfte das vorkonfi- 
gurierte RAID 0 die sinnvollste Einstellung sein, 
da sie die beste Leistung bietet und die Daten- 
spiegelung bei Level 1 oder 10 Verschwendung 
des teuren Speichers wáre. RAID 5 ist lediglich 
softwareseitig móglich, aber ebensowenig prak- 
tikabel, da man sich so eine Speicherkarte we- 
gen der Leistung anschafft. 


Wir haben die SSD daher wie jedes Modell durch 
unseren Testparcours gejagt und kommen in 
den dort standardmäßigen synthetischen Bench- 
marks nicht auf die 6 GB/s, welche der Herstel- 
ler nur mit einer Queue Depth von 32 angibt. 
Solche Szenarien gibt es lediglich im Server-Ein- 
satz, etwa mit Datenbank-Zugriffen. Als schnó- 
des Systemlaufwerk im Gaming-Boliden bietet 
sie in der Anwenderpraxis kaum Vorteile: Spie- 
le-Ladezeiten, Windows-Start oder alltägliche 
Kopiervorgänge sind hier nicht schneller als mit 
nur einer NVMe-SSD im System. Der RAID-Ver- 


bund ergibt erst dann Sinn, wenn der Rechner 
für andere professionelle Arbeiten verwendet 
wird, etwa häufiges 3D- oder Videorendering. 
Oder auch, wenn nicht nur die Leistung wichtig 
ist, sondern auch Ausfallsicherheit, Zuverlässig- 
keit und Langlebigkeit. Der kaum hörbare Lüfter 
sorgt dafür, dass die SSDs selbst unter Last nicht 
über 38 °C warm werden. Zudem ist der Consis- 
tency Score von PCMark 10 fast doppelt so hoch 
(968) wie bei Non-RAID-SSDs. Mit 700 TBW pro 
SSD ist die garantierte Schreibleistung aber eher 
mittelmäßig. (mc) 


Gigabyte Aorus RAID SSD (2 TB) 


Fazit: Es ist weniger die Leistung, die hier einen Privat- 
anwender von der RAID-SSD überzeugt. Vielmehr bleiben 
die Speichermodule relativ kühl, was die Langlebigkeit und 
Zuverlássigkeit begünstigen kann. 


Hersteller: Gigabyte 
Web: www.gigabyte.com 
Preis: N. verf. | Preis-Leistu 


-| Ausstattung 1,93 
Eigenschaften | 1,88 
Leistung 1,45 


d Noch nicht gelistet 


WERTUNG 


be quiet! 


GET IN 
IHE FLOW! 


PURE BASE 500DX 


AuBerordentlich hoher Airflow, signifikant leiser Betrieb 


Entdecke Pure Base 500DX - das neue be quiet! Gehäuse, optimiert 
auf maximalen Airflow, der die Hitze schnellstmóglich aus dem 
System befórdert. Durch das stylische Design mit ARGB LEDs ist es 
ein echter Hingucker! 


m Airflow-optimiertes Frontpanel und Top-Cover 

W Drei leise Pure Wings 2 140mm Lüfter für hohe Kühlleistung 
m ARGB LEDs an der Front und im Gehäuse 

m USB 3.1 Gen. 2 Typ C Anschluss für modernste Hardware 
Erháltlich bei: 


alternate.de - arlt.de - bora-computer.de - caseking.de 
computeruniverse.net - conrad.de - hiq24.de - e-tec.at 
galaxus.ch - mindfactory.de - notebooksbilliger.de 


reichelt .de bequiet.com 


Bild: Asus, Medion, AMD, Intel 


INFRASTRUKTUR | AMD Ryzen 9 4900HS im Vergleich 


AMD greift an 


Ryzen Mobile war bislang nur eine nette Alternative für eher günstige Notebooks. Die neue 


Renoir-Generation ist AMDs erster Versuch, Intel ernsthafte Konkurrenz zu machen. 


ndlich wird es wieder etwas 
F auf dem Note- 
bookmarkt. Hier dominieren näm- 
lich noch immer Intel und Nvidia 
- vor allem in den Gaming-Note- 
books. Mit Ryzen hat AMD zwar 
den Desktop-Markt ordentlich auf- 
gewirbelt, die gleiche Revolution 
blieb aber mit Ryzen Mobile aus. 
Die ersten beiden Generationen 
der mobilen Ryzen-Chips waren 
lediglich zaghafte Versuche, auf 
dem Notebook-Markt überhaupt 


wieder Fuß zu fassen. Das ist AMD 
zwar gelungen, mehr als eine net- 
te, preiswerte Alternative in Ein- 
steiger- und Mittelklasse-Geräten 
waren sie aber nie. Erst die dritte 
Generation namens „Renoir“ ist 
ein ernsthafter Angriff auf die 
Intel-Alleinherrschaft. Dafür spre- 
chen etwa Leistung, Effizienz und 
auch Produktvielfalt - allen vor- 
an bei Ryzen 7 und Ryzen 9: Acht 
Kerne und 16 Threads sind eines 
Oberklasse-Prozessors würdig und 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* Asus ROG Zephyrus G14 
* Medion Erazer X15807 
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selbst die Mittelklasse mit dem 
Ryzen 5 4600Н(5) ist noch immer 
ein Sechskerner mit Hyperthrea- 
ding, während Intel mit dem Core 
i5 nur mit einem Vierkerner auf- 
wartet. Die H-Klasse ist mit einer 
TDP von 45 Watt angegeben, wäh- 
rend das zusátzliche Suffix ,S* für 
den gleichen Chip mit 35 Watt 
ТОР steht. Nun steht das „5“ für 
slim“, die HS-CPUs sind also für 
dünne Notebooks gedacht. AMD 
fordert hier eine maximale Bau- 
hóhe bis 20 mm und zehn Stunden 
Batterielaufzeit bei Videowieder- 
gabe. Asus hat die S-Modelle ein 
halbes Jahr lang exklusiv. Das Asus 
ROG Zephyrus G14 ist das erste 
Modell, welches wir nun endlich 
testen konnten und dessen Ryzen 
9 4900HS wir gegen den Core i7- 


9750H im ausführlichen Vergleich 
antreten lassen. 


AMDs Paukenschlag zur CES 
im Januar 

Zur Consumer Electronics Show 
(CES) im Januar in Las Vegas hat 
AMD mit der Renoir-Generation für 
Überraschung gesorgt Es war zu 
erwarten, dass die nächste Genera- 
tion folgen würde, nicht aber, dass 
sie in Leistung und Effizienz einen 
ordentlichen Sprung vorwärts und 
damit auch bei den Notebooks In- 
tel ordentlich Konkurrenz macht, 
wie es schon bei den Desktop-CPUs 
der Fall ist. Asus stellte zeitgleich 
das Zephyrus G14 vor, welches als 
erstes Notebook mit einem neu- 
en Ryzen 7 4800HS ausgestattet 
sein soll. Damals war der Ryzen 9 


www.pcgameshardware.de 


AMD Ryzen 9 4900HS im Vergleich | INFRASTRUKTUR m 


4900H(S) noch ein Gerücht, wel- 
ches AMD aber im März kurz vor 


Marktstart des Asus-Notebooks 
bestätigte. Im Januar angekündigt 
sollten schon im Februar die ersten 
Testsamples bei den Fachmedien 
sein. Dann aber kam das Virus und 
verschob alles nach hinten. Zur CES 
hat AMD eine Reihe weiterer Note- 
books angekündigt, von denen 
nach wie vor keines bei den Tes- 
tern ist - geschweige denn auf dem 
Markt. AMDs Renoir ist zum Glück 
bereits fertig, was daran liegt, dass 
eine jahrelange Entwicklung vor- 
ausging, die noch vor dem Markt- 
start der beiden Vorgänger-Genera- 
tionen startete. Das zeigt nicht nur, 
wie lange so eine Chipentwicklung 
dauert, 
gleichzeitig parallel laufen und 
nicht immer aufeinander aufbauen. 


sondern dass mehrere 


Die ersten beiden Generationen 
hatten vielmehr die Aufgabe, das 
Produktportfolio bei den OEMs zu 
steigern. Waren es 2018 nur rund 
75 Notebooks mit Ryzen-APU, sind 
es 2019 schon circa 110 gewesen. 
Für dieses Jahr werden um die 170 
Systeme mit AMD-APU angepeilt. 
Darunter werden nicht nur die Re- 


www.pcgameshardware.de 


Renoir: AMDs 2020er Notebook-CPUs 


Modell Kerne/Threads Basistakt Turbotakt Grafik Grafiktakt TDP 
Ryzen 9 4900H 8/16 3,3 GHz 4,4 GHz Vega 8 .750 MHz 45 Wa 
Ryzen 9 4900HS 8/16 3,0 GHz 4,3 GHz Vega 8 .750 MHz 35 Wa 
Ryzen 7 4800H 8/16 2,9 GHz 4,2 GHz Vega 7 .600 MHz 45 Wa 
Ryzen 7 4800HS 8/16 2,1 GHz 4,2 GHz Vega 7 .600 MHz 35 Wa 
Ryzen 5 4600H 6/12 3,0 GHz 4,0 GHz Vega 6 .500 MHz 45 Wa 
Ryzen 5 460095 6/12 3,0 GHz 4,0 GHz Vega 6 .500 MHz 35 Wa 
Ryzen 7 4800U 8/16 1,8 GHz 4,2 GHz Vega 8 .750 MHz 5 Wa 
Ryzen 7 4700U 8/8 2,0 GHz 4,1 GHz Vega 7 .600 MHz 5 Wa 
Ryzen 5 4600U 6/12 2,1 GHz 4,0 GHz Vega 6 .500 MHz 5 Wa 
Ryzen 5 4500U 6/6 2,3 GHz 4,0 GHz Vega 6 .500 MHz 5 Wa 
Ryzen 3 4300U 4/4 2,7 GHz 3,7 GHz Vega 5 .400 MHz 5 Wa 


Coffee Lake HR: Intels 2019er Notebook-CPUs 


Model Kerne/Threads Basistakt Turbotakt Grafik Grafiktakt TDP 
i5-9300H 4/8 2.4 GHz 4.1 GHz UHD Graphics 630 350 MHz 45W 
i5-9400H 4/8 2.5 GHz 4.3 GHz UHD Graphics 630 350 MHz 45W 
i7-9750H 6/12 2.6 GHz 4.5 GHz UHD Graphics 630 350 MHz 45W 
i7-9850H 6/12 2.6 GHz 4.6 GHz UHD Graphics 630 350 MHz 45W 
i9-9880H 8/16 2.3 GHz 4.7 GHz UHD Graphics 630 350 MHz 45W 
i9-9980HK 42583 2.4 GHz 4.9 GHz UHD Graphics 630 350 MHz 45W 


noir-Chips sein, sondern auch noch 
die Picasso-Vorgänger. Selbst zur 
CES wurden noch einige Geräte da- 
mit vorgestellt, einfach weil AMD 
die alte Generation nicht von jetzt 
auf gleich flächendeckend erset- 


zen kann. Daher werden zunächst 
die großen Player auf dem Note- 
book-Markt bedient - allen voran 


Asus, welche die ersten sein wer- 
den, aber auch Marktführer Acer, 
Dell oder Lenovo. 


Warum AMD erst jetzt den Angriff 
auf Intel wagt und nicht gleich mit 
der ersten Generation, wie auch bei 
den Desktop-Prozessoren, begrün- 
det Robert Hallock von AMD uns 
gegenüber auf der CES damit, dass 
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es bei den verlóteten Mobil-CPUs 
deutlich länger dauere, bis die Part- 
ner-Hersteller (OEMs) die Designs 
validieren. Das geschehe binnen 
45 Tagen bei Desktop-CPUs, brau- 
che aber bis zu 18 Monaten bei 
Notebook-CPUs. Ein  Endkunde 
wechselt zwischen Intel und AMD 
innerhalb eines Jahres, die OEMs 
als Geschäftskunden müsse man 
viel länger überzeugen, so Hallock. 
Man müsse Beständigkeit beweisen 
oder etwa, dass man fähig sei, Erfol- 
ge zu wiederholen. Das hätte AMD 
nun nach über drei Jahren erreicht, 


das Produkt sei nun „vollständig 
ausgereift“. 


Keine Frankensteins mehr 
mit Renoir 

Aber auch umgekehrt wird AMD 
nun mehr auf die Systeme ein Auge 
haben, betont man im Tech Brie- 
fing, das AMD kurz vor Marktstart 
im Februar noch abhielt. In der 
Vergangenheit gab es etwa Konfi- 
gurationen an Notebooks, die nicht 
immer sinnvoll waren. Der Ruf von 
AMD-Notebooks litt darunter stark, 
weswegen sich AMD auch mehr 


AMD HISTORY OF MOBILE INNOVATION 


Es wirkt so, als wäre Renoir die Weiterentwicklung der ersten beiden Zen-Architek- 
turen. Tatsächlich begann die Entwicklung bereits vor Marktstart von Raven Ridge. 
AMDs Angriff war also eine lange geplante Punktlandung. 


"RENOIR" APU 


AMD “ZEN 2” x86 CPU CORES 


X64 DORA/ LPODRAx 


HIGH 
BANOWIOTH 
SOC FABRIC 
(00да 3209 and 
LPDORAx 4266) 


хва DORA/LPOCRAx 


ACCELERATED 
w. 


EXPERIENCE 


UPGRADED 
DISPLAY ENGINE 


Die Renoir-APU ist ein „System on a Chip" (SoC) mitsamt Grafikeinheit sowie Spei- 
cher-, Display- und I/O-Controller, wie bei Notebook-, CPUs" mittlerweile üblich. 


GENERATIONAL COMPARISON 


LOW POWER STATE RESIDENCY 


RYZEN" 3000 MOBILE 
CPU FREQUENCY 
(PCMark® 10 APP 
START BENCHMARK) 


RYZEN" 4000 MOBILE 
CPU FREQUENCY 
(PCMark® 10 APP 
START BENCHMARK) 


Memory Self Refresh residency 
CPUOFF residency 
GFXOFF residency 


VDDOFF residency 


59%) 


Less Power Consumed 
xecutio 


During Applicatio 


AMD hat deutlich an der Effizienz zugunsten der Akkulaufzeit gearbeitet. Ein schnel- 
lerer Wechsel zwischen den Power States ermöglicht niedrigere Taktraten und bis zu 
59 Prozent weniger Leistungsaufnahme gegenüber der Vorgängergeneration Picasso. 
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dem ganzen Ökosystem widmen 
möchte und entsprechend Aufla- 
gen für die Renoir-Systeme erstell- 
te. Wir erinnern uns an so einige 
Frankenstein-Experimente 
cher OEMs. So wurde etwa eine 
Raven-Ridge-APU mit einem Fla- 
schenhals aus Single-Channel-RAM 
versehen. Auch im Test stellen wir 


man- 


fest, dass der verbaute Ryzen 7 dort 
schwächer war als ein Ryzen 5 in 
einem anderen System. 


Andere Beispiele sind etwa sinnlo- 
se GPU-Konfigurationen. So hatte 
ein Notebook eine zusätzliche de- 
dizierte Grafikeinheit, die selbst 
schwächer war als die in der APU 
integrierten. Auf die Frage, was das 
soll, sagte AMD uns, dass die OEMs 
es damit begründeten, dass sich in 
manchen Märkten Systeme mit de- 
dizierter GPU schlicht besser ver- 
kaufen würden. Und was der Markt 
will, bekommt er natürlich auch. Es 
läge an uns Medien, die Nutzer dar- 
über aufzuklären. Glücklicherweise 
kam so ein Modell nicht auf den eu- 
ropäischen Markt und selbst wenn, 
hätten wir es nicht getestet, nur um 
das Offensichtliche, die technische 
Sinnlosigkeit, zu beweisen. Der 
schlimmste Griff ins Klo der Note- 
book-Hersteller aber war, einen 
Crossfire-Link aus integrierter und 
dedizierter Grafik als Dual-GPU- 
Lösung zu verkaufen - und das 
auch noch mit ziemlich schwachen 
Grafikeinheiten. Das kam aber nur 
in den Prä-Ryzen-Generationen vor. 
Diese „Lösung“ erbte die Nachteile 
eines Dual-GPU-Designs, also stark 
schwankende Frametimes, ohne 
mehr Leistung zu liefern. Immer- 
hin konnte das softwareseitig de- 
aktiviert werden. Dual-GPU-Konfi- 
gurationen sind mittlerweile selbst 
in Desktop-Systemen ausgestorben, 
weil kaum noch Spiele für zwei 
GPUs optimiert werden. Generell 
hat sich die Qualität der Notebooks 
erhöht. Nicht zuletzt wegen der 
größeren Konkurrenz traut sich 
kaum ein Hersteller mehr, billige 
Komponenten um teure Chips zu 
stricken. 


„Renoir”: plötzlich effizient 
Die Architektur von Renoir ent- 
spricht Zen 2, die auch in der ak- 
tuellen Desktop-Generation der 
Ryzen 3000 verwendet wird. Wie 
diese besteht Renoir auch aus 
zwei CCX (CPU Complex) mit je 
vier Kernen, jedoch weniger Le- 


vel-3-Cache, was Platz und Energie 
sparen soll. Schon allein mit der 
7-Nanometer-Fertigung der 
Chip gegenüber 12/14 Nanometer 
um 50 bis 70 Prozent effizienter 
arbeiten, hinzu kommen die Än- 


soll 


derungen in der Architektur. Ein 
schnellerer Wechsel zwischen den 
Power States sorgt dafür, dass die 
CPU häufiger niedrig taktet, was ge- 
genüber der Vorgängergeneration 
eine Stromersparnis um fast 60 Pro- 
zent ergeben soll. Bei der Speicher- 
anbindung ist nun LPDDR4X-4266 
neu, 
DDR4-3200 unterstützt, zwar nur 
verlötet verfügbar ist, dafür auch 
nur die Hälfte der Spannung benö- 
tigt. Bei der Grafikeinheit handelt 
es sich noch um Vega - und nicht 
um den bereits erhältlichen Nach- 
folger Navi/RDNA. Der Grund da- 
für ist auch die lange Entwicklungs- 
zeit von Renoir. Damals stand Navi 


was Renoir alternativ zu 


noch nicht zur Verfügung. 


Zen 2 verwendet bei den Desktop- 
Modellen bereits PCI Express 4.0, 
Renoir sieht das nicht vor, hier 
stehen 20 PCI-Express-3.0-Lanes 
zur Verfügung. Außerdem ist kein 
Thunderbolt 3 integriert, was den 
Intel-Chips vorbehalten sein wird. 
Die OEMs können jedoch einen zu- 
sätzlichen Thunderbolt-Controller 
verbauen. Renoir selbst unterstützt 
USBCO) bis 10 Gbit/s (-USB 3.1) 
und mit Displayport 1.4 und des- 
sen Display Stream Compression 
(DSC) eine Bandbreite für bis zu 
zwei externe 4K-Displays an einem 
Ausgang. 


Wattrochade 

Eine der interessantesten techni- 
schen Neuheiten der Renoir-CPUs 
dürfte AMDs Smart Shift sein. Im 
Notebook ist das Budget für die Leis- 
tungsaufnahme für CPU und (dedi- 
zierter) GPU jeweils fest gedeckelt. 
In der Praxis aber arbeiten beide 
nie gleichzeitig am Limit. In Spielen 
ist etwa die GPU voll gefordert, im 
Kodieren nur die CPU. Sofern sich 
im Notebook eine zusätzliche, also 
dedizierte Radeon-GPU befindet, 
kann der Hersteller per Smart Shift 
ein bestimmtes Watt-Budget von 15 
bis 25 Watt zwischen beiden Kom- 
ponenten hin- und herschieben. 
Ohnehin teilen sich beide die Küh- 
lung über Heatpipes. Gegenüber 
der herkömmlichen statischen Lö- 
sung soll die Leistung auf GPU-Sei- 
te laut AMD um bis zu 10 Prozent 
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mehr Fps beim 1080p-Gaming an- 
wachsen und um bis zu 15 Prozent 
auf der CPU-Seite. Das gleiche Prin- 
zip stellt die Konkurrenz von Nvi- 
dia im März vor und nennt es „Dy- 
namic Boost“. Die Rochade soll hier 
in den Max-Q-Designs der ,Super*- 
Refreshs zum Einsatz kommen und 
unabhängig von der CPU und deren 
Hersteller funktionieren. Die Nvi- 
dia-Präsentation zeigt ein variables 
Watt-Budget von 15 Watt. Ob eine 
der beiden Techniken die bessere 
ist und ob die Max-Q-GPUs in der 
Leistung dann wieder zum regulä- 
ren Design mutieren, muss sich erst 
noch in Tests zeigen. AMD Smart 
Shift wird erstmals im Dell G5 zum 
Einsatz kommen, das über eine Ra- 
deon 5600M verfügt. Marktstart 
auch hier dank Corona ungewiss. 


Intel zieht zeitgleich mit 
Nvidia nach 

AMD und auch wir vergleichen 
die Leistung der ersten neuen Re- 
noir-APU mit Intels neunter Gene- 
ration Coffee Lake HR, den 2019er 
Modellen also. Kurz nach unserem 
Benchmark-Marathon hier kündig- 
te Intel die zehnte Generation an, 
also Comet Lake-H. Während der 
Ryzen 9 4900HS in reinen CPU- 
Tests die Coffee-Lakes fast immer 
in die Tasche steckt oder nur mit 
einem deutlich hóheren Wattbud- 
get von diesen übertrumpft wer- 
den kann, kündigt Intel mit den 
Zehner-CPUs die ,schnellste Mo- 
bil-CPU* an. Mehrere neue i7- und 
i9-Modelle sollen den Ryzen-Vor- 
marsch stoppen. Daher findet der 
eigentliche Showdown dann statt, 
wenn alle Hersteller ihre 2020er 
Chips auf dem Markt haben. Noch 
vor Redaktionsschluss bekommen 
wir die Zusage eines Testgeráts mit 
Comet-Lake-H-Prozessor, sodass wir 
den Ryzen 9 in der nächsten Ausga- 
be mit diesem vergleichen kónnen. 


Das entsprechende Notebook 
kommt außerdem mit einer neuen 
RTX 2070 Super, welche zusam- 
men mit der RTX 2080 Super den 
Refresh vollzogen hat, der bereits 
bei den Desktop-GPUs stattgefun- 
den hat. Der leichte Leistungszu- 
wachs, der damit zu erwarten ist, 
dürfte aber nicht die spannendste 
Neuerung sein. Mit neuem Opti- 
mus, DLSS 2.0 oder Dynamic Boost 
bietet Nvidia einen ganzen Blu- 
menstrauß an neuen Technologien. 
Darum geht es aber erst im nächs- 
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Effizienzvergleich: Ryzen 9 4900HS vs. Core i7-9750H 
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Software: Handbrake-Kodierung, Apple-4K-Preset, Datei: Big Buck Bunny in FHD, 30 Fps. Bemerkungen: Die acht Kerne des Ryzen 9 sind nicht nur schneller im Kodie- 
ren, sondern verbrauchen insgesamt auch weniger Strom. Der i7 verbraucht durchgehend 80 Watt, wáhrend der Ryzen 9 65, 55 und 35 Watt aufnimmt. 


Spieleleistung: Ryzen sorgt für Geschmeidigkeit 


Gerade wenn viel Gewusel im Spiel ist, wird die CPU stark gefordert und kann unter Umständen limitieren. Um zu simu- 
lieren, wie die Fps dann schwanken, reduzieren wir bewusst die Auflósung, damit der Benchmark lediglich die CPU und 
nicht die GPU fordert. Was durchschnittliche Fps-Werte nämlich nicht aussagen, sind Schwankungen in den Frametimes, 
die am Limit, egal ob das der CPU oder das der GPU, auftreten können. Idealerweise sind die Frametimes durchgehend 
gleichmäßig, was aber nur mit einem Fps-Limit der Fall ist. Der Durchschnitt beider Benchmarks (vgl. Balkendiagramm) 
ist ziemlich ähnlich, dennoch schwanken die Frametimes des i7-9750H stärker als die des Ryzen 9 4900HS. Im CPU-Limit 
äuft ein Spiel mit dem Ryzen daher etwas gleichmäßiger und daher geschmeidiger — ein kleiner, aber feiner Unterschied. 


Intel Core i7-9750H: Assassin's Creed: Origins, PCGH-Benchmark , Athens", CPU Limit: 720p, 50% Renderskalierung 
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CPU-Vergleich: Ryzen 9 schlägt den Core i7 


Cinebench R20 
Ryzen 9 4900HS @ Zephyrus G14 EX9 [UU 1.879 (Basis) 
Core i7-9750H © Erazer X15807 Лб [c 1.282 (32 %) 
Cinebench R15 
Ryzen 9 4900HS @ Zephyrus G14 E495 4.306 (Basis) 
Core i7-9750H @ Erazer X15807 Maza ww 2.876 (-33 96) 
AC:OD „Athens (avg.) CPU Limit, 720p @ 50 % 
Ryzen 9 4900HS @ Zephyrus G14 Egg Ya 58,5 (Basis) 
Core i7-9750H @ Erazer X15807 wa 57,4 (2 %) 
Encoding: Handbrake 1.3.1, 2160p60 
Ryzen 9 4900HS @ Zephyrus G14 Bəs 272,1 (Basis) 
Core i7-9750H @ Erazer X15807 253 355,6 (431 %) 
Encoding: Handbrake 1.3.1, 1080p60 
Ryzen 9 4900HS @ Zephyrus G14 E3606] | 34,5 (Basis) 
Core i7-9750H @ Erazer X15807 s s 41,6 (21 96) 


Single/Multi > Besser 


Single/Multi »- Besser 


Min./Avg. > Besser 


in Fps/Dauer > Besser 


in Fps/Dauer »- Besser 


System: Asus ROG Zephyrus G14, Medion Erazer X15807 
Bemerkungen: In Mehrkern-Anwendungen, welche die zusätzlichen Threads des Ryzen 
auch nutzen, liegt der Ryzen 9 4900HS deutlich vorne 


Punkte 
> Besser 


Videoschnitt: Dank CUDA siegt die stárkere GPU 


Premiere Puget Overall Score 

Ryzen 9 4900HS @ Zephyrus G14 EX 510,5 (Basis) 

Core i7-9750H @ Erazer X15807 masi 639,5 (+25 %) 
Premiere Puget Overall Score 

Ryzen 9 4900HS @ Zephyrus G14 EXC 56,9 (Basis) 

Core i7-9750H @ Erazer X15807 | 76,7 (+35 9) 
Premiere Puget Export Score 

Ryzen 9 4900HS @ Zephyrus G14 s 45,2 (Basis) 

Core i7-9750H @ Erazer X15807 [X 51,2 (+13 96) 
Premiere Puget GPU Score 


Ryzen 9 4900HS @ Zephyrus G14 ws 44,5 (Basis) 
Core i7-9750H @ Erazer X15807 Eu 62,4 (+40 9) 


System: Asus ROG Zephyrus G14, Medion Erazer X15807; Adobe Premiere Pro 2020, 
Puget System Benchmark for Premiere Pro Bemerkungen: Premiere nutzt Nvidias CU- 
DA-Grafikbeschleunigung, wesegen hier das System mit der stárkeren GPU leicht vorne liegt. 


Punkte 
» Besser 


Bildbearbeitung: Ryzen 9 siegt knapp 


Photoshop Puget Overall Score 
Ryzen 9 4900HS @ Zephyrus G14 u 725,6 (Basis) 
Core i7-9750H © Erazer X15807 a 695 (-4 %) 
Photoshop Puget GPU Score 
Ryzen 9 4900HS @ Zephyrus G14 = ama 85,1 (Basis) 
Core i7-9750H @ Erazer X15807 76 (11 96) 
Photoshop Puget General Score 
Ryzen 9 4900HS @ Zephyrus G14 [ccu 76,6 (Basis) 
Core i7-9750H @ Erazer X15807 ü 68,8 (-10 %) 
Photoshop Puget Filter Score 
Ryzen 9 4900HS @ Zephyrus G14 Eu 59,6 (Basis) 
Core i7-9750H @ Erazer X15807 E 62,9 («6 90) 
Photoshop Puget Photomerge Score 
Ryzen 9 4900HS @ Zephyrus G14 Eu 90, (Basis) 
Core i7-9750H @ Erazer X15807 Es 84,1 (7 96) 


ten Heft, wenn wir all diese in der 
Praxis testen werden. Wir sehen 
uns jetzt den AMD Ryzen 9 4900HS 
im Vergleich mit dem Intel Core i7- 
9750H an - beides Prozessoren mit 
45 Watt TDP. 


nahezu unmóglich, die CPU-Leis- 
tung isoliert zu betrachten, da die 
Praxisleistung immer ein Zusam- 
menspiel mehrerer Komponenten 
ist. Arbeitsspeicher, Grafikeinheit 
und manchmal sogar die SSD spie- 
len eine Rolle. Umso schwieriger ist 
es, wenn der Notebook-Hersteller 
das System mit Flaschenhälsen aus- 


Gleich vorneweg ein wichtiger Hin- 
weis zu den Notebook-Tests: Es ist 


Spieleleistung: Nur die GPU-Leistung zàhlt 


The Witcher 3, „Skellige 2018" 1080p (Hairworks on) 


Asus ROG Zephyrus G14 Eg E 55,8 (Basis) 
Medion Erazer X15807 [48,5 63,5 (+14 96) 


Battlefield 5 „Tirailleur”, 1080p, DX12, DXR aus 


Asus ROG Zephyrus G14 E597 E 69,7 (Basis) 
Medion Erazer X15807 ES 82,4 (+18 96) 


Battlefield 5 , Tirailleur", 1080р, DX12, DXR an 


Asus ROG Zephyrus G14 äre 40,3 (Basis) 
Medion Erazer X15807 ЗИ EEE 46,3 (+15 96) 


Ethan Carter Redux, , Tracks", 1080р & 150%, TAA 
Asus ROG Zephyrus G14 E5931 65,3 (Basis) 
Medion Erazer X15807 E59 76,8 (+18 96) 
Assassin's Creed: Odyssey , Athens", 1080p, hohe Details 
Asus ROG Zephyrus G14 43,9 53,8 (Basis) 
Medion Erazer X15807 [E39 53,6 (-0 96) 
Overwatch , Dorado" (avg.) 1080p, episch, 150 % 
Asus ROG Zephyrus G14 Ee 88,2 (Basis) 
Medion Erazer X15807 Egg pou 112,3 (+27 96) 


System: Zephyrus G14 (Ryzen 9 4900HS, RTX 2060 Max-Q, 16 GB RAM), Erazer X15807 
(Cire i7-9750H, RTX 2060 regulàr, 32 GB RAM), Auflósung immer Full HD 
Bemerkungen: Nach wie vor liefert die leistungsfähigere GPU Varianz in den Frametimes 


PINS Fps 


» Besser 


Grafik-Benchmarks: RTX-Rohleistung 


3DMark Timespy 
RTX 2060 Max-Q @ Zephyrus G14 == 6.091 (Basis) 
RTX 2060 regulär @ Erazer X15807 [Em 6.727 (+10 96) 
3DMark Port Royale 
RTX 2060 Max-Q © Zephyrus G14 ama 3.089 (Basis) 
RTX 2060 regulär © Erazer X15807 [Xm 3.503 (+13 96) 
Unigine Superposition 1080p normal 
RTX 2060 Max-Q @ Zephyrus G14 Xu 10.570 (Basis) 
RTX 2060 regulär @ Erazer X15807 [E 13.049 (4-23 96) 
Unigine Superposition 1080p extreme 
RTX 2060 Max-Q @ Zephyrus G14 a 3.363 (Basis) 
RTX 2060 regulär @ Erazer X15807 3.442 (+2 96) 


System: Zephyrus G14 (Ryzen 9 4900HS, RTX 2060 Max-Q, 16 GB RAM), Erazer X15807 
(Cire i7-9750H, RTX 2060 regulàr, 32 GB RAM), Auflósung immer Full HD Bemerkun- 
gen: Die leistungsfáhigere GPU liefert auch eine höhere Durchschnittsleistung. 


Kommende Nvidia-GPUs für Notebooks 


Punkte 
» Besser 


System: Asus ROG Zephyrus G14, Medion Erazer X15807; Adobe Photoshop 2020, 
PugetBench V0.8 Bemerkungen: Anspruchsvolle Photoshop-Arbeiten erledigt der Ryzen 
9 dank besserer CPU-Leistung etwas schneller. 


Punkte 
» Besser 


RTX 2080 Super | RTX 2070 Super RTX 2070 
CUDA Cores 3.072 2.560 2.304 
Boost-Takt 1.080-1.560 MHz | 1.155-1.380 MHz | 1.124-1.455 MHz 
Videospeicher 8 GB GDDR6 8 GB GDDR6 8 GB GDDR6 
Speicher-Bitrate 256 Bit 256 Bit 256 Bit 
Speicher-Bandbreite Bis 448 GB/s Bis 448 GB/s Bis 448 GB/s 
Thermal Design Power (TDP) | 80-150+ Watt 80-115 Watt 80-115 Watt 
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stattet, wie einige Absátze zuvor 
beschrieben. Doch das ist nun 
selbst bei AMD-Notebooks nicht 
mehr der Fall. Für den direkten 
Vergleich der CPU müsste der 
Rest des Systems identisch sein, 
was bei Notebooks fast nie der 
Fall ist. Manchmal haben wir 
bei Barebones das Glück, zum 
CPU-Generationenwechsel zwei 
Klonmodelle zu bekommen, 
etwa von Tuxedo oder Schenker, 
die beide Geráte von Clevo oder 
andere Hersteller verwenden. 
Letztes Jahr konnten wir so ei- 
nen Vergleich aus i7-8750H und 
17-9750H herstellen.Aber selbst 
wenn die restliche Hardware 
gleich ist, ist es oft die Software 
nicht, was den Vergleich eben- 
falls etwas verwässert. Davon 
abgesehen ist so eine isolierte 
Betrachtung natürlich mal tech- 
nisch interessant zu sehen, für 
die Praxis aber wenig hilfreich. 
Daher haben wir die Notebooks 
hier nicht durch eine endlose 
Reihe synthetischer CPU-Bench- 
marks gejagt, sondern uns auf 
praxisnahe Tests beschränkt, 
die nicht bereits online in jeder 
Ryzen-Rezension zu finden sind. 
Cinebench als die CPU-Referenz 
schlechthin ist hier die Ausnah- 
me. Bitte nicht falsch verstehen: 
Es gibt viele ausgezeichnete 
Tests von Kollegen, die mit ihrer 
Fülle ein klares Bild der Leis- 
tung des neuen Ryzen zeichnen. 
Wir möchten hier den ausführli- 
chen Test des Youtubers „Hard- 
ware Unboxed“ empfehlen. 
Aber unsere zentrale Frage für 
die Tests ist stets: Wofür wird 
die CPU-Leistung in der Praxis 
gebraucht? Meist für Anwen- 
dungen für Kreative und nicht 
unbedingt fürs Spielen. Die CPU 
ist dort oft nur dafür zuständig, 
die GPU nicht zu limitieren. Der 
i7-9750H ist daher der meistver- 
wendete Prozessor zusammen 
mit einer RTX-GPU, ein stärke- 
rer i9 bringt hier kaum einen 
Vorteil, ob sechs oder acht Ker- 
ne ist meist egal. 


Fast immer ist die GPU für die 
Spieleleistung verantwortlich, 
daher liefert die RTX 2060 im 
getesteten — Medion-Notebook 
stets etwas mehr Fps als die 
gleiche GPU im reduzierten 
Max-Q-Design. Der Unterschied 
zwischen den GPUs schmilzt, 
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wenn die CPU gefordert wird, 
also etwa viel Gewusel auf dem 
Bild stattfindet, wie im Bench- 
mark von Assassin's Creed der 
Fall. Der geringe Unterschied 
zwischen CPU- und GPU-Bench- 
mark zeigt, dass hier auch gern 
die CPU limitiert. Am (hóheren) 
P99-Wert erkennen Sie auch, 
dass der Durchlauf nicht so 
stark variiert, das Spiel läuft also 
etwas gleichmäßer, geschmei- 
diger. Auch dafür ist die CPU 
mitverantwortlich. Was sagt 
das nun über den Ryzen 9 aus? 
Während AMD und die vielen 
reinen CPU-Tests der Kollegen 
zeigen, dass er den Sechskerner 
i7-9750H locker in die Tasche 
steckt, möchten wir zeigen, dass 
der Ryzen-Vorteil der reinen 
CPU-(Mehrkern-)Leistung in 
der Praxis nicht immer so gra- 
vierend zum Tragen kommt, wie 
die synthetischen Benchmarks 
suggerieren mógen. 


Letztlich beweisen das auch 
die Tests in Premiere Pro und 
Photoshop. Kodieren mit 
Handbrake ist ein praxisnahes 
Szenario. Der Ryzen wandelt 
ein Video nicht nur schneller 
um, sondern ist dabei auch um 
einiges sparsamer, wie unser 
Diagramm über die Effizienz 
zeigt. Die absolute Kodierdau- 
er ist eher für Profi-Rendering 
relevant, wo Zeit auch Geld ist 
und man daher mit Threadrip- 
per oder ähnlichen Monstern 
arbeitet. Für den Youtuber ist 
vielmehr wichtig, dass in Pre- 
miere das Live Playback flüssig 
làuft und die Leistung bei der 
Videobearbeitung selbst aus- 
reicht. Das misst der Premie- 
re-Benchmark von Puget Sys- 
tems und zeigt, dass ein System 
mit an sich schwächerer CPU 
hier vorne liegen kann: Wegen 
CUDA-Unterstützung spielt hier 
die stärkere GPU eine Rolle, 
aber auch die 32 GB Arbeitsspei- 
cher im ziemlich fordernden 


Test mit 4K-Videos. Anspruchs- 


volle Photoshop-Aufgaben sind 
da schon eher CPU-basierter, 
weswegen der Ryzen hier vorne 
liegt. Da hier aber auch eher die 
Single-Core-Leistung eine Rol- 
le spielt, fällt der Unterschied 
auch hier nicht so groß aus wie 
in reinen Mehrkern-Anwendun- 
gen. 
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Ryzen 9 4900HS im Vergleich 


Asus ROG Zephyrus G14: 


Edelgerát mit AMD Ryzen 9 


TOP-TECHNIK 


Asus 
ROG Zephyrus G14 


Das Asus ROG Zephyrus G14 ist das erste Notebook mit dem neuen Ryzen 9 4900HS. 
Damit ist es nicht nur flott genug für Videoschnitt, sondern als 14-Zóller auch leicht. 


Produkt ROG Zephyrus G14 


Hersteller 


Asus 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. 1.800 Euro/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 


Noch nicht gelistet 


Prozessor AMD Ryzen 9 4900HS (8c/16t, 3,0 GHz) 
Grafikkarte Nvidia RTX 2060 Max-Q, 6 GiByte 
Ausstattung (20 %) 1,90 

Arbeitsspeicher 16 GB DDR4-3200 (2x 8 GB) 


Interner Speicher (SSD/HDD) 


1 TB NVME-SSD (Intel 660p, QLC-Flash)/- 


Max. Displayhelligkeit/ 
Homogenität/Kontrast 


Bildschirm 14 Zoll, 1920x1080 px, 120 Hz, IPS, Freesync, 
LM140LF-1F01 

Anschlüsse 1x USB 3.1 Typ-C mit Displayport 1.4 und Power De- 
livery, 1x USB3.1 Typ-C, 2x USB 3.0 Typ-A, 1x HDMI 
2.0b, 1x 3.5-mm-Audio-Kombo, 1x Kensington Lock 

Besondere Ausstattung LEDs an der Display-Rückseite 

Eigenschaften (20 %) 1,30 

Akkukapazitát/Laufzeit 76 Wh/568 Minuten 

(PCMark 10 Office) 

Haptik/Ergonomie (Tastatur/Maus) | Gut/Sehr gut 

Verarbeitung Sehr gut 

Gewicht/Garantie 1,68 kg (Netzteil: 585 g)/2 Jahre 

Leistung (60 %) 171 


348 cd/m?/12 %/1192:1 


Lautheit (2D/3D) 


0,3 Sone/3,6 Sone 


Cinebench R15 (Single/Multi) 


194/1879 Punkte 


The Witcher 3, „Skellige 2018“ 
(P99/Durchschn.) 


41/55,8 Fps 


Battlefield 5, „Tirailleur” MIT DRX 
(P99/Durchschn.) 


32,4/40,3 Fps 


Battlefield 5, „Tirailleur“ OHNE 
DRX (P99/Durchschn.) 
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50,7/69,7 Fps 


© Schneller Prozessor; Gute Akkulaufzeit 
© Lüfter im Leerlauf 


Wertung: 1,66 


15 Achtkerner steht der Ryzen 9 

4900H(S) in Konkurrenz zu In- 
tels i9-Modellen. Seine Stárke liegt 
ganz klar in Multithread-Anwen- 
dungen, was der Multi-Score in bei- 
den Cinebench-Versionen beweist. 
Er ist den grofsen Intel-Achtker- 
nern hier scheinbar ebenbürtig. In 
der Singlethread-Leistung schlägt 
der 4900HS den i7-9750H aber 
nur knapp. Wir wollen betonen, 
dass es sich beim Ryzen9 4900HS 
um die Leistung einer CPU mit 35 
Watt TDP in einem ca. 1,7 kg leich- 
ten 14-Zöller handelt. Schon allein 
deswegen handelt es sich nicht 
ganz um die Speerspitze der Re- 
noir-Generation. Die i9-CPUs von 
Intel sind fast nur in 15 Zoll und 
aufwärts zu finden, zumal die Mo- 
delle deutlich schwerer sind. Schon 
im Januar hat AMD die „Überlegen- 
heit“ des Ryzen 7 4800H gegenüber 
den i7-9750H demonstriert. Ganz 
fair ist der Vergleich aber nicht, 
da dieser ein Vorjahresmodell ist. 
Das interessantere Duell zwischen 
Renoir und Comet Lake folgt also 
erst später. Mit den 1.215 Mini-LEDs 
an der Rückseite des Displays will 
Asus mit dem Gaming-Notebook 
eher die Lifestyle-Zielgruppe an- 
sprechen als den eingefleischten 
Gamer. Auf dem Displaydeckel las- 
sen sich softwareseitig zahlreiche 
Muster oder Animationen darstel- 
len, indem die Lichter im Takt zur 
Musik zappeln oder etwa animierte 
GIF-Grafiken laufen - jedoch nicht 
in jeder Variante des G14. Unser 
Testmuster war leider eines ohne 
LEDs. Die SSD ist mit 1 TB erfreu- 


lich groß, hier handelt es sich aber 
um eine Intel 660p mit QLC-Flash. 
Ein anfangs schnelles und günsti- 
ges NVME-Modell, das aber eine 
Schwäche im Kopieren großer 
Datenmengen hat. Bei mehreren 
Gigabytes drosselt der QLC-Flash 
die Leistung auf HDD-Niveau. Ge- 
rade für die anvisierte Zielgruppe 
der Kreativen könnte das ein Man- 
ko werden, wenn sie große Daten- 
mengen an Bildern oder Videosvon 
der SD-Karte auf die SSD schreiben. 
Einem Gamer kann das in der Regel 
egal sein, die Ladezeiten oder der 
Windows-Start sind beim QLC-Mo- 
dell ebenso flott. Die RTX 2060 
(im Max-Q-Design) ist dafür verant- 
wortlich, dass Asus hier mit dem 
Superlativ des „weltweit stärksten“ 
14-Zoll-Notebooks werben kann. 
Einfach deswegen, weil die bishe- 
rigen 14-Zöller maximal eine GTX 
1660 Ti verwenden. Tatsächlich 
variiert der Unterschied je nach 
Spiel und sonstiger Ausstattung 
des Notebooks. Die GPU-Leistung 
können wir (ebenso wie die der 
CPU) daher nie isoliert betrachten 
und die RTX 2060 Max-Q im ROG 
Zephyrus G14 ist mit anderen Mo- 
dellen einer regulären 2060 oder 
1660 Ti wild durcheinandergewür- 
felt in etwa auf gleichem Niveau. 
Die Kür einer guten Lüfterregulie- 
rung ist ein semipassiver Betrieb, 
wenn kaum Last anfällt, etwa im 
Office-Betrieb oder beim Surfen. 
Im Silent-Profil drehen die Lüfter 
zwar hörbar langsamer, sind hier 
aber permanent aktiv, wenn auch 
mit 0,3 Sone nicht sehr laut. 


тиити суу ЧЕР <=» Ө 


Bei der 14-Zoll-GróBe muss man in Sachen Anschlussausstattung einige Kompromisse 
eingehen. Es steht hier nur das Notwendigste zur Verfügung. 
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Medion Erazer X15807: Gelungenes Gaming-Notebook 


edion leidet noch immer 
Mi: dem Billigheimer-Stig- 
ma eines Supermarkt-Discounters 
- zu Unrecht, was die Notebooks 
angeht. Schon das Datenblatt weist 
auf ein sinnvoll konfiguriertes und 
an sich stimmiges Notebook hin: 
i7-9750, RTX 2060, 32 GB Arbeits- 
speicher und eine schnelle PCI- 
Express-SSD samt einem Terabyte 
HDD-Datengrab. Das IPS-Display 
bietet 144 Hz und auf dem engen 
Raum hat die Tastatur sogar einen 
Nummernblock. Alles in einem nur 
26 Millimeter dünnen 15-Zöller mit 
nur 2,1 kg Gewicht. Für das run- 
de Komplettpaket sind die knapp 
1.800 Euro mehr als fair. Klar gibt es 
potentere CPU und GPU, die aber 
auch ungleich teurer sind. Und ja, 
die gleiche CPU und GPU gibt es 
auch günstiger, dann wird aber 
meist an anderer Stelle gespart, 
etwa mit nur 8 GB RAM, was heut- 
zutage definitiv zu wenig ist. Das 
Erazer X15807 basiert auf einem 
Barebone, das auch beispielsweise 
im Schenker XMG Neo 15 zu finden 
ist. Es ist gerade noch leicht genug, 
um als Unterwegs-Notebook durch- 
zugehen und macht mit der guten 
Anschlussausstattung auch den 
größeren Desktop-Replacements 
Konkurrenz. Die Anschlüsse an der 
Rückseite sorgen für weniger Ka- 
belsalat, zwei Mini-DP-Anschlüsse 
sind nur selten in diesem Formfak- 
tor zu finden. Auch am Kartenleser, 
der LAN-Buchse oder an der Web- 
cam wird immer öfter gespart, hier 
nicht. Und als Gaming-Notebook 
kommt auch das Erazer X15807 


nicht ohne RGB aus, das man an der 
Display-Rückseite, an der vorderen 
Gehäusekante sowie in der Tas- 
tatur findet. Die LEDs lassen sich 
softwareseitig frei konfigurieren, 
ebenso sind dort die Leistungspro- 
file zu finden, die sich auch bequem 
über eine extra Taste neben dem 
Netzschalter ändern lassen. Mit hö- 
herem Watt-Budget als die Max-Q- 
Designs ist die reguläre RTX 2060 
in Spielen auch etwas leistungs- 
fähiger. Mit ihr dürfen die Regler 
in den Grafikeinstellungen schon 
eher etwas nach rechts gestellt wer- 
den, ohne dass gleich die Fps ein- 
brechen. In Gaming-Notebooks ist 
nach wie vor die Full-HD-Auflösung 
üblich - mehr ist auf dieser kurzen 
Diagonale im Grunde auch nicht 
nötig. Daher stemmt die RTX 2060 
selbst anspruchsvollere Titel ohne 
größere Probleme, 
Benchmarks beweisen. Gleichzei- 
tig sind die Lüfter des Notebooks 
selbst unter Last nicht sonderlich 
laut. Geräte mit stärkerer GPU oder 
solche mit kompakteren Maßen 
sind ungleich lauter. Dank semi- 
passiver Kühlung bleiben im Of- 
fice-Profil die Lüfter auch hin und 


wie unsere 


wieder ganz aus. So gar nicht ge- 
fallen hat uns aber die Tastatur mit 
ihren wabbeligen Tasten, denen 
ein knackiger Druckpunkt fehlt. 
Das ist aber auch das einzige wirk- 
liche Manko des Geräts, das auch 
nach den Leistungstests den rund- 
um stimmigen Eindruck bestätigt. 
Gleich ausgestattete Konkurrenten 
großer Marken sind außerdem oft 
etwas teurer. (me) 


Vorbildliche Anschlussausstattung: Kartenleser, LAN oder MiniDP oder generell An- 
schlüsse an der Rückseite sind nur noch in wenigen Modellen zu finden. 
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PREIS-LEISTUNGS-TIPP Ё 


Medion 
Erazer X15807 


PCGH 


p — 


Das Medion Erazer X15807 ist für einen 15-Zóller ziemlich dünn und leicht. Dennoch 
muss man hier keine Kompromisse in Ausstattung oder Leistung eingehen. 


Produkt 


Hersteller 


Erazer X15807 
Medion 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. 1.600 Euro/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 


Direktvertrieb bei medion.de 


Prozessor Intel Core i7-9750H (67/127, 2,6 GHz) 
Grafikkarte Nvidia RTX 2060, 6 GiByte 
Ausstattung (20 %) 1,76 

Arbeitsspeicher 32 GiByte DDR4-2666 (2x 16 GB) 


Interner Speicher (SSD/HDD) 


512 GB PCle-SSD (Samsung PM981, TLC-Flash) /1 TB 
HDD (5.400 U/Min.) 


Max. Displayhelligkeit/ 
Homogenität/Kontrast 


Bildschirm 15,6 Zoll, 1.920 x 1.080 px, 144 Hz, IPS, LG 
LP156WFG-SP82 

Anschlüsse 1x USB 3.1 Typ-C, 2x USB 3.1, 1x USB 2.0 Typ A, 
1x HDMI 2.0, 2x mini Display Port, 1x LAN (RJ-45), 
1x Audio-Kombo (Mic-in, Audio-out), Kartenleser, 
720p-Webcam 

Besondere Ausstattung LEDs an der Display-Rückseite und vorderen Kante, 
Nummernblock 

Eigenschaften (20 %) 2,00 

Akkukapazitát/Laufzeit 47 Wh/217 Minuten 

(PCMark 10 Office) 

Haptik/Ergonomie (Tastatur/Maus) | Ausreichend/Gut 

Verarbeitung Sehr gut 

Gewicht/Garantie 2,12 kg (Netzteil: 578 g)/2 Jahre 

Leistung (60 %) 1,76 


334,2 cd/m?/7 %/903:1 


Lautheit (2D/3D) 


0,1 Sone/2,4 Sone 


Cinebench R15 (Single/Multi) 


176/1.282 Punkte 


The Witcher 3, „Skellige 2018" 


48,5/63,5 Fps 


DRX (P99/Durchschn.) 


FAZIT 


(P99/Durchschn.) 
Battlefield 5, „Tirailleur” MIT DRX | 31/46,3 Fps 
(P99/Durchschn.) 
Battlefield 5, „Tirailleur” OHNE 51/82,4 Fps 


© Geringe Geräuschentwicklung; Anschlüsse an 
der Rückseite © Wabbelige Tastatur 


Wertung: 1,81 
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Du bist schon eingeloggt 


und kannst jetzt einen Deal posten. Die Einnahmen werden deinem Account 


zugeordnet. 


* Pflichtfeld / ** Pflichtfeld, wenn zuvor ein Deal-Preis eingetragen wurde 


Bitte Kategorie auswáhlen v 


Ө unterstützte Shops 
e 


Nächstbester Geizhals-Preis [2] 


tt.mm.jjjj 


> Deal zur Prüfung einreichen 


[Deals 


Als PCGH-Forenmitglied kannst du jetzt Deals auf 
unseren Webseiten veröffentlichen und mit der 
PCGH-Community und deinen Freunden teilen. 
Deine Mühe ist nicht ganz umsonst, denn mit eini- 
gen Shops kannst du sogar Geld verdienen, wenn 
andere User Produkte über deine Affiliate-Links 
kaufen. Außerdem kannst du durch das Einrei- 
chen von Deals viele Tropháen und Belohnungen 
erhalten. 


Bereits seit dem Jahr 2009 gibt es den PCGH-Schnäpp- 
chenführer, der von den Redakteuren der PC Games 
Hardware täglich gepflegt wird. Elf Jahre später haben 
jetzt auch PCGH-Leser endlich die Möglichkeit, selbst 
Schnäppchen auf unserer Plattform zu veröffentlichen. 
Wir haben uns dafür eingesetzt, dass PCGH-Leser an 
den Einnahmen, die durch die Affiliate-Provision entste- 
hen, mit 30 Prozent beteiligt werden. Mit einigen Shops 
kannst du also sogar Geld verdienen. Aktuell befindet 
sich Community Deals noch im Beta-Status, weitere 
Features wie eine Kommentarfunktion der einzelnen 
User-Deals folgen später. (dw) 


P | d 1 ^ A OnlineL, Abo dë 
CG 3 PCGH @ ] 


Lesestoff-ABO! Kaufberatung  PCGH-Ratgeber News Videos Mehr Y gamesQ world fw 9 ša 


Schnäppchenführer 
Hier findest du Angebote, die von der PCGH-Community eingereicht 


wurden. Mit einigen Deals verdienen User sogar Geld. 
COMMUNITY DEALS 


Spiele (13) Hardware (25) Mobile (1) 
Software (0) Filme (1) Sonstiges (15) PC / Laptop (8) 


Top Abgelaufene Deals ausblenden Alle 


min. Preis: max. Preis: Suche: 


© Deal erstellen Top Preis:aufsteigend Datum: neueste 


MSI Optix MAG272CQR Gaming Monitor diese Woche für 399€ 


Diese Woche bietet Alternate den Gaming-Monitor MSI Optix MAG272CQR für 399 Euro statt 489 Euro an. Bei Geizhals habe ich als 
Vergleichspreis nur einen Shop gefunden, der das Gerat für 502 Euro lagernd hat. Der 27-Zoll-Monitor hat eine Auflósung von 2.560 x 
1.440 Pixel und eine Reaktionszeit von 1 ms. 


Ф) cawesPLANET Spring Sale bei Gamesplanet bis 20.04. 


Aktuell läuft bei Gamesplanet der Spring . Dieser Endet am 20. April um 9:59 Uhr. Zu den Highlights gehören F1 2019 für 19,99 
Euro, Doom für 5,75 Euro und For Honor für 8,99 Euro. Ihr erhaltet die Spiele als Download mit einem Key von der jeweiligen 
Plattform. 


gültig bis 20.04.20 


amazon Xbox Game Pass Ultimate 6 Monate 


Amazon verkauft aktuell einen Xbox Game Pass Ultimate mit 2 x 3 Monaten für nur 38,99 Euro. Somit kommt ihr insgesamt auf 6 
Monate Game Pass Ultimate. D. h. ihr bezahlt nur 6,49 Euro pro Monat. Ein guter Deal wie ich finde. 


PE 38,99 € -7% 


Vergleichstest: 15 Monitore zum Arbeiten und zum Spielen | INFRASTRUKTUR 


orona hat schon lange vor der 
(us Situation so man- 
chen Monitor befallen. Bei zu star- 
kem Pixel-Overdrive bekommen 
in Bewegung befindliche Kanten 
ein störendes Nachleuchten, das 
man bisher als Korona-Effekt be- 
zeichnete. Damals noch mit K und 
nicht mit C, weil früher, also vor 
einigen Jahren, wurden Fremdwör- 
ter noch eingedeutscht. Im Zeit- 
alter des „Homeoffice“ ist das aber 
nicht mehr modern. Die aktuelle 
Pandemie hat uns Monitortestern 
folglich einen Begriff geklaut, der 
ein unerwünschtes Bildartefakt 
beschreibt. Der Effekt ist auch als 
„Ghosting“ bekannt - und wer sich 
beschwert, dass auch dieser Be- 
griff ein Anglizismus sei oder in 
anderen Zusammenhängen andere 
Bedeutungen haben kann, spricht 
einfach allgemein von Schlieren. 
Das ist zwar nicht wirklich präzise, 
wird aber meist besser verstanden, 
was die Hauptsache ist. 


Der Corona-Effekt bewirkt nun 
nicht mehr Bewegungsschlieren, 
sondern einen sprunghaften An- 
stieg der Heimarbeit. Wir unter- 
stellen mal, dass der Bedarf an 
Monitoren daher auch gestiegen 
ist. Der gute alte PC steht in vie- 
len Haushalten gar nicht mehr im 
Büro. Oft wird am Notebook ge- 
arbeitet und privat gibt es für viele 
zwischen Smartphone, Notebook 
und TV keine anderen Displays. 
Komfortabler arbeitet es sich aber 
mit einem großen Monitor, der zu- 
sätzlich am Notebook hängt. Nun 
würden Sie sicherlich nicht diesen 
Artikel lesen, wenn sie zu dieser Be- 
völkerungsgruppe gehören. Wir als 
PC-Fraktion zocken noch mit Maus 
und Tastatur, während andere mit 
dem Controller vor dem Fernseher 
sitzen. Der potente Gaming-Rech- 
ner muss im Homeoffice-Zeitalter 
mitunter fürs Arbeiten zweckend- 
fremdet werden. Wie der PC selbst 
soll daher auch der Monitor für 
die Arbeitsansprüche gewappnet 
sein. Das ist er auch meistens, denn 
Gaming- und Office-Tauglichkeit 
schließen sich nicht unbedingt aus. 


Wie beim Gaming sind einige Merk- 
male, wie Bilddiagonale, Seitenver- 
hältnis oder Auflösung, schlicht 
eine Geld- und Geschmacksfrage. 
Manchmal sind es aber auch die 
äußeren Rahmenbedingungen, die 
einen einschränken. Nicht auf je- 
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den Schreibtisch passt ein Monster- 
bildschirm mit gewaltiger Diagona- 
le über 38 Zoll. 24 Zoll sind schon 
ein gutes Upgrade (zusätzlich) zum 
mickrigen Notebook-Display. Beim 
sogenannten Power User stehen 
ohnehin oft zwei Monitore auf dem 
Tisch. Alternativ ist ein Ultrawi- 
de-Modell mit 21:9-Seitenverhältnis 
(oder breiter) nicht weniger kom- 
fortabel, zumal hier die Trennung 
zwischen beiden Displays wegfällt. 
Zwei 27-Zöller gibt es beispielswei- 
se auch schon in einem 49-Zöller. 


Das neue 32:9-Format bietet exakt 
dieselbe Bildfläche wie zweimal 
16:9. Wer dieses aber bevorzugt, 
etwa weil man sich bei derartigen 
Breitbildformaten wie ein Ten- 
nis-Zuschauer fühlt, bekommt man 
mit 31,5 Zoll auch schon viel Fläche 
im herkömmlichen Seitenformat. 
Die nächstgrößeren Modelle wären 
43 Zoll, die aber nicht mehr wirk- 
lich praktikabel für den Schreib- 
tisch sind - es sei denn, Sie verdie- 
nen Ihr Geld mit Daytrading. Von 
besonderen Ansprüchen abgese- 
hen, muss ein Büromonitor eigent- 
lich nicht viel können. Eine hohe 
Pixeldichte ist für ein scharfes Bild 
wünschenswert, die ist aber beim 
aktuellen Gaming-Mainstream 
mit 27 Zoll und WOQHD-Auflösung 
noch immer relativ gut. 60 Hz 
Bildwiederholrate reichen für den 
Desktop-Betrieb zwar vollkommen 
aus, nicht aber fürs Gaming, sodass 
wir hier nur Modelle mit dreistelli- 
ger Frequenz berücksichtigen. 


Bei der Panel-Technik ist IPS der 
zuverlässige Allrounder, weil diese 
Anzeigen meist eine hohe Farb- 
treue besitzen, blickwinkelstabil 
sind und in den Reaktionszeiten 
den TN-Panels fast schon ebenbür- 
tig werden. Deswegen gibt es seit 
letztem Jahr IPS-Panels mit 240 Hz, 
wenn auch nur in Full HD. Nach 
wie vor bieten aber WQHD-Panels 
mit 144 Hz den besseren Kompro- 
miss, am günstigsten mit VA-Panels. 
Letztere bestechen durch einen 
deutlich hóheren Kontrast, schlie- 
ren aber im Bewegtbild in dunklen 
Farbübergängen etwas mehr. TN 
ist nicht mehr ganz so schlecht wie 
sein Ruf und bietet im Bewegtbild 
nach wie vor die beste Schärfe, 
die Unterschiede schmelzen aber 
immer mehr - auch im Preis, wes- 
wegen die meisten Modelle hier 
VA- oder IPS-Modelle sind. 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* Acer XV272UP 

* Asus ROG Strix XG279Q 

* Asus TUF Gaming VG259Q 
* Asus TUF Gaming VG27AQ 
* Benq EX2780Q 


* Lenovo Legion Y44w 

* LG 34GK950F-B 

* LG Ultragear 38GL950G 
* MSI Optix G24C4 

* Samsung C32HG70 


• HP X27i * Samsung C49RG90 
e LC Power LC-M34- * Viewsonic VX3258-2KPC 
UWQHD-100-C * Viewsonic XG270 


Tipp: Fenster individuell anord- 
nen mit WindowGrid 


Das Tool WindowGrid ist eine kostenlose, komfortable Alter- 
native zur Fensteranordnung auf dem Windows-Desktop. 


Mit einem Rechtsklick auf die Taskleiste lassen sich mehrere Programm- 
fenster einfach nebeneinander anordnen. Móchte man aber mehrere Fenster 
gleichzeitig auf der großen Fläche platzieren, klappt das nicht mehr so ein- 
fach und es bleibt einem nichts anderes übrig, als an den Ecken und Kanten 
der Fenster herumzuzerren. Die Alternative sind zahlreiche kleine Tools für 
individuelle Fensterraster auf dem Desktop. WindowGrid (windowgrid.net) 
ist aber vor allem einfach einzurichten, ebenso zu handhaben. Haben Sie 
das Programm gestartet, empfehlen wir zunächst, das Raster individuell zu 
wählen. Auf einem 21:9-Monitor bekommen Sie drei Fenster bequem neben- 
einander angezeigt. Eine gute Wahl ist etwa ein 12x6-Raster, in dessen Be- 
reichen Sie jedes Fenster nahtlos aneinander ausrichten kónnen. Dazu halten 
Sie das Fenster mit der linken Maustaste an der oberen Statusleiste fest. 
Klicken Sie nun zusätzlich 
(!) die rechte Maustaste, 
sodass WindowGrid das [settings rfo 
Raster anzeigt. Lassen Sie App 

in dem Bereich die rechte Spe Screen 
Taste los, wo das Fenster Updates 

oben links angedockt wer- me 

den soll, und bewegen Sie 
den Zeiger, um das Fenster 
auf die gewünschte Größe in 
aufzuziehen. Lassen Sie крит 
dann noch die linke Maus- im 
taste los, um das Fenster 

schließlich zu platzieren 
und das Gitter verschwin- 
den zu lassen. Load 


aA WindowGrid (1.3.1.1) 


KEY SPACE |Resize 


|KEY LCONTR(|Move 


MOUSE RBUT|Resize 


|MOUSE MBUT1|Move 
Grid 


Dimensions 


Radial Gradient 05 
Тһете Recommended 


Disable Aero Shake [C] 
Show Dragged Window Con 


Current Theme default 
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МОНО und 144 Hz: Nach wie vor der Sweet Spot 


ie 27-Zöller mit WQHD-Auf- 
lósung und 144(+) Hz sind 
aktuell der beste Kompromiss aus 
Grófse, Auflósung, Bildfrequenz 
und Preis. Hier sind bereits relativ 


sich auch als Bürohengste gut ma- 
chen. Die meisten haben einen er- 
gonomischen, weil flexiblen Stand- 
fuß und bieten daher alles, was 
man fürs bequeme wie produktive 


günstige IPS-Modelle zu finden, die — Arbeiten braucht. 


Monitor-Messwerte im Vergleich 


Bildschirmhelligkeit Min./Max > cd/m? Besser 


Asus ROG Strix XG279Q Biges eu 498,9 (+51 %) 
Asus TUF Gaming VG27AQ sumawa 405,8 (4-23 96) 
BenQ EX2780Q [60/3 je 377,1 (+14 96) 
Acer XV272UP LB E 342,8 (+4 %) 
HP X27i BARI 330,9 (Basis) 


Schwarzwert/Weiss|Schwarz > cd/m? Besser 


HP X27i Fog 1.230, (+10 96) 
Asus TUF Gaming VG27AQ 35] eu 1.159, (+4 %) 
Asus ROG Strix XG279Q xau 1.158, (+4 %) 
Acer XV272UP Ht 1.120, (+0 96) 
BenQ ЕХ27800 ЕЗ E 1.116, (Basis) 
Delta E 2000 < Besser 


Kontrastverhältnis 


Farbtreue 


Asus TUF Gaming VG27AQ Eu 1,6 (-50 %) 
HP X27j 1,8 (-44 96) 
Asus ROG Strix XG279Q | 2,6 (-19 96) 
BenQ EX2780Q pu 2,8 (-13 %) 
Acer ХМ2720Р www 3,2 (Basis) 


Helligkeitsabweichungen Maximum < Prozent Besser 


HP X27j Eu 10 (A4 %) 
Asus ROG Strix XG279Q Eu 13 (-28 %) 
Asus TUF Gaming VG27AQ Em 15 (-17 96) 
Acer XV272UP. Em 16 (-11 %) 
BenQ EX2780Q EX 18 (Basis) 
Standby/Maximal < Watt Besser 


Acer XV272UP Igi 32,9 (-51 96) 
HP X27i Eod 35,5 (-47 %) 
BenQ EX2780Q Igi 42,0 (-37 96) 
Asus TUF Gaming VG27AQ Exon 65,0 (-3 96) 
Asus ROG Strix XG279Q Lo Un 66,9 (Basis) 
XP Besser 


Acer XV272UP. 668 1.276.598, (+29 %) 
BenQ ЕХ27800 EX 1.254.138, (+27 %) 
Asus ROG Strix XG279Q === 1.240.454, (+26 96) 
Asus TUF Gaming VG27AQ Eu 1.014.019, (+3 96) 
НР X27i px 986.288, (Basis) 
Obere Kante/Bildmitte « ms Besser 


BenQ EX2780Q HZ 8,7 (-31 %) 
Asus TUF Gaming VG27AQ iZ 9 (-29 %) 
HP X27i Hp 9,3 (-27 96) 
Acer XV272UP Eau 9,9 (-22 %) 
Asus ROG Strix ХС2790 8 127 (Basis) 


Reaktionszeiten 


Asus ROG Strix ХС2790 EEE 3,3 (-59 96) 
HP X27i [ESSE 4,9 (-39 96) 
Acer XV272UP Dt 5,6 (-30 96) 
Asus TUF Gaming VG27AQ HiSje 73 (-9 %) 
BenQ EX27800 G 8 8 (Basis) 


Stromverbrauch 


Darstellbare Farben 


Input Lag 


Max./Avg. < ms Besser 


System: X-Rite i1Display Pro & Calman ColorChecker; Input Lag: Leo-Bodnar-Tool; Reakti- | Siehe 
onszeiten: Voltcraft-Oszilloskop 050-2020, Durchschn. v. 20 Farbwechsel Bemerkungen: Benchmark 
Eine gute Farbtreue und viele Farbeinheiten sprechen hier für die Arbeitstauglichkeit. » < Besser 
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Asus ROG Strix XG279Q: Nonplusul- 
tra-WQHD, aber auch beim Preis. Das 
neue Killer-Feature von Asus ist das 
sogenannte ELMB-Sync. Es erlaubt 
die Unschärfereduzierung mittels 
Hintergrundlicht-Flimmern, die 
Asus ELMB nennt, zusammen mit 
Freesync. Beide Funktionen schlos- 
sen sich bislang gegenseitig aus. 
ELMB-Sync gibt es aber auch schon 
im deutlich günstigeren (und nicht 
so viel schlechteren) VG27AQ. An 
sich stellen 900 Euro einen muti- 
gen Preis für einen WOHD-Monitor 
dar, zumal es gute IPS-Panels schon 
für weniger als die Hälfte gibt, wie 
etwa den Acer XV272UP. 


Was kann der XG279Q besser? Zu- 
nächst mal bietet Asus bis zu 170 
Hz, der sichtbare Unterschied zu 
konventionellen 144 Hz ist aber ge- 
ring. Asus nennt nur DisplayHDR 
400, wir messen aber selbst ohne 
HDR eine Maximalhelligkeit bis 
fast 500 cd/m? - ohne Einbußen am 
Kontrastverhältnis. In der Praxis 
wird diese Helligkeit aber kaum ge- 
braucht, da selbst in hellen Räumen 
circa die Hälfte reicht. Außerdem 
spricht Asus von einer Reaktions- 
zeit von 1 ms im Grauwechsel. Wie 
letztes Jahr schon der LG 27GL850 
erschleicht sich auch Asus diesen 
Wert auf höchster Overdrive-Stufe 
- noch zudem im Minimum. Auf 
mittlerer Stufe (3 von 5) beläuft 
sich der Durchschnitt von unseren 
20 Messungen auf 3,3 ms. Damit ist 
es aktuell das schnellste IPS-Panel, 
noch schneller als der LG mit sei- 
nen 4,7 ms im Schnitt. Wie bei je- 
dem High-End-Produkt kosten die 
letzten Schritte an Performance hin 
zum Superlativ unverhältnismäßig 
viel, so auch beim hervorragenden, 
aber teuren XG279Q. 


HP X27i: Kontraststarkes IPS-Panel 
zum fairen Preis. Mit dezentem De- 
sign fügt sich auch der X27i gut 
in jede Office-Umgebung ein. Zu 
Gunsten des Preises von rund 400 
Euro hat HP auf USB-Steckplätze 
verzichtet. Mit rund 331 cd/m? 
wird der X27i ausreichend hell. 
Der niedrige Schwarzwert von 
rund 0,27 cd/m? trägt seinen Teil 
zum für ein IPS-Panel überdurch- 
schnittlich guten Kontrastwert 
von 1230:1 bei. So entstehen satte 


Farben, die der HP mit einer Del- 
ta-E-Abweichung von 1,8 nach Kali- 
brierung recht treu wiedergibt. Mit 
unter 987.000 ist die Zahl der dar- 
stellbaren Farbtöne des X27i relativ 
niedrig. Dies fällt jedoch weder 
beim Gaming noch bei gewöhnli- 
cher Office-Nutzung ins Gewicht. 
Die durchschnittliche Pixel-Reak- 
tionszeit ist mit 4,9 ms gut und ver- 
hindert Schlieren weitestgehend. 
Wegen des niedrigen Input Lags 
dürfen auch Shooter-Spieler ohne 
Bedenken zugreifen. 


Acer  XV272UP: Kontraststarkes 
IPS-Panel zum fairen Preis. Beim 
Preis von knapp 400 Euro liegt er 
mit dem HP X27i gleichauf. IPS-Pa- 
nels sind bewährte Allrounder, die 
sich durch eine gute Blickwinkel- 
stabilität und große Farbräume aus- 
zeichnen. So auch hier: Seine gute 
Farbtiefe von 10 Bit erreicht das 
Panel mittels Dithering (Framerate 
Control, FRC). Der Unterschied zu 
nativen 10 Bit ist hier kaum sicht- 
bar - sehr wohl aber der gute Kon- 
trast: Wir messen ein Verhältnis 
von 1.120:1 zwischen Schwarz und 
Weiß. Auch alle anderen Messwer- 
te sind überdurchschnittlich gut: 
Der Input Lag ist niedrig mit 9,9 
ms (Bildmitte), die Reaktionszeiten 
von 5,6 ms im Schnitt ebenso. Das 
Overdrive ist ebenfalls gut ausba- 
lanciert, sorgt für geringe Schlie- 
ren, ist aber von den Top-Modellen 
noch einige Nuancen an Schärfe 
entfernt. Freesync (sowie G-Sync) 
funktioniert jedoch nur bis ca. 130 
Hz vollkommen rissfrei. Es sind 
nur wenige Details, in denen sich 
der Acer-Monitor vom HP unter- 
scheidet: So bietet er etwa einen 
HDMI-Anschluss mehr und USB-An- 
schlüsse, die HP beim X27i gespart 
hat. Die Panel-Qualität jedenfalls ist 
nahezu identisch. 


Benq ЕХ27800: Gaming-Monitor 
als Büro-Modell getarnt. Mit do- 
minierendem Braun und seinem 
dezenten Design passt der Benq 
EX2780Q eher ins Wohnzimmer 
als auf einen Schreibtisch. Das 
unterstreichen auch sein starrer 
Standfuß, die mitgelieferte Fern- 
bedienung und die installierten 
Lautsprecher. Zur Anpassung an 
die eigene Sitzposition lässt sich 
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der Bildschirm 25 Grad um die 
Horizontale neigen. Weitere Ergo- 
nomie-Funktionen bietet der Asiate 
nicht. Auch der EX2780Q kommt 
mit IPS-Panel daher. Dieses ist für 
Vesas Display HDR 400 zertifiziert, 
was aber mit nur 455 cd/m? kaum 
einen Mehrwert darstellt. Dank 
des 8-Bit-Panels mit FRC-Funktion 
greift der Benq auf eine effektive 
Farbtiefe von 10 Bit zurück und bil- 
det über 1,2 Millionen Farben ab. 
Seine Farbtreue ist mit einer Del- 


ta-E-Abweichung von 2,8 nach Ka- 
librierung eher durchschnittlich. 
Während das Panel mit mittleren 
8 Millisekunden Pixel-Reaktions- 
zeit in Bewegung leichte Schlieren 
erzeugt, ist der Input-Lag des Mo- 
nitors erfreulich niedrig. Preislich 
liegt der Benq allerdings für rund 
490 Euro oberhalb der teilweise 
besseren Konkurrenz und punktet 
daher eher mit Ausstattung, wie 
der Fernbedienung, den Lautspre- 
chern oder einem Lichtsensor. 


Asus TUF Gaming VG27AQ: Kontrast- 
starkes IPS-Panel zum fairen Preis. 
Mit der Untermarke ,TUF Gaming" 
bezeichnet Asus seine Einsteiger- 
klasse. Trotzdem steht der VG27AQ 
der ROG-Oberklasse bei der Quali- 
tät in nichts nach. Klar: Teurere Mo- 
delle weisen etwas bessere Mess- 
werte auf, doch die des IPS-Panels 
hier sind durch die Bank grundso- 
lide und ohne Schwächen. Zudem 
bietet er mit ELMB-Sync auch die 
Asus-exklusive Kombination aus 


LMB-Flimmern und Freesync. Das 
verwendet man aber besser nur 
auf 144 Hz und nicht bei übertakte- 
ten 165 Hz, weil dort das Ghosting 
sichtbar ist. Nun wirkt der Preis 
über 520 Euro nicht wie Einstei- 
gerklasse, aber ebenso wenig die 
Qualität des Monitors. Beides ent- 
spricht eher der gehobenen Mittel- 
klasse. Zudem ist die Optik etwas 
dezenter als bei den aggressiveren 
ROG-Modellen mit ihrem Drei- 
bein-Fuß und LED-Licht. 


WQHD- 
Monitore 


Auszug aus Testtabelle 


27 Zoll 27 Zoll 


27 Zoll 27 Zoll 


27 Zoll 


NITRO 


27“ 


ImS мн; 


Ausstattung (20 %) 


preis/2210823 preis/2236741 


mit 30 Wertungskriterien 
Produktname TUF Gaming 
VG27AQ 
Hersteller Asus HP Acer Benq Asus 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 900,-/mangelhaft Ca. € 400,-/befriedigend Ca. € 400,-/befriedigend Ca. € 490,-/befriedigend | Ca. € 500,-/befriedigend 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/ www.pcgh.de/ www.pcgh.de/ www.pcgh.de/ www.pcgh.de/ 


preis/1954774 


preis/2127901 


preis/2112120 


Anschlüsse 2x HDMI 2.0, 1x DP 1.2, | 1x HDMI 2.0, 1x DP 1.2, | 2x HDMI 2.0, 1x DP 1.4, | 2x HDMI 2.0, 1x DP 1.2, | 2x HDMI 2.0, 1x Display- 
2x USB-A 3.0, 1x USB-B Audio Line-Out 4x USB-A 3.0, 1x USB-B 1x USB-C 3.1 mit Display- | Port 1.2, - 
3.0 3.0 Port 1.4, - 
Max. Auflósung/Pixeldichte 2.560 x 1.440/108,8 ppi | 2.560 x 1.440/108,8 ppi | 2.560 х 1.440/108,8 ppi | 2.560 x 1.440/108,8 ppi | 2.560 х 1.440/108,8 ppi 
Panel-Typ/Diagonale IPS/68,6 cm IPS/68,6 cm IPS/68,6 cm PS/68,6 cm PS/68,6 cm 


Netzteil/Vesa-Halterung 


Extern/100 x 100 (belegt) 


Intern/100 x 100 (belegt) 


Intern/100 x 100 (belegt) 


ntern/100 x 100 (frei) 


ntern/100 x 100 (belegt) 


Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 


7 kg/61,1 cm x 42,2 cm x 


7,35 kg/61,1 cm x 51,1 


6,72 kg/61,4 cm x 40,1 


5,93 kg/61,4 cm x 45,9 


5,8 kg/62 cm x 38 cm x 


Input Lag (Leo Bodnar Tool) 


12,7 ms 9,3 ms 


27,0 cm cm x 21,6 cm cm x 23,3 cm cm x 19,6 cm 50 cm 
Pivot 90 Grad/neigbar/höhenverst. Ja/-5°,20°/12 cm Ja/-4°,20°/13 cm Ja/-5°,22°/12 cm ein/-5°,20°/- а/-5°,33°/13 cm 
Garantie 3 Jahre 2 Jahre 2 Jahre 2 Jahre (Pickup&Return) 3 Jahre 
Sonstiges/Zubehör Sicherheitsschloss (Ken- Sicherheitsschloss (Ken- Slim Bezel, mechanische Slim Bezel, USB-C Power ELMB Sync (LMB & Free- 
sington), Beleuchtung im sington) Tasten mit Steuerkreuz, Delivery (10W), Steuer- sync) funktioniert gleich- 
Standfuß und auf Rückseite Sicherheitsschloss (Ken- kreuz, Lautstärkedrehregler, | zeitig, 180° Swivel 
(RGB), Fadenkreuz, Fps-An- sington) Sicherheitsschloss (Ken- 
zeige, OC bis 170 Hz, Laut- sington), Fernbedienung, 
sprecher, ELMB Sync (LMB Lautsprecher, Silikon-Keil 
& Freesync) zur Fernbedienungsauflage, 
Automatische Helligkeits- 
regulierung B.l.+ auch bei 
HDR - HDRi, 
Eigenschaften (20 %) 2,19 2,01 1,86 1,94 2,19 
Bildwiederholrate/VRR 1-170 Hz/Freesync (G-Sync | 1-144 Hz/Freesync (G-Sync | 1-144 Hz/Freesync (G-Sync | 40-144 Hz/Freesync 1-165 Hz/Freesync (G-Sync 
Compatible) Compatible) Compatible) (G-Sync Compatible) Compatible) 
Farbtiefe/Farben 8 Bit/16,7 Mio. Farben 8 Bit/16,7 Mio. Farben 8 Bit+FRC/1,07 Mrd. 8 Bit+FRC/1,07 Mrd. 8 Bit/16,7 Mio. Farben 
Farben Farben 
Kontrastverhältnis/Schwarzwert 1157:1/0,4 cd/m2 1230:1/0,3 cd/m? 1120:1/0,3 cd/m? 1115:1/0,3 cd/m? 1159:1/0,4 cd/m? 
Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 66,9 Watt/0,4 Watt 35,5 Watt/0,2 Watt 32,9 Watt/0,2 Watt 42 Watt/0,2 Watt 65 Watt/0,1 Watt 
Leistung (60 %) 1,03 1,13 1,60 1,65 1,58 


9,9 ms 8,7 ms 


9 ms 


Farbabweichungen ( Delta E 2000) 


2,6 1,8 


3,2 2,8 


1,6 


g Reaktionszeit (Min.-Max.) 


3,3 ms (2,2-4,2 ms) 


4,9 ms (4,3-5,3 ms) 


5,6 ms (4,3-10,4 ms) 


8 ms (4,9-16 ms) 


7,3 ms (4,9-15,6 ms) 


Max. Helligkeit, Abweichungen 


498,9 cd/m?, Bis 13 % 


330,9 cd/m?, Bis 10 96 


342,8 cd/m?, Bis 16 96 


377,1 cd/m?, Bis 18 96 


405,8 cd/m?, Bis 15 96 


Schlieren-/Korona-Bildung 


FAZIT 
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wenig/keine wenig/keine 


© Niedrige Reaktions- 
zeiten © Viel zu teuer 


1,42 


© Guter Kontrast 
© Relativ wenig Farben 


1,47 


wenig/keine 


© Gutes P/L-Verháltnis 
© Ausleuchtung 


1,71 


wenig/keine 


© Fernbedienung 
© Unflexibler Standfuß 


1,72 


wenig/keine 


© Niedriger Input Lag 
© Ghosting bei VRR 


1,74 
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Full-HD-Modelle: Günstiger Einstieg und bis 240 Hz 


gal ob Full HD auf 24 bzw. 27 
Zoll oder WQHD auf 32 Zoll, 
beide Formate sind noch immer 
arbeitstauglich. Während es in 
Full HD auch gute IPS-Panels gibt, 


besteht die 144-Hz-Klasse bei den 
32ern ausschließlich aus gekrümm- 
ten VA-Panels. Die einzige flache 
Alternative von LG 
vom Markt verschwunden. Ein ge- 


ist nahezu 


Monitor-Messwerte im Vergleich 


Bildschirmhelligkeit Min./Max > cd/m? Besser 


Viewsonic XG270 5661 eu 400,8 (-0 96) 
ASUS TUF Gaming VG259Q ЕЗ eu 285,9 (-29 96) 
MSI Optix G24C4 F8ggipo 236,8 (-41 96) 
Samsung C32HG70 sp 452,1 (+13 96) 
Viewsonic VX3258-2KPC I26 p 401 (Basis) 
Kontrastverhältnis 


MSI Optix G24C4 Fojog 3.036, (+35 %) 
ASUS TUF Gaming VG259Q 1038: 1.206, (-46 %) 
Viewsonic XG270 ВОД ШЕН 851, (-62 96) 
Viewsonic VX3258-2KPC ОЛО cu 2.947, (+31 9o) 
Samsung C32HG70 БОВ eu 2.252, (Basis) 
Delta E 2000 < Besser 
MSI Optix G24C4 Eu 2 (39 %) 
Viewsonic XG270 == (-9 %) 
ASUS TUE Gaming VG259Q E 3,0 (+9 %) 
Samsung C32HG70 == =a 3 (-9 %) 
Viewsonic VX3258-2KPC Vo 5 3 (Basis) 
Helligkeitsabweichungen 
MSI Optix G24C4 Es 8 (27 %) 
Viewsonic XG270 = 13 (+18 96) 
ASUS TUF Gaming VG259Q En 15 (+36 %) 
Samsung C32HG70 ШШШ 4 (-64 %) 
Viewsonic VX3258-2KPC EX 11 (Basis) 
Standby/Maximal — Watt Besser 
MSI Optix G24C4 ШЕОЛ ВЯ 21,8 (-73 %) 
ASUS TUF Gaming VG259Q OS p 28 (-65 96) 
Viewsonic XG270 О peu 40,1 (-50 96) 
Viewsonic VX3258-2KPC Exo 50,2 (-37 90) 
Samsung C32HG70 EB 798 (Basis) 
Darstellbare Farben X» Besser 
Viewsonic XG270 == 1.096.493 (+31 96) 
MSI Optix G24C4 E 1.093.267 (+30 96) 
ASUS TUF Gaming VG259Q E 979.893 (+17 %) 
Viewsonic VX3258-2KPC Em 1.172.406 (+40 96) 
Samsung C32HG70 Eu 839.980 (Basis) 
Obere Kante/Bildmitte « ms Besser 
MSI Optix G24C4 iic 11,6 (+4 %) 
ASUS TUF Gaming VG259Q uama s 14,2 (+27 90) 
Viewsonic XG270 Emm 14,6 (+30 90) 
Samsung C32HG70 Б p 10,8 (-4 96) 
Viewsonic VX3258-2KPC o pu 11,2 (Basis) 
Reaktionszeiten 
ASUS TUF Gaming VG259Q ЖБ E 4,3 (-65 96) 
MSI Optix G24C4 Efe 5,2 (-58 %) 
Viewsonic XG270 ВРО m 7,1 (42 %) 
Samsung C32HG70 Egi 4,8 (-61 90) 
Viewsonic VX3258-2KPC G UU 12,3 (Basis) 


Schwarzwert/Weiss|Schwarz > cd/m? Besser 


Farbtreue 


Maximum < Prozent Besser 


Stromverbrauch 


Input Lag 


Max./Avg. < ms Besser 


System: X-Rite i1Display Pro & Calman ColorChecker; Input Lag: Leo-Bodnar-Tool; Reakti- | Siehe 
osnzeiten: Voltcraft-Oszilloskop 050-2020, Durchschn. v. 20 Farbwechsel Bemerkungen: Benchmark 
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krümmtes Bild muss man mogen, 
bietet sich bei der Grófse aber an. 


MSI Optix G24C4: Günstiger und 
kontraststarker VA-Monitor mit 144 
Hz. Ein 144-Hz-Monitor muss heut- 
zutage nicht mehr teuer sein. Für 
nur 180 Euro gibt es bereits ein 
kontraststarkes VA-Panel. Hier hat 
hat der Hersteller bei Anschlüssen 
und ergonomischen Funktionen 
gespart. Der Standfuß 
und lässt lediglich das Neigen 
des Displays um 25 Grad zu. Auf 
USB-Steckplätze müssen Nutzer 
verzichten. Die Maximalhelligkeit 
des Panels ist mit unter 240 cd/m? 
etwas niedrig, aber noch immer 


ist starr 


genug. Für satte Farben sorgt der 
hohe Kontrast von über 3.000:1. 
Hier entfaltet das VA-Panel seine 
Stärken. Dank gut funktionieren- 
der Overdrive-Funktion halten sich 
Schwächen, wie große Ausreifser 
bei den Reaktionszeiten, in Gren- 
zen. Bei einem VA-Panel in dieser 
Preisklasse sind eine durchschnitt- 
liche Reaktionszeit von 5,2 ms 
und ein maximaler Ausreißer von 
11,6 ms akzeptabel. Dies gilt auch 
für die relativ gute Farbtreue des 
Panels mit niedrigen Farbabwei- 
chungen. Die VA-Panels in der Full- 
HD-Klasse um die 200 Euro sind 
ein guter Kompromiss zwischen 
den schnelleren, aber schwächeren 
TN-Panels und den besseren, aber 
teureren IPS-Panels. 


Asus TUE Gaming VG259Q: Die ge- 
hobene Einsteigerklasse. Der Asus 
TUF VG259Q gehórt zu den Pre- 
mium-Modellen der  getesteten 
24-Zoll-Riege. Als solches liegt er 
mit seinem IPS-Panel preislich 
oberhalb der Konkurrenz und 
kann sich vor allem mit seiner für 
Gaming-Monitore ungewöhnlich 
hohen Maximalhelligkeit von ähn- 
lichen Mitbewerbern abheben. Ei- 
nen hohen Kontrastwert von rund 
1.200:1 verdankt er einem ordent- 
lichen Schwarzwert. Die minimale 
Helligkeit eignet sich mit 45,5 cd/ 
m? auch für lichtempfindliche Ga- 
mer. Für ein móglichst schlieren- 
freies und klares Bewegtbild setzt 
auch dieser Asus-Monitor auf eine 
Overdrive-Funktion in Verbindung 
mit einer flimmernden Unschär- 
fereduzierung, die Asus bei sei- 


nen Freesync-Modellen ,Extreme 
Low Motion Blur* (ELMB) nennt. 
Außerdem ist die Reaktionszeit 
mit durchschnittlich 4,3 ms für 
IPS erfreulich niedrig, was zudem 
für die gute Bewegtbildqualität 
spricht. Nicht ganz so niedrig fällt 
der Input Lag aus: Vom Eingang 
des Videosignals bis zur Anzeige 
in der Bildmitte dauert es 14,2 ms. 
Lediglich im kompetitiven Shoo- 
ter-Bereich kann dies zu einem mi- 
nimalen Nachteil werden, ein Otto 
Normalgamer spürt so eine nied- 
rige Verzógerung eher nicht. Es 
handelt sich zwar hier auch nur um 
einen Full-HD-Monitor, wer aber 
in Sachen Bildqualität und Aus- 
stattung keine Kompromisse ein- 
gehen will, nur weil beispielsweise 
die GPU nicht höhere Auflösungen 
in Spielen stemmt, findet mit dem 
VG259Q den richtigen Monitor. 


Viewsonic XG270: Erstmals 240 Hz 
und IPS. 240-Hz-Monitore sind Spe- 
zialisten für schnelle Shooter - sie 
bieten das geschmeidigste, schärfs- 
te Bewegtbild, jedoch auf Kosten 
der restlichen Bildqualität. Sprich: 
Es handelte sich bislang nur um 
farbschwache TN-Panels, die alles 
andere als Allrounder waren. Nicht 
so der Viewsonic XG270 mit sei- 
nem IPS-Panel. Manch ein Nutzer 
muss mit der relativ geringen Pixel- 
dichte wegen Full HD auf 27 Zoll 
zwar einen Kompromiss eingehen, 
jedoch finden wir hier mittlerwei- 
le eine gute Farbqualität wieder. 
Damit dürfte er der erste „240er“ 
mit vollständiger sRGB-Farbrau- 
mabdeckung sein. Das ist nicht 
unerheblich, da dieser in der Win- 
dows-Praxis fast immer verwendet 
wird und man mit 240 Hz keinen 
TN-Kompromiss mehr eingehen 
muss. Schwarzwert und Kontrast 
schwächeln etwas und fallen nicht 
besser aus als bei guten TN-Model- 
len. Dennoch fällt hier der Kom- 
promiss dank der nahezu perfekten 
IPS-Blickwinkelstabilitàt eher in 
Richtung Bildqualität aus. Vorbild- 
lich ist seine Ausstattung: Die Un- 
schärfereduzierung per Schwarz- 
bild-Flimmern schärft Bewegungen 
deutlich. Eine seltene Ausstattung 
sind die optional anschraubbaren 
Fokusblenden rechts und links, 


die Reflexionen minimieren. 
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Samsung C32HG70: Alt, aber noch 
immer aktuell. Der C32HG70 ist 
ein Modell aus dem Jahr 2016, aber 
noch immer nicht veraltet - gar- 
niert mit einem guten Preis-Leis- 
tungs-Verhältnis. Er ist einer der 
wenigen  Gaming-Monitore mit 
600er HDR, immerhin mit lokal 
dimmbaren LEDs, wenn auch 
nur in acht Zonen (2x4) über die 
Kanten (Edge-lit Dimming). Mehr 
ist in dieser Preisklasse einfach 
nicht drin. Display HDR 600 stellt 
jedoch einen kleinen Mehrwert 
dar, im Gegensatz zur 400er Stufe, 
auch wenn es zur 1.000er noch 
weit hin ist. Die anfänglich seltsa- 
me Freesync-Spanne hat Samsung 


mittels Firmware-Update mittler- 
weile aufgebohrt und funktioniert 
auf der gesamten Frequenzbreite. 
Was Samsung nicht geändert hat, 
ist das PWM-Flimmern mit einer 
Frequenz von 340 Hz, das empfind- 
lichen Nutzern Kopfschmerzen 
bereiten kann, auch wenn es da- 
für keinen eindeutigen Nachweis 
gibt. Dafür ist die Bildqualität des 
C32HG70 hervorragend: Die Farb- 
qualität stellt so manchen IPS in 
den Schatten, auch wegen seines 
hohen Kontrasts. Die Reaktions- 
zeit des VA-Panels liegt trotz der 
typischen Ausreißer bei nur 4,8 ms. 
Das alles macht ihn auch nach vie- 
len Jahren zum guten Allrounder. 


Viewsonic VX3258-2KPC: Günstig, 
mit Abstrichen bei der Ausstattung. 
Preislich landet der Viewsonic-Mo- 
nitor unter den 32ern mit ОНР, 
144 Hz und Freesync weit vorne. 
Für nur ca. 380 Euro ist man hier 
dabei. Dafür spart der amerikani- 
sche Hersteller an der Ausstattung. 
Der Standfuß etwa ist starr und 
unflexibel. Was die Bildqualität 
angeht, macht der günstige View- 
sonic eine gute Figur. Er hat die 
typischen VA-Stärken und -Schwä- 
chen, etwa den guten Kontrast, 
der beim Viewsonic fast 3000:1 
beträgt, und die stark schwanken- 
den Reaktionszeiten. Die durch- 
schnittliche Reaktionszeit von 12,3 


ms sorgt in Bewegung für sichtbare 
Schlieren - Freunde von schnellen 
Shootern sollten sich also ander- 
weitig umsehen. Hier hätte eine 
Overdrive-Technik gute Dienste 
geleistet. Bei Bildbearbeitung oder 
langsameren Spielen freuen sich 
Spieler dafür über den niedrigen 
Schwarzwert und die satten Far- 
ben des Displays. Denn während 
man bei der Bewegtbildqualität 
Kompromisse eingehen muss, ist 
die Standbildqualität durchaus mit 
teureren Modellen vergleichbar 
- nicht zuletzt dank seiner Farb- 
tiefe von 10 Bit. Günstiger sind nur 
Modelle ohne Freesync, worauf 
ein Gamer nicht verzichten sollte. 


23,6 Zoll 24,5 Zoll 27 Zoll 31,5 Zoll 31,5 Zoll 
Full- & WQHD- 
Monitore 
Auszug aus Testtabelle 
mit 30 Wertungskriterien 
Produktname Optix G24C4 TUF Gaming XG270 C32HG70 VX3258-2KPC 
VG259Q 
Hersteller MSI Asus Viewsonic Samsung Viewsonic 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 180,-/befriedigend Ca. € 300,-/ausreichend Ca. € 550,-/ausreichend Ca. € 500,-/befriedigend Ca. € 380,-/befriedigend 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/ www.pcgh.de/ www.pcgh.de/ www.pcgh.de/ www.pcgh.de/ 
preis/2166447 preis/2151503 preis/2177724 preis/1620985 preis/2143453 
Ausstattung (20 %) 2,15 1,88 2,10 | 1,58 2,00 
Anschlüsse 2x HDMI 1.4, 1x DP 1.2, - | 2x HDMI 1.4, 1x DP 1.4, - | 2x HDMI 2.0, 1x Display- | 2x HDMI 2.0, 1x Display- | 1x Displayport, 2x HDMI 
Port 1.2, 3x USB-A 3.0 port 1.2,, 2x USB 3.0 2.0, - 
Max. Auflósung/Pixeldichte 1.920 x 1.080/93,3 ppi | 1.920 x 1.080/89,9 ppi | 1.920 x 1.080/81,6 ppi | 2.560 x 1.440/93,2 ppi | 2.560 x 1.440/93,2 ppi 
Panel-Typ/Diagonale VA/59,9 cm IPS/62,2 cm IPS/68,6 cm VA/80 cm VA/80 cm 
Netzteil/Vesa-Halterung Extern/100 x 100 (belegt) | Extern/100 x 100 (belegt) | Extern/100 x 100 (frei) Intern/100 x 100 (via Extern/- 
Adapter) 
Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 3,4 kgí53,7 cm x 42,9 ст | 5,1 kg/56,3 cm x 35,7 cm | 7,9 kg/62 cm x 46 cm x 9,6 kg/116 cm x 72 cm 5,8 kg/72 cm x 50 cm x 
x 22,5 cm x 22 | Gm 27 cm x 42 cm 22 cm 
Pivot 90 Grad/neigbar/hóhenverst. Nein/-5°,20°/- 1а/-5°,33°/13 cm 1а/-5°,20°/12 cm 1а/-5°,15°/15 cm Nein/-5°,10°/- 
Garantie 2 Jahre (Pickup&Return) 3 Jahre 2 Jahre (Pickup & Return) | 2 Jahre 2 Jahre 
Sonstiges/Zubehór Sicherheitsschloss (Ken- Steuerkreuz, Sicherheits- LMB-Technik (PureXP), 8 Zonen FALD, Display HDR | - 
sington) schloss (Kensington); Un- | Seitenblenden 600 (Freesync 2 HDR) 
schärfereduzierung (ELMB), 
Lautsprecher 
Eigenschaften (20 %) 2,04 2,25 2,01 2,24 2,01 
Bildwiederholrate/VRR 1-144 Hz/Freesync (G-Sync | 1-144 Hz/Freesync (G-Sync | 1-240 Hz/Freesync/G-Sync | 48-144 Hz/Freesync 1-144 Hz/Freesync (G-Sync 
Compatible) Compatible) Compatible Compatible) 
Farbtiefe/Farben 8 Bit/16,7 Mio. Farben 6 Bit+FRC/16,7 Mio. 8 Bit/16,7 Mio. Farben 8 Bit/16,7 Mio. Farben 8 Bit--FRC/1,07 Mrd. 
Farben Farben 


Kontrastverháltnis/Schwarzwert 


3035:1/0,1 cd/m? 


1205:1/0,4 cd/m? 


851:1/0,5 cd/m? 


2251:1/0,2 cd/m? 2947:1/0,1 cd/m? 


Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 
Leistung (60 %) 
Input Lag (Leo Bodnar Tool) 


21,8 Watt/0,1 Watt 
1,18 
11,6 ms 


28 Watt/0,5 Watt 
1,59 
14,2 ms 


40,1 Watt/0,2 Watt 
1,60 
14,6 ms 


79,8 Watt/0,5 Watt 
1,30 1,86 
10,8 ms 11,2 ms 


50,2 Watt/0,1 Watt 


Farbabweichungen (ø Delta E 2000) 


2 


3,6 


3 


B 3,3 


g Reaktionszeit (Min.-Max.) 


5,2 ms (2,5-11,6 ms) 


4,3 ms (3,5-5,1 ms) 


7,1 ms (2,8-12,9 ms) 


4,8 ms (1,3-10,4 ms) 12,3 ms (3,6-24,6 ms) 


Max. Helligkeit, Abweichungen 


236,8 cd/m?, Bis 8 96 


452,1 cd/m?, Bis 15 96 


401 cd/m?, Bis 13 96 


400,8 cd/m?, Bis 4 96 285,9 cd/m?, Bis 11 96 


Schlieren-/Korona-Bildung 


wenig/keine 


FAZIT 


© Gute Farbdarstellung 
© Niedrige Max.-Helligk. 


1,55 
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wenig/wenig 


© Günstiges IPS-Panel 
@ Nur 6 Bit + FRC 


1,78 


wenig/keine 


© Unschärfereduzierung 
© Geringe Pixeldichte 


1,78 


sichtbar/wenig sichtbar/keine 


© Gute Bildqualität © Gute Bildqualität 
© PWM-Dimming © Keine Ergonomie 


1,54 1,92 
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Ultrawide-Monitore: Produktiv und immersiv 


s geht auch breiter: Das 
21:9-Format hat 16:9 nicht ab- 
gelöst, sondern ergänzt. Gleiches 
gilt für die neueren, noch breiteren 
Bildschirme in 32:9 (49 Zoll) oder 
32:10 (44 Zoll). Was alle aktuellen 


Breitbildschirme gemeinsam  ha- 
ben, ist die nahezu gleiche Hóhe 
wie die 27 Zöller. Die Breiten sind 
eine Alternative zum Zwei-Moni- 
torTrend und lohnen sich vor al- 
lem für notorische Multitasker. 


Monitor-Messwerte im Vergleich 


Bildschirmhelligkeit Min./Max > cd/m? Besser 


LG UltraGear 38GL950G 62/4 465,4 (+36 %) 
Lenovo Legion Y44w "ER cu 41344 (+21 96) 
Samsung C49RG90 E522 388,4 (+14 90) 
LG 34GK950F-B suk 365 (+7 %) 
LC Power LC-M34-UWQHD-100-C "ME m 342,1 (Basis) 


Kontrastverhältnis 


LC Power LC-M34-UWQHD-100-C mu 2.827 (+199 96) 
Samsung C49RG90 БОБ 2.490 (4-164 96) 
Lenovo Legion Y44w ВОРОТ pu 2.120 (+125 96) 
ІС 34GK950F-B Lä |] 995 (+5 96) 
LG UltraGear 38GL950G MMJ 944 (Basis) 


Schwarzwert/Weiss|Schwarz > cd/m? Besser 


Farbtreue Delta E 2000 < Besser 


LG 34GK950F-B Eu 1,2 (-60 96) 
Lenovo Legion Y44w [ERR 1,3 (-57 %) 
LC Power LC-M34-UWQHD-100-C. E 1,4 (-53 96) 
Samsung 49 G90 Em 2,6 (-13 96) 
LG UltraGear 38619506 3 (Basis) 
Helligkeitsabweichungen 
LG 34GK950F-B Eu 8 (53 %) 
LG UltraGear 38GL950G p 10 (41 %) 
LC Power LC-M34-UWQHD-100-C. E 12 (-29 96) 
Samsung CA9RG90 [Xu 14 (-18 90) 
Lenovo Legion Y44w EX 17 (Basis) 


Stromverbrauch Standby/Maximal — Watt Besser 


Lenovo Legion Y44w Bt Eu 60 (-40 96) 
LC Power LC-M34-UWQHD-100-C ШО 62 (38 %) 
LG 34GK950F-B opp 84 (-16 96) 
LG UltraGear 38GL950G Exodo 86 (-14 %) 
Samsung CA9RG90 EXAMS 100 (Basis) 
Darstellbare Farben XP Besser 


LG UltraGear 38GL950G EX 1.281.692 (+59 96) 
Lenovo Legion Y44w Em 1.134.787 (+40 %) 
Samsung C49RG90 E 1.099.540 (+36 96) 
LG 34GK950F-B ju 893.963 (+11 96) 
LC Power LC-M34-UWQHD-100-C Eu 807.866 (Basis) 
Obere Kante/Bildmitte < ms Besser 


Lenovo Legion Y44w бї | 10,4 (-62 96) 
LG UltraGear 38GL950G Ema Eu 12,0 (-56 96) 
LC Power LC-M34-UWQHD-100-C ЕЗ | 12,7 (-54 %) 
LG 34GK950F-B XS Es 23,4 (-15 %) 
Samsung C49RG90 Econ | 27,4 (Basis) 


Max./Avg. < ms Besser 


Maximum - Prozent Besser 


Input Lag 


Reaktionszeiten 


LG UltraGear 38GL950G MA po 3,8 (-42 %) 
Samsung C49RG90 061 al 5,8 (-11 96) 
LG 34GK950F-B ES ww 6,1 (-6 %) 
Lenovo Legion YAAw [25/9 m 6,2 (-5 96) 
LC Power LC-M34-UWQHD-100-C pm 6,5 (Basis) 


System: X-Rite i1Display Pro & Calman ColorChecker; Input Lag: Leo-Bodnar-Tool; Reakti- | Siehe 
osnzeiten: Voltcraft-Oszilloskop 050-2020, Durchschn. v. 20 Farbwechsel Bemerkungen: Benchmark 
Eine gute Farbtreue und viele Farbeinheiten sprechen hier für die Arbeitstauglichkeit. » < Besser 
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LG 34GK950G/F-B: G- und Free- 
sync-Topmodelle. Nach wie vor sind 
die beiden LG-Modelle das Beste 
(und Teuerste), was man in 34 Zoll 
bekommen kann. Die UWQHD-Auf- 
lósung samt 144 Hz vereinen eine 
hervorragende Stand- und Be- 
wegtbildqualität. Beide Modelle 
haben das gleiche Panel, nur die 
Monitor-Elektronik ist anders: Der 
wesentliche Unterschied ist, dass 
der 34GK950F-B neben Freesync 
auch G-Sync vollumfänglich unter- 
stützt. Der teurere G-Sync-Moni- 
tor hingegen ist nicht zu Freesync 
kompatibel, hat dafür das G-Sync 
exklusive variable Overdrive. Aber 
selbst am Freesync-Modell führt 
das nicht etwa in niedrigen Fre- 
quenzen zu Ghosting, weswegen 
es nur ein unwesentlicher Vor- 
teil des G-Modells ist. Außerdem 
bringt der Freesync-Monitor die 
LG-eigene Low-Motion-Blur-Tech- 
nik mit, die das Bewegtbild mit 
einem Hintergrundlicht-Flimmern 
schärft, aber ein leichtes Ghosting 
erzeugt. Auf Nvidias für gewöhn- 
lich überlegene Ultra Low Motion 
Blur (ULMB)-Technik verzichtet 
der LG 34GK950G-B leider. Mitt- 
lerweile ist das G-Sync-Modell auf- 
grund der Unflexibilität auch etwas 
günstiger. Daher greifen Sie nur zu 
diesem, wenn Sie sich sicher sind, 
ausschließlich Nvidia-Grafikkarten 
zu verwenden. 


LC-Power LC-M34-UWQHD-100-C: 
UWQHD-Preiskracher ohne grofie 
Schwächen. Der Samsung C34H890 
war mit ca. 550 Euro bisher unse- 
re Preis-Leistungs-Empfehlung für 
34-Zoll-Monitore mit UWQHD-Auf- 
lósung. LC Power verwendet das 
Samsung-Panel 
knapp 400 Euro. Gespart wird bei 
der Ausstattung. Der LC Power hat 
einen starren Standfuß, ist weder 
höhenverstellbar noch drehbar 
und verzichtet auf USB-Anschlüsse. 
Mit knapp 350 cd/m? ist sein Bild 
dafür heller als Samsungs C34H890 
mit maximal 265 cd/m?. Der Kon- 
trast ist mit ca. 2.800:1 bei beiden 
gleich und hervorragend. Der Del- 
ta-E-Wert des LC-Power M34 von 
1,4 nach Kalibrierung bezeugt eine 
exzellente Farbtreue. Hier kam der 
C34H890 nur auf mittelmäßige 3,0. 
Die Bewegtbildqualität beider Mo- 


zum Preis von 


nitore ist wie erwartet: VA-typische 
Ausreißer bei den Reaktionszeiten 
verursachen stärkere Schlieren bei 
dunklen Farben, der Durchschnitt 
von 6,5 ms kann sich aber sehen 
lassen. Der Unterschied zwischen 
100 und 144 Hz macht sich glei- 
chermaßen bei Schärfe und Preis 
bemerkbar, dafür aber kostet das 
Modell deutlich weniger als die 
Top-Modelle mit IPS-Panel. 


LG Ultragear 38GL950G: Neues Ultra- 
wide-Nonplusultra. Mit gekrümm- 
tem Nano-IPS-Panel und einer 
Auflósung von 3.840 x 1.600 Bild- 
punkten kommt der LG Ultragear 
38GL950G daher. LG hat schon 
länger ein derart großes Panel im 
24:10-Format im Programm, das 
mehrere  Monitorhersteller ver- 
wenden. Bislang waren in dieser 
Grófse aber maximal 75 Hz drin, 
was nicht für einen Gaming-Moni- 
tor sprach. Das ändert sich nun mit 
dem 38GL950G, der nun bei der 
1600p-Auflósung gewaltige 175 Hz 
samt nativem G-Sync bietet. Durch 
einen hohen Schwarzwert von fast 
0,5 cd/m? ist der Kontrastwert des 
Monitors mit 944:1 bestenfalls mit- 
telmäßig. Diese kleine Schwäche 
haben wir auch bei anderen aktu- 
ellen Nano-IPS-Panels festgestellt, 
die wohl der Kompromiss zu den 
guten Reaktionszeiten sind: Die 
belaufen sich im Schnitt auf nur 
3,8 ms, was den Monitor zu einem 
der schnellsten IPS-Panels macht. 
Auch der Input Lag ist erfreulich 
niedrig. Überzeugen kann er au- 
ßerdem mit seinem Farbreichtum. 
Er deckt sowohl den sRGB- als auch 
den AdobeRGB-Farbraum nahezu 
vollständig ab, was ihn nicht nur 
als Büro-Monitor, sondern auch 
für professionelle Grafikarbeiten 
qualifiziert. Da der Monitor in sei- 
ner Qualität, Ausstattung und auch 
Vielfältigkeit exklusiv auf dem 
Markt ist, kostet er mit 2.000 Euro 
wie erwartet nicht wenig. 


Samsung C49RG90: 1440p-Auflösung 
und 120 Hz. Der RG90 bietet zwei 
27-Zöller mit WQHD-Auflósung 
in einem Monitor. Sein Vorgänger 
HG90 bestand noch aus zweimal 
Full HD. Außerdem soll der RG90 
HDR mit einer Spitzenhelligkeit 
von 1.000 cd/m? darstellen können. 
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Im Test konnten wir dem Panel je- 
doch nicht mehr als ca. 770 cd/ 
m? abringen. HDR wird hier zwar 
auch mit einem lokal dimmbaren 
Hintergrundlicht unterstützt, das 
aber wie auch schon im Vorgänger 
nur mit 16 Zonen nicht gerade fein- 
maschig ist. An die HDR-Qualität 
der teuren G-Sync-Ultimate-Mo- 
delle oder die von High-End-TVs 
kommt der RG90 nicht heran. Ein 


weiterer Fortschritt gegenüber 
dem HG90 ist das Hintergrund- 
licht ohne PWM, womit er als 
flimmerfrei zu bezeichnen ist. Der 
Durchschnitt der Reaktionszeiten 
ist mit 5,8 ms angenehm niedrig, 
das VA-Panel leidet aber auch hier 
unter typischen Ausreißern 
dunklen Farbwechseln. Wir mes- 
sen einen Ausreißer von ca. 20 ms, 


in 


Lenovo Legion Y44w: 1440p-Auflö- 
sung und 120 Hz. Während 49-Zöller 
16:9 verdoppeln, handelt es sich 
beim Legion Y44w um ein dop- 
peltes 16:10, also 32:10 mit einer 
Auflösung von 3.840 x 1.200 Pi- 
xeln und einer Diagonale von 43,4 
Zoll bei 144 Hz. Der Lenovo Y44w 
hat nahezu identische Merkmale 
wie die beiden P44w-Modelle und 


Standfuß. Der P44w soll fürs Büro 
gemacht sein, während der Y44w 
das dedizierte Gaming-Modell dar- 
stellt. Der Y44w besticht durch 
seine gute kalibrierte Farbtreue. 
Außerdem ist sein Input Lag an- 
genehm niedrig, ebenso die Reak- 
tionszeiten, wenn auch mit VA-ty- 
pischen Ausreißern. Das macht den 
43-Zöller zum guten Kompromiss 


der aber nicht unbedingt auffällt. 


unterscheidet sich größtenteils im 


zwischen 32:9 und 21:9. 


(mc/cs) 


Ultrawide- 
Monitore 


Auszug aus Testtabelle 


34 Zoll 


34 Zoll 


37,5 Zoll 


49 Zoll 


43,4 Zoll 


PCGH-Preisvergleich 


Ausstattung (20 %) 
Anschlüsse 


mit 30 Wertungskriterien 
Produktname 34GK950F-B LC-M34-UWQHD- Ultragear C49RG90 Legion Y44w 
100-C 38GL950G 
Hersteller LG LC Power LG Samsung Lenovo 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 1.050,-/ausreichend | Ca. € 400,-/gut Ca. € 2.000,-/mangelhaft | Ca. € 990,-/befriedigend Ca. € 950,-/ausreichend 


www.pcgh.de/ 
preis/1833861 


1,85 
2x HDMI 2.0, 1x Display- 
port 1.4, 2x USB 3.0 


www.pcgh.de/ 
preis/2140643 


1,95 
1x HDMI 1.4, 1x Display- 
Port 1.2, 1x DVI-D, - 


www.pcgh.de/ 
preis/1952517 
1,83 

1x HDMI 2.0, 1x DP 1.4, 
2x USB-A 3.0, 1x USB-B 
3.0, Audio Line-Out 


www.pcgh.de/ 
preis/2003534 


1,77 
1x HDMI 2.0, 2x Display- 
Port 1.4, 2x USB 3.0 


www.pcgh.de/ 
preis/2068531 
1,63 

2x HDMI 2.0, 1x Dis- 
playPort 1.4, 1x USB-C 

3.1 mit DisplayPort 1.4 
(shared), 1x USB-C 3.0 mit 
DisplayPort 1.2 (shared), 
4x USB 3.0 


Max. Auflösung/Pixeldichte 


3.440 x 1.440/110,1 ppi 


3.440 x 1.440/116,1 ppi 


3.840 x 1.600/117,5 ppi 


5.120 x 1.440/108,5 ppi 


3.840 x 1.200/92,7 ppi 


Panel-Typ/Diagonale 


AH-IPS/86,4 cm 


SVA/86,4 cm 


IPS/95,3 cm 


VA (Quantum Dot)/124,5 
cm 


VA/110,2 cm 


Netzteil/Vesa-Halterung 


Extern/100 x 100 (belegt) 


Intern/100 x 100 (belegt) 


Extern/100 x 100 (belegt) 


Intern/100 x 100 (belegt) 


Intern/100 x 100 (belegt) 


Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 


7,9 kg/82 cm x 58 cm x 
11cm 


8,05 kg kg/82 cm x 44 cm 
x 10 cm 


10 kg/89,6 cm x 44,1 cm 
x 28,7 cm 


14,6 kg kg/120 cm x 53 
cm x 35 cm 


13,4 kg/107 cm x 42 cm 
x 24cm 


Pivot 90 Grad/neigbar/hóhenverst. 


Nein/-5°,15°/11 cm 


Меіп/-5°,15°/- 


Nein/-5°,15°/10 cm 


Nein/-2°, 15°/12 cm 


Nein/-5°,22°/13 cm 


Garantie 


2 Jahre 


2 Jahre 


2 Jahre (Bring-In) 


2 Jahre (Pickup & Return) 


3 Jahre 


Farben 


Farben 


Sonstiges/Zubehör Display HDR 400, Freesync | Verdeckte Anschlüsse Nano IPS, Sicherheits- Display HDR 1000 (nur Ausfahrbare USB-Anschlüs- 
2 HDR, Kopfhórerhalter schloss (Kensington), ca. 780 cd/m? gemessen), | ѕе an der Unterseite 
RGB-Beleuchtung auf Bild-in-Bild-Funktion, 
Rückseite (Steuerung Kopfhörerhalter, Rückseite 
über zusätzliche Software, | beleuchtet 
Synchronisierung mit Ton 
oder Bild möglich), Bild-in- 
Bild-Funktion, bei 175 Hz 
Chroma Subsampling 
Eigenschaften (20 %) 2,17 2,16 2,10 1,99 1,89 
Bildwiederholrate/VRR 1-144 Hz/Freesync/G-Sync | 1-100 Hz/Freesync/G-Sync | 1-175 Hz/G-Sync 1-120 Hz/Freesync (G-Sync | 1-144 Hz/Freesync (G-Sync 
Compatible Compatible Compatible) Compatible) 
Farbtiefe/Farben 8 Bit+FRC/1,07 Mrd. 8 Bit/16,7 Mio. Farben 8 Bit+FRC/1,07 Mrd. 10 Bit/1,07 Mrd. Farben 10 Bit/1,07 Mrd. Farben 


Kontrastverháltnis/Schwarzwert 


994:1/0,4 cd/m? 


2827:1/0,1 cd/m? 


944:1/0,5 cd/m? 


2489:1/0,2 cd/m? 


2120:1/0,2 cd/m? 


Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 
Leistung (60 96) 
Input Lag (Leo Bodnar Tool) 


84 Watt/0,1 Watt 
1,66 
23,4 ms 


62,2 Watt/0,2 Watt 
1,67 
12,7 ms 


86 Watt/0,1 Watt 
0,95 
12 ms 


100 Watt/0,1 Watt 
1,37 
27,4 ms 


60 Watt/0,1 Watt 
1,79 
10,4 ms 


Farbabweichungen (ø Delta E 2000) 


1⁄2 


1,4 


3 


2,6 


1,3 


g Reaktionszeit (Min.-Max.) 


6,1 ms (5-8,6 ms) 


6,5 ms (2-21,5 ms) 


3,8 ms (3,2-4,2 ms) 


5,8 ms (2-20,6 ms) 


6,2 ms (1,5-25,9 ms) 


Max. Helligkeit, Abweichungen 


365 cd/m?, Bis 8 % 


342,1 cd/m?, Bis 12 96 


465,4 cd/m?, Bis 10 96 


388,4 cd/m?, Bis 14 96 


413,4 cd/m?, Bis 17 96 


Schlieren-/Korona-Bildung 


FAZIT 
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wenig/keine 


© G-Sync Compatible 
© Hoher Input Lag 


1,80 


Sichtbar/keine 


O Gute Farbtreue 
© N. hóhenverstellbar 


1,82 


wenig/keine 


© Niedrige Reaktions- 
zeiten @ Sehr teuer 


1,35 


wenig/keine 


O 1440p bei 120 Hz 
© Erhóhter Input Lag 


1,57 
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sichtbar/keine 


O Kontraststark 
© Ausleuchtung 


1,77 
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Gold und Platin im Test 


Dieses Mal schauen wir uns Gold- und Platinum-Vertreter an, die eine Leistung von bis zu 850 Watt 


aufbringen können. Sind platinum-zertifizierte Netzteile generell besser als güldene Vertreter? 


ir machen uns wieder auf 

die Suche nach guten Netz- 
teilen. Besonders der Gold-Be- 
reich der 80-Plus-Initiative ist für 
Gamer relevant, da man hier das 
beste Preis-Leistungs-Verhältnis 
erhält. Aber auch immer mehr Pla- 
tinum-Vertreter rücken nicht nur 
preislich in den Fokus für Spiel- 
systeme, sondern auch aufgrund 
ihrer Alleinstellungsmerkmale. An- 
hand einer kleinen Übersicht aus 
insgesamt zehn Netzteilen wollen 
wir näher beleuchten, ob Plati- 
num-Geräte mittlerweile die bes- 
sere Wahl sind und mehr herma- 
chen als Gold-Netzteile. Deswegen 
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sind in den letzten Wochen sechs 
Gold- und vier Platinum-Exemplare 
in der Redaktion eingetrudelt. Um 
auch den Ansprüchen durstiger 
Systeme gerecht zu werden, er- 
streckt sich der Leistungsbereich 
in dieser Übersicht von 650 bis 
850 Watt, die Preisspanne liegt zwi- 
schen 85 und 190 Euro. 


Warum Platinum? 

Auch wenn Gold in den meisten 
Fällen vollkommen ausreichend 
ist, können bestimmte Einsatzsze- 
narien Platinum attraktiv machen. 
Wenn ein Netzteil beispielsweise 
passiv gekühlt werden soll, dann 


wurden die Spannungswandler 
normalerweise so konzipiert, dass 
sie eine Platinum- oder Titanium- 
Zertifizierung bekommen. Das hat 
mit dem entstehenden Wärme- 
strom während der Benutzung zu 
tun, der durch eine hohe Effizienz 
für Netzteil-Produzenten kalkulier- 
bar bleibt. Ein anderer Aspekt, der 
für Platinum spricht, ist die in der 
Regel gehobene Ausstattung. Es 
gibt also auch bei Gamern berech- 
tigte Gründe für Platinum. 


Seasonic Focus+ PX-650: Platinierte 
Mittelklasse. Spannungs- 
wandler aus dem Hause Seasonic 


Dieser 


ist in der Mittelklasse verortet. 
Das Single-Rail-Netzteil verfügt 
über alle gängigen Schutzschal- 
tungen und hat ein ausgewogenes 
Kabelbukett mit zwei EPS- und 
vier PCI-E-Steckern bekommen. 
Der Spannungswandler kann per 
Knopfdruck semi-passiv betrieben 
werden, sodass bei geringen Las- 
ten der 120 mm große hydrodyna- 
mische Lüfter aus bleibt. Erst bei 
40 Prozent Last, sprich 260 Watt, 
springt dieser an und emittiert 
eine Lautheit von 0,4 Sone bei 330 
Umdrehungen pro Minute. Bis zur 
Halblast behält das Netzteil die Ge- 
räuschkulisse bei, erst bei 70 Pro- 
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zent Last kónnen bereits 1,0 Sone 
Dies 


wahrgenommen werden. 
steigert sich dann sukzessiv bis zu 
16 Sone bei Volllast mit 854 U/ 
min. Die Spannungsregulation fällt 
ziemlich gut und strikt aus, beson- 
ders gut kommt das PX-650 mit der 
Spannungsabweichung klar. Genau 
genommen weicht die Spannung 
0,72 Prozent auf der 12-Volt-Schie- 
ne ab, der Spannungsabfall auf sel- 
biger Leitung betrágt 0,47 Prozent. 
Beim Housekeeping wird die Stütz- 
zeit mit 14,5 ms nicht eingehalten, 
das PG-Signal ist dagegen aber in 
Ordnung. Die Restwelligkeit wird 
gut unterdrückt, auch wenn keine 
Spitzenwerte erreicht werden, ist 
das Ergebnis zufriedenstellend. Mit 
115 Euro ist es 25 Euro teurer als 
die Goldvariante. 


Be Quiet Straight Power 11 Pla- 
tinum 650 W: Vernünftige Beprei- 
sung. Mit 105 Euro ist der Preis bei 
diesem neuen Platinum-Netzteil 
fast schon unschlagbar, da auch 
moderne Gold-Netzteile gut und 
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gerne um die 100 Euro kosten. 
Der Spannungswandler kann bis 
zu einer Last von 40 Prozent, also 
260 Watt, mit einer Lautheit von 
0,4 Sone betrieben werden. Hier 
kommt der hauseigene 135-mm- 
Silent Wings-3-Lüfter zum Einsatz, 
der mit lediglich 220 U/min wer- 
kelt. Die Geräuschkulisse steigert 
sich dann auf maximal 1,1 Sone bei 
Volllast, sodass das Netzteil auch 
für empfindliche Ohren geeignet 
ist. Die Stützzeit wird mit 17 ms ein- 
gehalten und auch das PG-Signal ist 
sauber und arbeitet normal. Dank 
DC-DC-Topologie ist die 
Spannungsregulation sehr strikt, 
die 12V-Schiene weist deswegen 
eine Abweichung von 0,9á und 
einen Drop von 0,98 Prozent auf. 
Der Ripple wird zufriedenstellend 
unterdrückt und auch in geringen 
Lastsituationen ist das Straight 
Power effizient. Neben allen gängi- 
gen Schutzschaltungen kann man 
in diesem Multi-Rail-Netzteil 649,2 
Watt auf der 12V-Leitung abgreifen, 
sodass auch OCJünger zufrieden 


einer 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* Seasonic PX-500 Fanless 
e Seasonic Focus PX-650 


° Super Flower Leadex III 
ARGB 650W 


* Be Quiet Straight Power 
11 Platinum 650W 


* Chieftec Polaris 650W 
* Corsair HX750 

* Antec Neo Eco 700W 

* Enermax D.F. 750W 

* Thermaltake PF1 850W 
* Asus ROG Strix 750W 


Seasonic ist einer der größten Netzteilproduzenten, auch im OEM-Bereich. Hier links 
ist das NZXT C750, rechts das baugleiche Focus+-Pendant von Seasonic. 


sein sollten. Mit zwei EPS-Kabeln, 
vier PCI-E-Steckern und einer Viel- 
zahl an Sata- und Molex-Beiwerk 
bekommt man auch noch eine or- 
dentliche Ausstattung mitgeliefert. 


Thermaltake Toughpower PF1: En- 
thusiasten-Performance und -Preis. 
Mit 190 Euro ist dieses Netzteil das 
Teuerste im Test, man bekommt 
dafür aber auch viel Leistung, 
eine ordentliche Ausstattung und 
lebensnotwendiges RGB mitgelie- 
fert. Die Lichtschau findet zudem 
nicht nur auf dem hydrodynami- 
schen 140-mm-Lüfter statt, sondern 
kann auch an zwei Seitenpaneelen 
bestaunt werden. Das Netzteil wird 
dank semi-passivem Kühlmodus 
erst bei einer Last von 380 Watt 
aktiv, dann aber bereits mit einer 
Lautheit von 1,9 Sone. Ab einer Aus- 
lastung von ungefähr 70 Prozent ist 
das Netzteil mit 3,5 Sone deutlich 
vernehmbar, bis es bei Volllast 5,3 
Sone erreicht - das ist definitiv zu 
laut. Die Spannungsregulation ist 
in diesem Netzteil nahezu perfekt, 


sodass es auf der 12V-Schiene zu 
einer minimalen Abweichung vom 
Ideal von gerade einmal 0,12 Pro- 
zent kommt, der Spannungsdrop ist 
mit 0,22 Prozent nur marginal gró- 
fser. Die Restwelligkeit wird sehr 
gut geglättet, auf der 12V-Schiene 
sind es 24,05 mV, die Nebenspan- 
nungen zeigen sogar noch bessere 
Werte. Die Ausstattung sollte auch 
keine Wünsche offenlassen, denn 
mit 12 Sata-, vier Molex- und sechs 
PCI-E-Steckern lässt sich einiges 
an Hardware anschließen. Einzi- 
ger Schönheitsfehler ist neben der 
Lautheit das PG-Signal, welches zu 
spät nach unten geht - ein kosme- 
tischer Bug, wenn man so will, der 
keine praktischen Auswirkungen 
auf den Betrieb hat, da die Stützzeit 
mit 18 ms lang genug ist. 


Corsair HX750: Old but Platin. Cor- 
sairs HX750 ist schon etwas länger 
am Markt, trotzdem muss sich der 
Spannungswandler nicht vor der 
aktuellen Konkurrenz verstecken. 
Das Single-Rail-Gerät kann per 
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Schalter in ein Multi-Rail-Netzteil 
verwandelt werden, sodass jeder 
einzelne Anschluss nun über einen 
Überstromschutz verfügt. Dadurch 
kann man aber nicht mehr die ge- 
samte Leistung auf der 12V-Schiene 
abziehen, sondern nur noch 480 
Watt. Der Platin-Vertreter, der mit 
knapp 150 Euro zu Buche schlägt, 
weist für eine Platinum-Einstufung 
den gewohnt hohen Wirkungs- 
grad auf und zeigt eine sehr gute 


Spannungsregulation. Besonders 
in Crossload-Situationen kann das 
Netzteil diese Eigenschaften aus- 
spielen, hier kommt es innerhalb 
des Test-Szenarios nur zu margina- 
len Abweichungen oder Abfällen 
auf der 12-Volt-Leitung von 0,6 res- 
pektive 1 Prozent. Die hochwertige 
Bestückung im Platinsektor zeigt 
sich außerdem bei der Unterdrü- 
ckung der Restwelligkeit. Hier mes- 
sen wir auf der für CPU und GPU 


Vergleich der Restwelligkeit 


Ripple-Messergebnisse der 12-Volt-Schiene. 


Antec Neo Eco Gold Em 50,38 
Seasonic Focus+ Platinum EX 39,18 
Be Quiet Straight Power 11 Platinum EX 37,13 
Seasonic PRIME Fanless Platinum XU 32,93 

Asus ROG Strix Gold | 30,33 

Corsair HX750 Platinum EX 30,33 

Enermax Revolution DE Gold EX 27,38 
Thermaltake Toughpower PF1 Platinum EE 24,05 
Chieftec Polaris Gold EX 20,2 
Super Flower Leadex III ARGB Gold EEE 14,63 


Intel-Design-Guide wáre für die 12-Volt-Schiene 120 mV. 


Bemerkungen: Goldnetzteile kónnen entsprechend der Anforderungen an den 
Wirkungsgrad der 80-Plus-Initiative besser die Mischspannung glätten. Der Grenzwert laut 


E тү 


< Besser 


Vergleich des Spannungsabfalls 


Abfall im Spannungsverlauf von 0 bis 100 Prozent Last. 


Chieftec Polaris Gold == 
Be Quiet Straight Power 11 Platinum XU 0,98 
Corsair HX750 Platinum EX 0,56 
Antec Neo Eco Gold EX 0,55 
Seasonic Focus+ Platinum ШШШ 0,47 
Enermax Revolution DE Gold EX 0,46 
Asus ROG Strix Gold E: 0,41 
Seasonic PRIME Fanless Platinum S 0,41 
Super Flower Leadex III ARGB Gold EEE 0,34 
Thermaltake Toughpower РЕТ Platinum В 0,22 


Bemerkungen: Messergebnisse des Spannungsabfalls auf der 12-Volt-Schiene. Laut Intel 
Design-Guide sind maximal 10 Prozent erlaubt. Insgesamt zeigen Platin und Gold ähnlich 
gute Ergebnisse, einen Vorteil durch das Platinum-Label kann man nicht ausmachen. 


Prozent % 
< Besser 


Vergleich der Spannungsabweichung 


Thermaltake Toughpower РР Platinum В 0,12 


Maximale Abweichung von der Idealspannung. 


Chieftec Polaris Gold == 
Seasonic PRIME Fanless Platinum === 
Super Flower Leadex 1 ARGB Gold Em 1,42 

Asus ROG Strix Gold EX 0,98 

Be Quiet Straight Power 11 Platinum Xm 0,94 
Antec Neo Eco Gold E 0,92 

Enermax Revolution DE Gold EX 0,91 
Seasonic Focus+ Platinum EX 0,72 
Corsair HX750 Platinum ШШШ 0,59 


Bemerkungen: Messergebnisse der Spannungsabweichung auf der 12-Volt-Schiene. 
Laut Intel Design-Guide sind maximal 5 Prozent erlaubt. Platinum ist hier im Vorteil, wenn 
auch der Vorsprung im Mittel überschaubar ist. Das Thermaltake hebt sich deutlich ab. 


Prozent % 
< Besser 
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wichtigen 12-Volt-Leitung lediglich 
12,2 mV. Der hóchste gemessene 
Wert liegt bei 20 mV auf der Stand- 
by-Leitung. Somit ist es auch nicht 
verwunderlich, dass die Stützzeit 
von 16 ms in unserem Testparcours 
übertroffen wurde und das Netz- 
teil noch 17,6 Millisekunden nach 
Abschalten des PG-Signals in der 
Lage ist, einen konstanten Strom 
zu liefern. Dadurch, dass der Wir- 
kungsgrad bei Platinum-Geräten 
bei Voll- und Halblast deutlich über 
90 Prozent betragen muss, hält sich 
die entstehende Abwärme im Rah- 
men. Dies machen sich die Herstel- 
ler zunutze, indem häufig ein se- 
mi-passiver Modus verwendet wird 
oder die Umdrehungen des Lüfters 
durchgängig gedrosselt werden 
können. Das HX750 stellt hier kei- 
ne Ausnahme dar, denn erst ab 
circa 410 Watt wird die Elektronik 
aktiv gekühlt, was in einer Lautheit 
von 0,4 Sone resultiert. Bei einer 
Last von 80 Prozent steigt dieser 
Wert auf 1,0 Sone an und gipfelt in 
maximal 2,2 Sone bei Volllast. 


Auf den Goldzahn gefühlt 
Im direkten Vergleich sind Gold- 
Netzteile natürlich etwas im Nach- 
teil. In Platinum-Spannungswand- 
lern sind in der Regel bessere 
Baugruppen verbaut, die sich dann 
vorteilhaft auf den Wärmestrom, 
den Wirkungsgrad und Störsignale 
auswirken. Macht sich der preisli- 
che Unterschied so massiv bemerk- 
bar? 


Super Flower Leadex Ill ARGB: Tau- 
sche RGB gegen Lüftersetting. Die 
RGB-Version unterscheidet sich et- 
was von der lichtlosen Variante, die 
mit zwei semi-passiven Modi ausge- 
stattet wurde. Sobald der RGB-Lüf- 
ter im baugleichen Netzteil mit 
von der Partie ist, bleibt der Rotor 
dann nur noch bis zu einer Last von 
30 Prozent passiv. In der nicht er- 
leuchteten Variante ist mit einem 
zusätzlichen Setting sogar fast das 
Doppelte drin (siehe dazu PCGH 
11/2019). Dabei entsteht eine Laut- 
heit von 1,1 Sone bei 1025 U/min, 
die sich dann ab einer Last von 390 
Watt sukzessiv erhöht. Ab diesem 
Punkt steigt auch die Umdrehungs- 
geschwindigkeit des Lüfters stark 
an, sodass bei 450 Watt und 1.205 
U/min die Lautheit auf 1,9 Sone an- 
schwillt. Bei Volllast kann das Netz- 
teil mit 4,0 Sone deutlich vernom- 
men werden. 


Das Leadex ARGB schafft es, die 
Ripple-Spannung auf einen Spit- 
zenwert von 14,63 mV auf der 
12V-Schiene zu glätten. Die Neben- 
spannungen haben einen ähnlich 
geringen Anteil an Mischspannung 
vorliegen, nur die -12V-Leitung fällt 
mit 29,4 mV etwas aus der Reihe. 
Daneben weist der Spannungs- 
wandler eine strikte Spannungs- 
regulation auf, die sich mit einer 
Abweichung von 1,42 und einem 
Drop von 0,34 Prozent auf der 
12V-Leitung durchaus sehen lassen 
kann. Mit einem Connector-Kabel 
kann man dann das Netzteil mit 
den Lichteffekten des Mainboards 
synchronisieren, gängigen 
Boards von einschlägigen Herstel- 


alle 


lern sollten unterstützt werden. 
Wer wegen RGB 20 Euro mehr aus- 
geben mag, kann auch hier beden- 
kenlos zugreifen, muss aber mas- 
sive Abstriche in puncto Lautheit 
hinnehmen. 


Antec Neo Eco 700 W: Auf Kante ge- 
näht. Das Gold-Netzteil liefert für 
85 Euro 700 Watt Leistung, die zu 
99,4 Prozent auf der 12V-Schiene 
abgegriffen werden können. Die 
Spannungsstabilitàt auf ebendie- 
ser Leitung ist mit einem Abfall 
von 0,55 Prozent und einer Abwei- 
chung von 0,92 Prozent äußerst 
sauber und strikt. Dafür sieht es 
auf den anderen Schienen nicht 
so rosig aus, auch wenn das Netz- 
teil innerhalb der Spezifikationen 
bleibt: Der höchste gemessene 
Spannungsabfall und die maximale 
Spannungsabweichung konnte auf 
der -12V-Leitung mit 5,67 respekti- 
ve 5,91 Prozent gemessen werden. 
Das Single-Rail-Netzteil wird aktiv 
von einem 120-mm-Lüfter gekühlt, 
sodass eine Lautheit von 1,1 Sone 
auch ohne Last anliegt. Ab 60 Pro- 
tent Last können dann 2,0 Sone ver- 
nommen werden, die sich dann bis 
zur Volllast auf ohrenbetäubende 
9,5 Sone erhöhen. Die Restwellig- 
keit auf der 12V-Schiene kann mit 
50,38 mV ermittelt werden. Das 
ist zwar noch deutlich unter den 
120 mV Grenzwert, dennoch im 
Vergleich zu anderen Netzteilen 
am Markt zu hoch. Wäre das Netz- 
teil deutlich günstiger, könnte man 
noch mit dem Preis argumentieren, 
warum hier nahezu alles auf Kante 
genäht ist. 


Asus Strix 750 W: Alles ein bisschen 
anders. Seit einiger Zeit probiert 
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sich Asus auch an Netzteilen, die in 
Kooperation mit Seasonic gefertigt 
werden. Der Spannungswandler 
basiert deswegen auch auf der Fo- 
cus+-Serie, hat aber von Asus einige 
Anpassungen erfahren. Die auffal- 
lendste Änderung dürfte die Küh- 
lung sein, da hier beispielsweise 
massive Kühlgerippe mit dem dop- 
pelten Volumen eingesetzt werden. 
Der genutzte 135-mm-Lüfter besitzt 
zudem ein Doppelkugellager und 
ein AxialLüfterdesign, das man 
bereits von RTX-Grafikkarten des 
Herstellers kennt. Kombiniert mit 
einem semi-passiven Betrieb soll 
so möglichst wenig Lautheit wäh- 
rend der Nutzung erzeugt werden. 
Summa summarum làuft die Küh- 
lung bis zu einer Last von 30 Pro- 
zent passiv, dann werden 0,2 Sone 
erzeugt. Die Lautheit erhóht sich 
dann auf 1,2 Sone bei 70 Prozent 
Auslastung, um dann bei Volllast 
eine Geräuschkulisse von 1,4 Sone 
zu präsentieren. Durch diese Maß- 
nahmen ist der Spannungswandler 
tatsächlich leiser als Focus+-Geräte 
anderer Hersteller, aber mit einer 
Lautheit von über einem Sone nur 
bedingt für Silent-Fans geeignet. 
Die Spannungsregulation in dem 
vollmodularen Single-Rail-Netzteil 
ist außerdem sehr strikt und gut, so- 
dass es auf der 12V-Schiene zu einer 
Abweichung von 0,98 und einem 
Drop von 0,41 Prozent kommt. Ein 
ordentliches Housekeeping liegt 
auch vor und der Ripple wird zu- 
friedenstellend unterdrückt. Einzig 
und allein der Preis ist viel zu hoch, 
da man bereits Titanium-Netzteile 
mit einer ähnlichen Leistung für 
genauso viel Geld bekommt. 


Chieftec Polaris 650 W: Erstaun- 
lich gute  Ripple-Filterung. Der 
Wirkungsgrad des Netzteils über- 
trifft die Anforderungen an den 
Gold-Standard der 80-Plus-Iniative 
und schielt damit schon auf Pla- 
tinum-Niveau. Insgesamt ist die 
Spannungsregulation im Mittelfeld 
verortet, auf der wichtigen 12V-Lei- 
tung liegen die Abweichung und 
der Spannungsabfall deswegen bei 
1,75 beziehungsweise 1,40 Pro- 
zent. Die Ripple-Unterdrückung ist 
dagegen sehr sauber, mit 20,2 mV 
auf der 12V-Schiene und sogar nur 
8,9 mV für die Standby-Leitung, die 
in der Regel bei Netzteilen einen 
technisch-bedingten höheren Wert 
aufweist. Die Temperaturen blei- 
ben unter 70°C und die aktive Küh- 
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lung mittels 120-mm-Lüfter erzeugt 
bis zu rund 290 Watt eine Lautheit 
von 0,5 Sone, die dann bei 80 Pro- 
zent Last bei 4,2 Sone liegt und 
unter Volllast auf 5,0 Sone ansteigt. 
Neben dieser extremen Lautheit im 
oberen Lastdrittel trübt noch die 
Stützzeit das sonst gut Ergebnis des 
Netzteils. Mit 11,5 ms wird die von 
Intel vorgegebene Holdup Time 
nicht eingehalten, obwohl das rest- 
liche Housekeeping mit Einschalt- 
strombegrenzer sonst sehr gut ist. 
Bisher eins der besten Netzteile 
von Chieftec. 


Enermax Revolution D.F. 750 W: Alles 
neu, alles frisch. Nachdem Enermax 
erstklassige High-End-Netzteile mit 
dem MaxTytan und Platimax auf 
den Markt brachte, wertet man mit 
dem Revolution D.F. nun das eige- 
ne Goldspektrum im Netzteilsorti- 
ment auf. Der Spannungswandler 
ist effizienter als der Gold-Standard 
vorschreibt, sodass ein Wirkungs- 
grad von 80 Prozent bereits bei 38 
Watt (5 Prozent) erreicht wird. Die 
Restwelligkeit wird im Netzteil gut 
gefiltert, auch wenn keine Spitzen- 
werte erreicht werden. Das Netzteil 
punktet dagegen mit Bilderbuch- 
werten innerhalb der Spannungs- 
regulation: Der Spannungsdrop 
und die -abweichung betragen auf 
der 12V-Schiene jeweils nur 0,46 
beziehungsweise 0,91 Prozent. In 
Crossload-Szenarien werden sogar 
noch bessere Werte erreicht, auch 
bei den Nebenspannungen. Das 
vollmodulare Multi-Rail-Netzteil 
kommt ohne semi-passiven Kühl- 
betrieb aus, sodass zwischen 0 und 
65 Prozent Last nur um die 430 U/ 
min vorliegen. Das erzeugt eine 
Lautheit von 0,3 Sone, die dann 
sukzessiv bis zur Volllast auf 1,2 
Sone ansteigt, sodass das Netzteil 
selbst für Silent-Fans einen Blick 
wert ist. Hinzu kommt eine mehr 
als befriedigende Ausstattung mit 
zwei EPS-, vier PCI-E- und acht Sa- 
ta-Steckern. Einziges Manko ist im 
Housekeeping die Stützzeit, die 
nicht erreicht wird, und das PG-Ok- 
Delay-Signal ist etwas zu lang. Das 
ist aber bei einem sonst äußerst 
guten Netzteil und einem Preis von 
knapp 100 Euro verschmerzbar. 


NZXT C750 750 W: Design kostet. 
NZXT kennen die meisten als Ge- 
häuseproduzent, aber seit einiger 
Zeit werden auch in Kooperation 
mit Seasonic Netzteile auf den 


Lautheit der Gold-Netzteile im Lastverlauf 


Psychoakustische Messung für die subjektive Lautheit eines Schallereignisses 


10 
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9 Ф NZXT C750 d 
O Asus ROG Strix 750 
8 A Chieftec Polaris / 
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@ Antec Neo Eco 700 / 
6 X Enermax Revolution D.F. / 
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Last in Prozent 


Bemerkungen: Obwohl das Asus ROG Strix und das NZXT C750 beide auf der Focus+-Plattform basieren, 
unterscheidet sich die Lautheit gewaltig. Bei Asus kühlt der Lüfter nur mit den halben Umdrehungen, hier 
scheinen sich die Kühlmodifikationen seitens Asus bezahlt gemacht zu haben. 


Lautheit der Platinum-Netzteile im Lastverlauf 


Psychoakustische Messung für die subjektive Lautheit eines Schallereignisses 
6 


* Corsalr HX750 

5 O Thermaltake Toughpower PF1 Ф 
А Ве Quiet Straight Power 11 / 

li Seasonic Focus+ Platinum 


Lautheit in Sone 


Last in Prozent 


Bemerkungen: Platinum-Netzteile sind in der Regel weniger laut. Das Thermaltake springt hier etwas aus der 
Reihe, zeigt dafür aber Bilderbuchwerte bei der Unterdrückung der Restwelligkeit und der Spannungsregulation. 
Die Maximaltemperatur beläuft sich im Netzteil deswegen nur auf 59,0 °C — ideal für Hochleistungsszenarien. 


ш 25 Watt В 90 Watt 


Effizienz bei fester Last 


Be Quiet Straight 
Power 11 


Seasonic 
Focus+ PX-650 


NZXT C750 


Antec Neo Eco 
Gold Zen 


Leadex III 
Chieftec Polaris lwaipauwÁ— 


Asus ROG 

Strix 750 
Thermaltake 
Toughpower PF1 
Enermax 
Revolution D.F. 


Wirkungsgrad in Prozent 


Bemerkungen: Netzteile müssen auch bei geringen Lasten effizient sein, weil Rechner im Leerlauf kaum 
noch Energie verbrauchen. Bei 25 Watt schafft es kein Netzteil, die 80-%-Marke zu knacken. Wattboliden haben 
mit geringen Lasten mehr Probleme, da 25 W einen geringeren prozentualen Anteil an der Gesamtleistung hat. 
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Markt geworfen. Beim NZXT C750 am Design liegt. Mit acht SATA- und gleiche Focus* zwei hat. Gekühlt 2,0 Sone vorliegen. Das obere Last- 
handelt es sich deswegen um einen sechs Molex-Steckern kann man ge- wird bis zu einer Last von 300 Watt — drittel wird dagegen unangenehm 
Spannungswandler, der auf Basis  nug Peripherie-Komponenten an- passiv, erst dann werden 0,9 Sone laut, sodass bei Volllast 5,4 Sone 
der Focus--Plattform gebaut wur- schließen, vier PCI-E-Stecker erlau- von einem 120-mm-FHD-Lüfter er- erreicht werden. Dagegen reguliert 
de. Man muss für das C750 aber ben auch einen Multi-GPU-Betrieb. zeugt. Bis zu einer Auslastung von das Netzteil Spannungen strikt und 
rund 20 Euro mehr auf die Laden- Gespart wurde aber an einem wei- 75 Prozent ist die Lautheit akzepta- macht dabei eine gute Figur, auch 
theke legen, was wahrscheinlich teren EPS-Kabel, obwohl das bau- bel, auch wenn bei rund 560 Watt in Crossload-Szenarien. Die Rest- 


750 Watt (Gold) 750 Watt (Gold) 750 Watt (Gold) 650 Watt (Gold) 650 Watt (Gold) 
Netzteile 
Auszug aus Testtabelle 
mit über 63 Wertungskriterien 
Produkt i Enermax Revolution NZXT C750 Super Flower Leadex Chieftec Polaris 
DE 
Modellnummer 90YE00A0-BOEAO0 ERF750EWT NP-C750M-EU SF-650F14RG PPS-650FC 
Hersteller Asus Enermax NZXT Super Flower Chieftec 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 150,- Euro / Befriedigend 100,- Euro / Gut 115,- Euro / Gut 120,- Euro / Befriedigend 90,- Euro / Gut 
www.pcgh.de/strix750 www.pcgh.de/dfrev www.pcgh.de/nzxtc750 www.pcgh.de/leadexbunt www.pcgh.de/polaris 
Dauerleistung (Herstellerangabe) 750 Watt 750 Watt 750 Watt 650 Watt 650 Watt 
Ausstattung (20 %) 2,50 1,87 1,93 1,85 2,32 
Kabellánge SATA-/Molex-Stecker bis zu 86 cm / 45 cm bis zu 90 cm / bis zu 90 cm | bis zu 80 cm / 70 cm bis zu 99 cm / 85 cm bis zu 90 cm / bis zu 75 cm 
Anschlüsse Floppy/Molex/SATA 0/3/8 Stück 1/4/8 Stück 0/6/8 Stück 0/4/6 Stück 1/4/6 Stück 
12-V-Anschluss/ATX-Stecker (Länge) | 4+4 Pin (67,5 cm), 20-4 Pin | 4+4 Pin (70 ст), 20+4 Pin 444 Pin (65 cm), 20-4 Pin 444 Pin (70 cm), 20+4 Pin 4+4 Pin (bis zu 65 cm), 204-4 
(61 cm) (60 cm) (61 cm) (60 cm) Pin (65 cm) 
12-V-EPS-Stecker Ja, weiterer Stecker vorhan- | Ja, zusätzlicher Stecker vor- Kein zusätzlicher Stecker Ja, zusätzlicher Stecker vor- Ja, zusätzl. Stecker vorhanden 
den (100 cm) handen (70 cm) vorhanden handen (70 cm) (bis zu 80 cm, Daisy-Chain) 
PCI-E-Anschlüsse (Länge) 4 x 6+2 Pin (67,5 cm), 4 x 6+2 Pin (70 cm), Daisy- |4 x 6+2 Pin (67,5 + 7,5 cm), | 4 x 6+2 Pin (75 cm), Daisy- |4x 6+2 Pin (65 cm), Daisy- 
Daisy-Chain Chain Daisy-Chain Chain Chain 
Modulares Kabelsystem Ja, vollmodular Ja, vollmodular Ja, vollmodular Ja, vollmodular Ja, vollmodular 
Kühlsystem (Lüftergröße, Art des Aktiv, 135 mm, FHD Aktiv, 135 mm, FHD Semi-passiv bis 30% Last, Semi-passiv bis 15% Last, Aktiv, 120 mm, FHD 
Lagers) 120 mm FHD 135 mm, FHD 
Handbuch/Garantie Anleitung, mehrsprachig / Anleitung, mehrsprachig / Anleitung, mehrsprachig / Anleitung, mehrsprachig / Anleitung, mehrsprachig / 
10 Jahre 5 Jahre 10 Jahre 7 Jahre 2 Jahre 
Schutzschaltungen OVP, OCP, OPP, OTP, SCH UVP | OVP, OCP, OPP, OTP, SCH UVP | OVP, OCP, OPP, OTP, SCH UVP | OVP, OCP, OPP, OTP, SCH UVP | OVP, OCP, OPP, OTP, SCH UVP 
Zubehör/Sonstiges Kaltgerätestecker, Schrauben, | Kaltgerätestecker, Schrauben, | Kaltgerätestecker, Schrauben, | Kaltgerätestecker, Schrauben, | Kaltgerätestecker, Schrauben 
Klettkabelbinder, Kabelbinder | Sticker, Klettkabelbinder, Klettkabelbinder Klettkabelbinder, Kabelbinder 
Kabelbinder 
Eigenschaften (20 %) 1,87 1,10 1,10 1,10 1,02 
Kondensatoren primär x Rubycon (400 V, 560 uf, | 1x Nichicon (420 V, 490 uF, | 1x Nippon Chemicon 400 V, x Nippon Chemicon (400 V, | 1x Teapo, 400 V, 560 uF LM 
05°C, MXH(PE)) 105 °C) 560 pF, 105 °С (KMR) 470 uf, 105°C, GL(M)) 05°С АЗ 
Abmessungen L x B x H 60 x 150 x 86 mm 160 x 150 x 86 mm 150 x 150 x 86 mm 60 x 150 x 86 mm 40 x 150 x 86 mm 
Belastbarkeit +3,3 V und +5 V 00 Watt 120 Watt 100 Watt 00 Watt 20 Watt 
Belastbarkeit +12-V-Schienen 750 Watt 750 Watt 648 Watt 649 Watt 650 Watt 
Hold-Up-Time 6,3 ms 10,3 ms 15,1 ms 5,9 ms 1,5 ms 
Aufteilung +12-V-Schienen Single-Rail Multi-Rail Single-Rail Single-Rail Single-Rail 
Leistung (60 %) 1,54 1,56 1,61 1,87 2,25 
Prüfung 80-Plus-Zertifizier. (115 V) Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden 
Effizienz 10/20/50/100 %**(230 V) 86/91/93/91 87/90/93/91 89/92/93/90 85/90/92/90 86/91/92/90 
Effizienz bei 25/90/250/500 Watt 74/89/92/91 72/88/92/92 71/89/92/92 75/88/92/90 75/89/92/91 
Lautheit 10/20/50/80/100 %** 0/0/0,7/1,3/1,4 Sone 0,3/0,3/0,3/0,5/1,1 Sone 0/0/0,9/2,9/5,4 Sone 0/0/1,1/2,8/4,0 Sone 0,5/0,5/0,9/4,2/5 Sone ha 
Leistungsaufnahme bei 45 mA ErP 0,38 Watt 0,38 Watt 0,37 Watt 0,37 Watt 0,41 Watt Š 
Leistungsfaktorkorrektur (PFC) 10 0,81-0,99 0,80-0,96 0,77-0,98 0,68-0,98 0,81-0,99 ® 
bis 100 %** š 
Restwelligkeit 15,8/30,3/29,8/17,0/24,0 mV | 28,5/27,4/21,8/24,9/32,7 mV | 29,2/26,0/16,9/20,2/23,4 mV | 16/14,6/29,4/14,5/19,8 mV | 17,9/20,2/36,2/13,4/8,9 mV $ 
Spannungsregulation Sehr gut und strikt Sehr gut und strikt Sehr gut und sehr strikt Sehr gut und strikt Gut EE 
© Gute Kühleigenschaften © Leise © Spannungsregulation © Ripple-Unterdrückung O Gute Effizenzwerte + 
F A Z | T und relativ leise © Zu teuer © Stützzeit © Ab 75% Last zu laut © Zu laut © Zu laut Е 
Wertung: 1,52 Wertung: 1,53 Wertung: 1,57 Wertung: 4,71 Wertung: 2,02 E 
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welligkeit kann das Netzteil auch 
zufriedenstellend unterdrücken, 
lediglich bei der Stützzeit hapert es 
etwas, weshalb man die erforderli- 


Platinum gegen Gold 

Platinum ist meistens leiser als 
Gold, auch wenn es gute und 
stille güldene Vertreter gibt. Der 


ähnlich gut. Insgesamt läuft des- 
wegen alles auf Ausstattung, Allein- 
stellungsmerkmal und Preis hinaus. 
Einen passiven Betrieb, digitale 


dieser Parameter kann Platinum 
durchaus Sinn ergeben, zumal die 
Geräte auch langsam günstiger 
werden. Wenn es aber um die inne- 


chen 16 ms mit 15,1 ms leicht ver- Wirkungsgrad ist bei Platinum Kontrollfeatures und eine gehobe- ren Werte geht, sind Gold-Netzteile 

passt hat. Ein gutes Netzteil, das we- rund zwei Prozent höher, viele ne Ausstattung finden Sie fast nur mehr oder weniger genauso gut, 

gen dem Design etwas mehr kostet. Gold-Netzteile performen aber im Platinum-Segment. Innerhalb aber in der Regel günstiger. (ab) 
700 Watt (Gold) 750 Watt (Platin) 650 Watt (Platin) 850 Watt (Platin) 750 Watt (Platin) 


Netzteile 


Auszug aus Testtabelle 
mit über 63 Wertungskriterien 


N 


Produkt Antec Neo Eco Zen Corsair HX750 Seasonic Focus+ Thermaltake Tough- Straight Power 11 


* Auslastung ** +5V, +12V, -12V, +3,3V, +5Vsb 


Kondensatoren primär 


x Hitachi (420 V, 470 pF, 
05 °C) 


470 pF, 105 °C 


1x Nippon Chemicon 400 V, 


x Nichicon (420V, 390uF, 
05°С, GL(M)), 1x Nichicon 
(400V, 450yF, 105°C, CE) 


1x Rubycon, 400 V, 560 uF, 
105 °C MXH (PE) 


700W PX-650 power PF1 850 W 650W 
Modellnummer NE700G Zen CP-9020138-EU PX-650 PS-TPD-0850F3FAPx-1 BN283 
Hersteller Antec Corsair Seasonic Thermaltake Be Quiet 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 90,- Euro / Befriedigend 160,- Euro / Befriedigend 120,- Euro / Gut 190,- Euro / Ausreichend 105,- Euro / Sehr gut 
www.pcgh.de/neoecozen www.pcgh.de/corsairhx750 | www.pcgh.de/px501 www.pcgh.de/pf www.pcgh.de/straight1 1 plat 
Dauerleistung (Herstellerangabe) 750 Watt 750 Watt 650 Watt 850 Watt 750 Watt 
Ausstattung (20 %) 2,44 1,63 1,80 1,57 2,00 
Kabellánge SATA-/Molex-Stecker bis zu 80 cm / 95 cm bis zu 80 cm / bis zu 70 cm | bis zu 86 cm / biszu 69 cm | bis zu 95 cm / bis zu 95 cm | bis zu 100 cm / bis zu 100 cm 
Anschlüsse Floppy/Molex/SATA 0/2/6 Stück 1/4/16 Stück 1/5/8 Stück 1/4/12 Stück 1/4/11 Stück 
12-V-Anschluss/ATX-Stecker (Länge) | 4+4 Pin (60 cm), 20-4 Pin 2x 4+4 Pin (60 cm), 204-4 4+4 Pin (65 cm), 20+4 Pin 2 x 4+4 Pin (65 cm), 20+4 | 444 Pin (70 cm), 2044 Pin 
(50 cm) Pin (55 cm) (61 cm) Pin (60 cm) (60 cm) 
12-V-EPS-Stecker Ja, zusátzlicher Stecker vor- Ja, zusátzlicher Stecker vor- Ja, weiterer Stecker vorhan- | Ja, zusätzlicher Stecker vor- Ja, vorhanden (70 cm) 
handen (60 cm) handen (65 cm) den (65 cm) handen (65 cm) 
PCI-E-Anschlüsse (Länge) 4 x 642 Pin (65 cm), Daisy- | 4 x 6+2 Pin (65 cm), Daisy- | 3 х 6+2 Pin (75 cm) 6 x 6+2 Pin (65 cm), Daisy- | 4 x 6+2 Pin (60 cm), Daisy- 
Chain Chain Chain Chain 
Modulares Kabelsystem Nein Ja, vollmodular Ja, vollmodular Ja, vollmodular Ja, vollmodular 
Kühlsystem (LüftergróBe, Art des Aktiv, 120 mm, FHD Semi-passiv bis 55% Last, Passiv Semi-passiv bis 40 % Last, Aktiv, 135 mm, FHD 
Lagers) 135 mm, FHD 140 mm, FHD 
Handbuch/Garantie Anleitung, mehrsprachig / Anleitung, mehrsprachig / Anleitung, mehrsprachig / Anleitung, mehrsprachig / Anleitung, mehrsprachig / 
5 Jahre 10 Jahre 12 Jahre 10 Jahre 5 Jahre 
Schutzschaltungen OVP, OCP, OPP, OTP, SCP, UVP | OVP, OCP, OPP, ОТР, SCH UVP | OVP, OCP, OPP, ОТР, SCP, UVP | OVP, OCH OPP, OTP, SCH UVP | OVP, OCP, OPP, OTP, SCH UVP 
Zubehör/Sonstiges Kaltgerätestecker, Schrauben | Kaltgerätestecker, Schrauben, | Kaltgerätestecker, Schrauben, | Kaltgerätestecker, Schrauben, | Kaltgerätestecker, Schrauben, 
Sticker, Schalter für Single- Sticker, Klettkabelbinder, Ka- | Sticker, Klettkabelbinder, Ka- | Sticker, Klettkabelbinder, Ka- 
oder Multi-Rail-Betrieb belbinder, Netzteilstarter belbinder, RGB-Anschluss belbinder, Schalter für Single- 
oder Multi-Rail-Betrieb 
Eigenschaften (20 %) 1,02 1,15 1,10 1,15 1,05 


x Nippon Chemicon (420 
V, 270 pF, 105 °С, KMQ), 1x 
Nipppon Chemicon (450 V, 
80 pF, 105°C KMR) 


Abmessungen L x B x H 


40 x 150 x 86 mm 


150 x 180 x 86 mm 


40 x 150 x 86 mm 


180 x 150 x 86 mm 


70 x 150 x 86 mm 


bis 100 %** 


Belastbarkeit +3,3 V und +5 V 00 Watt 150 Watt 00 Watt 100 Watt 50 Watt 
Belastbarkeit +12-V-Schienen 696 Watt 750 Watt 648 Watt 850 Watt 849,6 Watt 
Hold-Up-Time 3,2 ms 17,6 ms 4,5 ms Fehlerhaft 7 ms 
Aufteilung +12-V-Schienen Single-Rail Single-Rail oder Multi-Rail Single-Rail Single-Rail Multi-Rail 
Leistung (60 %) 2,50 1,44 1,50 1,61 1,63 
Prüfung 80-Plus-Zertifizier. (115 V) Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden 
Effizienz 10/20/50/100 %**(230 V) 97/91/92/89 88/92/93/92/91 88/92/93/91 89/93/94/92 89/93/93/92 
Effizienz bei 25/90/250/500 Watt 76/89/92/90 74/89/93/93 77/90/93/92 74/90/94/93 79/91/94/93 
Lautheit 10/20/50/80/100 %** 1,1/1,1/1,2/7,8/9,5 Sone 0/0/0/1/2,2 Sone 0/0/0,4/1,2/1,6 Sone 0/0/1,9/3,5/5,3 Sone 0,4/0,4/0,4/1,0/1,1 Sone 
Leistungsaufnahme bei 45 mA ErP 0,50 Watt 0,36 Watt 0,38 Watt 0,35 Watt 0,45 Watt 
Leistungsfaktorkorrektur (PFC) 10 0,82-0,98 0,80-0,99 0,79-0,98 0,77-0,99 0,89-0,99 


Restwelligkeit 


21,6/50,4/78,0/25,5/28,6 mV 


16,1/12,2/18,16/20 mV 


22,7/39,2/19,2/27,5/20,3 mV 


8,4/24,1/6,0/12,2/10,5 mV 


22,0/370,1/7,6/31,9/13,2 mV 


Spannungsregulation 


FAZIT 


www.pcgameshardware.de 


Ausreichend 


© Ausstattung 
© ErP zu hoch 


Sehr gut und strikt 


© Spannungsregulation 
© Preis 


Wertung: 2,19 Wertung: 1,42 


Sehr gut und strikt 


© Sehr gute Spannungs- 
regulation; Preiswert 


Sehr gut und sehr strikt 


@ Sehr gute Ausstattung 
© Preis 


06/20 | PC Games Hardware 


Sehr gut und strikt 


© Leise 
© ErP grenzwertig 


Wertung: 14,48 Wertung: 1,51 Wertung: 1,59 


83 


INFRASTRUKTUR | B450-ITX-Mainboards 


Ryzen-3000- 
Miniatur-Zuhause 


Dass High-End-PCs groß und 
schwer sein müssen, stimmt 


schon lange nicht mehr und In bisherigen PCGH-AM4- und TR4-Main- uns dafür entschuldigen und hoffen, dass keine 
board-Testtabellen wurden zu große  Fehlkáufe beziehungsweise unerwartete Platz- 
so halten auch AMDs aktuel- Abstände im Sockelumfeld angegeben. konflikte zwischen CPU-Kühlern und Speicher- 


modulen resultierten. Obwohl der Fehler seit 

Aufgrund eines Fehlers in der Datenverarbeitung 2017 bestand, sind der Redaktion zumindest 

waren die Abstandsangaben von AMD-CPU-So- keine derartigen Fälle gemeldet worden. Nicht 

; ckeln zum I/O-seitigen Spannungswandlerküh- betroffen sind die Maße in vertikaler Richtung 

Wir testen zwei bekannte ler (, links") und zu den RAM-Slots (,rechts") (Abstand zum oberen Spannungswandlerkühler 

N š in unseren bisherigen Ryzen-Mainboard-Tests beziehungsweise zum ersten Grafikkarten-Slot) 

; und eine neue AM4-Platine jeweils 18 mm zu groß. Die jetzt erfolgte Korrek- sowie Artikel über Intel-Plattformen mit quad- 

tur hat keine Auswirkungen auf die Eigenschaf- ratisch strukturiertem Sockelumfeld, da für die- 

tennoten, nur die Aufbereitung der Messwerte se ein anderes Berechnungsverfahren genutzt 
für die Testtabellen war fehlerhaft. Wir möchten wird. 


le High-End-Prozessoren Ein- 
zug in kleine ITX-Systeme. 


` in diesem Format. 
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a wo bleibt er denn? Eigentlich 

hatten wir keine AM4-Mittel- 
klasse-Tests mehr vorgesehen, be- 
vor der seit Herbst 2019 erwartete 
B550-I/O-Hub nicht erschienen ist. 
Dieser lässt im Frühjahr 2020 aber 
noch immer auf sich warten und 
somit stehen AMD-Käufer vor der 
Qual der Wahl: Investiert man in 
ein teures Mainboard mit dem 2019 
neu vorgestellten X570-I/O-Hub, 
der in der Regel auch noch einen 
aktiven Kühler verlangt? Oder gibt 
man sich mit der alten Garde, ba- 
sierend auf B450 und X470 zufrie- 
den, die im wesentlichen Rebrands 
von bereits 2017 mit der ersten 
Ryzen-Generation — vorgestelltem 
Silizium sind? 


Bei großen PCs ist die Frage mitt- 
lerweile einfach zu beantworten: 
Empfehlenswerte X570-Platinen 
kosten zwar um die 200 Euro, dafür 
bekommt man aber auch eine sehr 
gute Ausstattung, sodass trotzdem 
nur wenige X470-Modelle ein bes- 
seres Preis-Leistungs-Verhältnis bie- 
ten können. Wer dagegen auf jeden 
Cent achtet, landet automatisch bei 
B450-Einsteigermodellen. 


Anders sieht dies bei Mini-ITX-Sys- 
temen aus, denen wir diesen Son- 
dertest widmen möchten. Zum 
einen zahlt man für die besonders 
kompakten Bauweise immer einen 
Aufpreis, der Low-Budget-Systeme 
unmöglich macht. Zum anderen 
fehlt dem Format schlicht der Platz, 
um auch nur die Fähigkeiten eines 
X470 auszureizen. So unterschei- 
den sich die X570-ITX-Modelle von 
ihren Vorgängern oft nur durch 
PCI-Express-4.0-Unterstützung (die 
AMD bei B450-Platinen verhindert, 
obwohl der I/O-Hub gar nicht an 
der Verbindung zwischen CPU und 
GPU beteiligt ist) und gelegentlich 
durch einen zusätzlichen M.2-Slot 
für schnelle SSDs (der bei B450-/ 
X470-Platinen nur mit Kompromis- 
sen möglich ist). Diesen knappen 
Features steht aber ein Preisauf- 
schlag von teilweise über 100 Euro 
gegenüber. Wir finden daher: X-Mo- 
delle im ITX-Format lohnen sich 
nicht - und da es der B550 immer 
noch nicht auf den Markt geschafft 
hat, wird es höchste Zeit, für einen 
B450-ITX-Test, der aktuelle Prozes- 
soren und UEFI-Versionen berück- 
sichtigt. 


Asus ROG Strix B450-I Gaming 


ATX-Qualität im ITX-Format, egal, was es kostet - nach diesem Motto bietet Asus seit Langem High-End-Miniatur-Mainboards an, die keinen 
Quadratmillimeter ungenutzt lassen. Quantitativ muss man aber auch beim teuren Strix B450-I auf viele Schnittstellen verzichten. 


Auch die Anbindung 


Viel Aufwand, wenig Anschlüsse 


Asus verlagert Audio-Sektion und primárem M.2-Slot auf eine 
Tochterplatine und kann so viele hochwertige Bauteile ver- 
wenden, aber nur noch wenige I/O-Anschlüsse unterbringen. 


des sekundären M.2- 
Slots zulasten der 
Grafikkarte irritiert 
in Anbetracht freier 
l/O-Hub-Lanes. 


Kompakte, aber gute Kühlung 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


e Asrock Fatallty B450 Gaming-ITX/ac 
e Asus ROG Strix B450-I Gaming 
* Gigabyte B450 1 Aorus Pro WiFi 


Stromverbrauch: Gigabyte am sparsamsten 


Rechner aus: Soft-off inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 
Asrock B450 Gaming-ITX/ac EX 1,0 
Gigabyte B450 I Aorus Pro WiFi u= 
Asus Strix В450-1 Gaming = 
Leerlauf: Windows-10-Desktop inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 
Gigabyte B450 I Aorus Pro WiFi Eu 47,4 
Asrock B450 Gaming-ITX/ac EX 53,0 
Asus Strix B450-I Gaming ===, 
Volllast: The Witcher 3 + Prime 95 (26 Threads) inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 
Gigabyte B450 | Aorus Pro WiFi Eu 431 
Asus Strix B450-I Gaming [EX 440 
Asrock B450 Gaming-ITX/ac == 
CPU-Last: Prime 95 (32 Threads) inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 
Gigabyte B450 I Aorus Pro WiFi r 184 
Asus Strix B450-I Gaming == 
Asrock B450 Gaming-ITX/ac == 204 


System: Ryzen 9 3950X, Sapphire Nitro-- RX 5700 XT 992.050 MHz/1,17 V, +20 Prozent 
Powerlimit; 2x 8 GiB DDR4-3200 Bemerkungen: Verglichen mit den zuletzt getesteten 
(Micro-JATX-Modellen schneiden alle ITX-Vertreter vor allem im Leerlauf sehr gut ab. 


Watt 
< Besser 


" u em mm шш e 


Um Kollisionen mit CPU-Kühlern zu vermeiden, liegt ein GroBteil 
des Spannungswandlerkühlers nicht über den eigentlichen MOS- 
FETs, sondern überragt die USB-Anschlüsse. Die Temperaturen 
sind dennoch gut, 
auch dank hoch- 
wertiger Bauteile, 
und haben auch mit 
einem 3950X noch 
(OC-)Reserven. 
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Neue Tests, (teilweise) alte 
Probanden 

Für ausgewählte ATX-Platinen ha- 
ben wir dieses Prozedere bereits 
durchexerziert: Nachdem Ende 
2019 endlich mit dem Ryzen 9 
3950X das AM4-Topmodell er- 
schienen ist, wurden damit alle 
X570- sowie ausgewählte X470- 
und B450-Platinen erneut getestet. 
Nur ITX-Modelle fehlten bislang. So 
sind die Asus- und Asrock-Testteil- 
nehmer in dieser Ausgabe schon 
einmal in der PCGH 10/2018 analy- 
siert worden, aber mit einem Ryzen 
7 1800X. Neu dabei ist dagegen Gi- 
gabytes B450 I Pro WiFi, das in un- 
seren Testtabellen bislang komplett 
fehlte. Alle drei Modelle müssen 
sich hierbei nicht nur mit der neu- 
en CPU und neuen Benchmarks 
herumschlagen, sondern auch mit 
Testbedingungen: Wäh- 
rend unsere Ryzen-7-1800X-Tests 
noch mit einem durchzugsstarken 
EKL Matterhorn durchgeführt 
wurden, der für die damaligen 
Threadripper-Prozessoren dimen- 
sioniert war, setzen wir nach der 
zwischenzeitlichen Leistungsex- 
plosion im  Enthusiast-Segment 


neuen 


beim Ryzen-9-3950X-Mainboard- 
Parcours auf einen viel leiser abge- 
stimmten Scythe Fuma 2. 


Heiße Produkte 

Diese doppelte Belastung 
High-End-CPU und  vergleichs- 
weise geringem Luftzug im So- 
ckelumfeld stellt absichtlich hohe 
Anforderungen an die Spannungs- 
wandlereffizienz und -kühlung der 
Mainboards, denn wer will schon 
zusátzlichen Làrm in Kauf nehmen, 
um Onboard-Komponenten aktiv 
zu kühlen? Schon bei ATX-Plati- 
nen verzeichneten wir in dieser 
Hinsicht einige Beinahe- oder so- 
gar Totalausfálle; so schied Asus' 
B450-F Gaming mit spannungs- 
wandlerbedingtem Throttling auf 
550 MHz CPU-Takt aus dem Test- 
feld der PCGH 03/2020 aus. Ent- 
sprechend gespannt waren wir auf 
die kleinen ITX-Designs, bei denen 
eine kühle Stromversorgung nicht 


aus 


nur aufgrund des knappen Platzes 
schwerer zu realisieren ist, sondern 
für den Einsatz in kompakten Mul- 
timedia- und Office-Rechnern oft 
gar nicht erst angestrebt wird. Aber 
PCGH testet für Gamer und Asrock, 


Asus und Gigabyte bescheinigen 
ihren ITX-Angeboten offiziell Ry- 
zen-9-3950X-Kompatiblität. 


Asus’ Miniatur-Flaggschiff, das be- 
reits im Ryzen-7-1800X-Test mit ver- 
gleichsweise kühlem Spannungs- 
wandler auffiel, meistert auch den 
neuen Parcours mit Bravour. Zwar 
kann sich das Strix B450-I unter 
den verschärften Anforderungen 
nicht mehr mit dem ATX-Durch- 
schnitt messen, aber für den sta- 
bilen Betrieb in allen Lebenslagen 
reicht es allemal. Wesentlich grófse- 
re Bedenken haben wir da schon 
bei Asrocks B450 Gaming-ITX/ac: 
Die der Ausstattung nach eher an 
HTPCs gerichtete Platine knackt in 
unserem Systemlasttest knapp die 
100 °C (normiert auf 20 °C Luftzu- 
fuhr: 91 °C), läuft aber stabil weiter. 
Für diese Preis- und Grófsenklasse 
sind die mangelhaften Temperatu- 
ren noch akzeptabel. Wer wirklich 
die Leistung eines 16-Kerners aus- 
reizen móchte, sollte aber für einen 
guten Luftstrom im Gehäuse sor- 
gen und wir würden einen entspre- 
chenden Vermerk in der CPU-Kom- 
patibilitätsliste befürworten. 


Asrock Fatallty B450 Gaming-ITX/ac 


ITX-Mainboards lassen sich mindestens so vielseitig wie gróBere Platinen einsetzen. Anstatt einzelne Szenarien zu fokussieren, spart Asrock da- 
her überall ein bisschen und vermeidet groBe Schwachstellen — kann so innerhalb der Platz- und Budgetlimits aber auch keine Highlights bieten. 


digen Anschlüsse 


Digital- & 7.1-Mittelklasse-Sound 


Die Platine des B450 Gaming-ITX/ac bietet nicht genug Platz, 
um den Analog-Klang des ALC-1220-Codec mit zusätzlichen 
aktiven Bauteilen aufzupeppen, dafür beglücken die vollstän- 


sowohl Besitzer von 
Surround-Systemen 
als auch externer 
D/A-Wandler mit 
optischem Eingang. 


absoluten Limit. Län- 


Knapp ausreichender Miniaturkühler 


Die feinen Strukturen von Asrocks Spannungswandlerkühlung 


sind zwar lobenswert, der kleine, flache Kühler ist mit der 
Leistungsaufnahme eines Ryzen 9 3950X aber dennoch am 


gere Volllastphasen 
kónnten im Sommer 
sogar kritisch wer- 
den, wir empfehlen 
kleinere CPUs. 
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Noch zwiespältiger lässt uns Giga- 
bytes Bá50 I Pro zurück. Nominell 
schneidet es im normalen Last-Test 
sogar auf Augenhóhe mit dem deut- 
lich teureren Strix B450-I ab. Aber 
sobald wir die Auslastung von 13 
Kerne Prime 95 plus 3 Kerne Wit- 
cher 3 auf 16 Kerne synthetische 
Volllast umschalten, explodieren 
die Temperaturen. In der Spit- 
ze registrieren wir 100 °C an der 
typischen Messposition auf der 
Platinenrückseite und 122 °C laut 
Gelegentlich 
wird sogar die bei 123 °C liegende 
Temperaturobergrenze ^ berührt. 
Derartige scharfe Anstiege sind 
typisch für Spannungswandler, 
die zwar mit einer vernünftigen 
Kühlung bestückt sind, elektrisch 
aber bereits oberhalb ihres Effi- 
zienz-Sweet-Spots laufen und mit 
jeder weiteren CPU-Leistungsstei- 


internem Sensor. 


gerung überproportional viel Ab- 
Während das 
B450 I Pro also eine akzeptable 
Wahl für kleinere AM4-Prozesso- 
ren darstellt, gerät es bei 120 W 
Package Power an seine Grenzen. 
Verschärft wird dieses Problem 
noch durch einen UEFI-Fehler, auf 


wärme freisetzen. 
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den Gigabyte erst durch unsere 
Tests aufmerksam wurde: Mit dem 
zu Redaktionsschluss aktuellem 
öffentlichen UEFI F50 wird der 
Stromfluss in den Prozessor falsch 
ausgelesen. Bei angeblich 125 W 
Package Power maßen wir am 
CPU-Stecker 15,5 A Eingangsstrom. 
Also über 180 W, die in die Wandler 
hineinflossen. Damit ging ein weit 
überdurchschnittlicher Boost Takt 
einher - aber nur für 1-2 Minuten, 
ehe 123 °C Wandlertemperatur für 
erstaunlich sanft einsetzende Takt- 
senkungen sorgten. 


Nach mehreren Wochen Fehlersu- 
che stellte Gigabyte uns für unsere 
Tests eine UEFLAlpha-Version mit 
Bezeichnung T02 zur Verfügung, 
die weitestgehend mit dem óffent- 
lichen F50 identisch ist, aber dank 
korrekter Package-Power-Werte 
den Boost wie geplant bei 115 W 
CPU-Leistungsaufnahme  abregelt. 
Entsprechend beobachten wird 
normale Taktraten, die knapp un- 
ter der maximal erlaubten Wand- 
lertemperatur dauerhaft gehalten 
werden und mit nur noch 10,3 A 
Eingangsstrom einhergehen. Das 


B450 I Pro überlebt also unfreiwil- 
lige Lastüberschreitungen von bei- 
nahe 50 Prozent klaglos, hat aber 
nicht die nötigen Kühlungs- oder 
Effizienzreserven, um einen Ry- 
zen 9 3950X auch unter schlechten 
Bedingungen an, geschweige denn 
jenseits der Grenze seiner Spezifi- 
kationen zu betreiben. 


UEFLseitig gibt sich dagegen kei- 
ner unserer Kandidaten die Blöße: 
Startet man mit einer ausreichend 
sparsamen CPU, stehen einem bei- 
nahe alle Móglichkeiten für Über- 
taktungsabenteuer offen. Nur 
Asrock lässt ein echtes Vcore-Over- 
ride vermissen, das wesentlich 
praktischere Kernspannungs-Off- 
set steht aber zur Verfügung. Bei 
den Kühlungsmöglichkeiten steht 
es unentschieden: Weiterhin loben 
Gigabytes Onboard-Lüfter- 
steuerung für die am flexibelsten 
einstellbaren Regelkurven, aller- 
dings steht beim B450 I Pro zusätz- 
lich zum CPU-Kühler nur ein einzi- 
ger Lüfteranschluss zur Verfügung, 
während Asus und Asrock wenigs- 
tens je zwei zusätzlich beziehungs- 


wir 


weise drei insgesamt bieten. 


Gigabyte B450 I Aorus Pro WiFi 


B450-I-Pro-UEFI-Fehler verzógerten über einen außer Kontrolle geratender Turbo-Boost diesen Vergleich um einen Monat, aber nach dem Т02-Еіх 
kann man eigentlich nur noch den Fokus auf Display-Ausgänge bei gleichzeitigem Gaming-Schwerpunkt in Marketing und Layout kritisieren. 


relativ kühl bleibt, erreichen 
die Wandler bei voller Ry- 
zen-9-Last schnell kritische 
Temperaturen. (Werks-) 
Übertaktung führt schnell 

zu Throttling, welches ange- 
nehm sanft umgesezt wurde. 


Spannungswandler am Limit 


Während das B450 I Pro sowohl mit einem Ryzen 1800X als 
auch mit einem gemischt belasteten 3950X für ITX-Verháltnisse 


Platz für überbrei- 
te Kühler? 


Gigabyte hat den CPU-So- 
ckel stark in Richtung 
Platinenrand verschoben. So 
kollidieren selbst sehr breite 
Kühler nicht mit der Grafik- 
karte, aber schon normale 
120-mm-Modelle ragen über 
das Mainboard hinaus. 
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Keine Erweiterbarkeit 

Sehr knapp fällt das sonst so 
wichtige Kapitel PCI-Express-Rou- 
ting aus: Ein 3.0-x16-Slot und ein 
3.0-x4-SSD-Steckplatz. Das wars 
Asus bietet zwar zusätzlich noch ei- 
nen zweiten M.2-Steckplatz, dieser 
zweigt seine Lanes aber vom Grafik- 
kartenslot ab und sollte deswegen 
gemieden werden. Auch beim Lay- 
out lassen die ITX-Spezifikationen 
den Herstellern wenig Wahl: Giga- 
byte bietet zwar extra viel Abstand 
zwischen Sockel und Grafikkarte, 
dadurch überragen aber schon 
einige 120- und alle 140-mm-CPU- 
Kühler die Mainboard-Oberkante, 
wo sie möglicherweise mit Gehäu- 
seteilen kollidieren. Umgekehrt fin- 
den auch beim engen Strix B450-I 
160 mm breite Kühler ein Zuhau- 
se, solange die Grafikkarte keinen 
rückseitigen Kühlkörper trägt. 


Gemischte I/O-Panels 

Erstaunlich gemischt präsentieren 
sich die externen Anschlüsse der 
Testteilnehmer. Da bei allen Kan- 
didaten der Spannwungswandler- 
kühlkörper bis in den I/O-Bereich 
ragt geht es hier allgemein ge- 


drängt zu; trotz des hóheren Prei- 
ses sind mehr Anschlüsse als bei 
B450-ATX-Einstiegsmodellen also 
«nicht machbar. Aber bei der An- 
schlussauswahl sind sich die Her- 
steller nur bezüglich USB (je 6x, 
davon mindesten 2x USB 3.1 zuzüg- 
lich mindestens 2x USB 3.0) und 
einem WLAN-Modul einig. Den ver- 
bleibenden Platz investiert Asus in 
eine sperrige Audio-Tochterplatine, 
die zwar nur drei Ein-/Ausgänge be- 
reitstellen kann, diese aber in deut- 
lich besserer Qualität. Asrock denkt 
dagegen an HTPC-Nutzer, die auch 
mal ein analoges Surround-System 
anschließen möchten - bauartbe- 
dingt sollte man trotz aktuellem 
Audio-Codec aber kein Soundkar- 
ten-Niveau erwarten. Dies gilt auch 
für Gigabytes B450 I Pro, das den 
Fokus nicht auf die Audio-, sondern 
die digitale Ausgabe legt: Zusätz- 
lich zu einmal HDMI (alle Testteil- 
nehmer) und einmal Display Port 
(auch bei Asrock) gibt es hier noch 
einen zweiten HDMI-Anschluss. 
Neben Triple-Monitoring im Büro 
könnte der Mini-PC diesen auch für 
die digitale Ansteuerung eines Au- 
dio-Receivers nutzen. 
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Interner Einheitsbrei 

Bei den SATA-Anschlüssen be- 
schränken sich wieder alle Teil- 
nehmer auf die Standard-Ausstat- 
tung des B450: 4 Stück. Auch die 
USB-Header bleiben, nicht zuletzt 
wegen fehlendem Platz, auf je zwei- 
mal USB 2.0 und 3.0 beschränkt, 
3.1-Front-Header gibt es in der 
B450-Preisklasse dagegen gar nicht 
- hier müsste entweder ein Zu- 
satz-Controller oder aber ein X570 
her, denn die nativen Ressourcen 
werden für die Anschlüsse am 
I/O-Panel benótigt. 


Zusammenfassung 

Unsere Testauswahl nimmt das Er- 
gebnis zugegebenermaßen teilwei- 
se vorweg: Keiner der Kandidaten 
kann mit außergewöhnlicher Aus- 
stattung punkten oder auch nur 
die gleich teure ATX-Verwandt- 
schaft schlagen. Das liegt aber in 
der Natur des Formates. Wer möch- 
te, kann bei Asrock beispielsweise 
für 35 Prozent Aufpreis auch eine 
X470-Variante des Gaming-ITX/ac 
erwerben, die dann als einziges Zu- 
satz-Feature etwas teurere Bautei- 
le in der Stromversorgung bietet. 
Noch absurder mutet Asus' Strix 
X470-I an, dem laut Spezifikationen 
für 50 Euro Aufpreis zwei zusätz- 
liche SATA-Kabel beiliegen. Echte 
Unterschiede gegenüber den ge- 
testeten Bá50-Modellen bieten im 
ITX-Format also erst X570-Platinen: 
Hier kann man sich auf einen zwei- 
ten M.2-Slot, PCI-Express 4.0, in der 
Regel erweiterte Spannungswand- 
ler und -Kühler, die X570-tyischen 
I/O-Hub-Lüfter und mit etwas 
Glück auch zusätzliche USB-3.1-An- 
schlüsse freuen. Dafür werden 
dann aber auch 100 Euro (Gigabyte 
X570 I Pro) bis 140 Euro (Asus Strix 
X570-D Aufpreis fällig, also beinahe 
100 Prozent Mehrkosten. Wir hal- 
ten B450-Platinen daher aktuell für 
den besten Kompromiss beim Bau 
von AM4-Mini-PCs. 


Das klar überlegene Produkt bietet 
hierbei Asus an. Spannungswand- 
ler und -Kühlung, die selbst bei 
einem Ryzen 9 3950X noch Reser- 
ven für heiße Umgebung oder eine 
gewisse Übertaktung haben, heben 
das Strix B450-I ebenso über die 
Konkurrenz wie der aufwendige 
Onboard-Sound, der die derzeitige 
Speerspitze im ITX-Bereich reprä- 
sentiert. Natürlich gibt es noch ein- 
mal deutlich bessere Soundkarten 


www.pcgameshardware.de 


- für interne Nachrüstung bietet 
das ITX-Format aber nun einmal 
keinen Platz. Diese Stärken (und 
weitere gibt es nicht) lässt sich 
Asus aber auch gemäß des großen 
Aufwandes teuer bezahlen. In bei- 
den Aspekten kaum schlechtere, 
aber sonst rundum deutlich bes- 
sere X570-ATX-Mainboards gibt es 
zum gleichen Preis. 


Auch Asrocks B450 Gaming-ITX/ 
ac muss sich in der Gesamtwer- 
tung mit 30 Prozent günstigeren 
B450-Einsteiger-Modellen verglei- 
chen lassen. Gegenüber diesen 
punktet es mit einem besseren 
Sound auf ATX-Mittelklasse-Niveau, 
verliert aber mit deutlich heißeren 
Wandlern wieder an Boden. Wer 
einen HTPC mit ohnehin schwä- 
cherem Prozessor bauen möchte, 
bekommt hier aber ein kompaktes, 
stimmiges Gesamtpaket. 


Etwas unausgewogen tritt dagegen 
das B450 I Aorus Pro WiFi an. Die 
gelösten UEFI-Bugs wollen wir ihm 
nicht ankreiden, zumal es selbst 
in überhitztem Zustand stabil und 
dank feinfühliger Taktsenkung gut 
benutzbar blieb, während andere 
(ATX-JPlatinen in der Vergangen- 
heit mit Abstürzen oder Panik-Takt- 
absenkungen negativ auffielen. 
Aber wieso plant Gigabyte einer- 
seits für die bequeme Montage der 
größten Dual-Tower-Kühler, 
baut andererseits aber Anschlüsse 
für Multi-Monitor-Office-Mini-PCs? 
Und kann man mit der besten Lüf- 
tersteuerungs-Software punkten, 
wenn nach Montage des CPU-Küh- 
lers nur noch ein Kanal für 2-3 
Lüfter frei bleibt - mit einer Kom- 
paktwasserkühlung gegebenenfalls 
nicht einmal dieser? Für einige 
Szenarien mag das B450 I Pro exakt 
passen, aber insgesamt bleibt ihm 
nur der letzte Platz. (tu) 


Wer klein sein will, muss leiden 
Alle Testkandidaten liefern im Rah- 
men ihrer Möglichkeiten akzeptab- 
le Leistungen ab und kónnen für 
leistungsfáhige Mini-PCs genutzt 
werden. Der Vergleich mit unse- 
rem 80-Euro-Micro-ATX-Spar-Tipp 
B450M Pro4 (Endnote: 2,63) zeigt 
aber: Wer mehr Platz hat, sollte die- 
sen auch nutzen. 


ver- 


232 


Turmbau а la Asus: Der 26 mm hohe Stapel zwischen x16-Slot und CPU-Sockel des 
Strix B450-I besteht aus einem M.2-Kühlkórper (1), einer Tochterplatine mit dem zu- 
gehórigen primáren M.2-Slot und der kompletten Audio-Sektion sowie dem darunter 
versteckten 1/0-Нир (3). Der sekundäre M.2-Slot befindet sich auf der Rückseite. 


Auch Gigabyte platziert die M.2-SSD über dem I/O-Hub-Kühler, was beim effizienten 
B450 aber keine thermischen Probleme nach sich zieht. 
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Sockel-AM4-Mainboards 


Erster Test in 10/2018 
Strix B450-I Gaming 


Erster Test in 10/2018 
B450 Gaming-ITX/ac 


B450 I Aorus Pro WiFi 


Hersteller (Website) 


Asus (www.asus.de) 


Asrock (www.asrock.de) 


Gigabyte (www.gigabyte.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 190,-/Note 2- 


Ca. € 120,-/Note 2+ 


Ca. € 140,-/Note 2 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1843431 


www.pcgh.de/preis/1858741 


www.pcgh.de/preis/1881648 


l/O-Hub; UEFI-; Board-Revision 


AMD B450; 3004; 1.00 


AMD B450; 3.7; 1.01 


AMD B450; T02; 1.0 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite ITX; 17 x 17 mm ITX; 17 x 17 mm ITX; 17 x 17 mm 
Ausstattung (20 Prozent) 4,46 4,29 4,72 
Speicherslots 2x DDR4 2x DDR4 2x DDR4 
PCI-E-Slots CPU (mit APU) 3.0 x16 (x8) 3.0 x16 (x8) 3.0 x16 (x8) 


SATA 


4x 6 GBit/s (4x B450) 


4x 6 GBit/s (4x B450) 


4x 6 GBit/s (4x B450) 


NVME, Anbindung* 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x4 (reduziert x16-Slot zu x8, nicht 
verfügbar mit APU) 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4 


Onboard-LAN & Wireless 


1x GBit (Intel 1211-AT) & 802.11 ac; Blue- 
tooth 4.2 (Realtek RTL8822BE) 


1x GBit (Intel I211-AT) & 802.11 ac; Blue- 
tooth 4.2 (Intel 3168NGW) 


1x GBit (Intel 1211-АТ) & 802.11 ac; Blue- 
tooth 5 (Intel 9260NGW) 


Monitor-Anschlüsse 


Displayport 


HDMI/Displayport 


2x HDMI/Displayport 


USB extern/intern* 


2x/0x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern); 
4x/2x USB 3.0; 0x/2x USB 2.0 


2x/0x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern); 
2x/2x USB 3.0; 2x/3x USB 2.0 


2x/0x USB 3.1; 
4х12х USB 3.0; 0x/2x USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port 


Sound-Chip; Audio-Aus-/Eingánge 


Realtek „51220А”; 5.1/Eingänge nur als 
Doppelbelegung 


Realtek ALC1220; 7.1, optisch/1x Stereo 


Realtek ALC1220; 5.1/Eingänge nur als Dop- 
pelbelegung 


Kopfhörer-Verstärker/DTS oder DDL/ 
externer DAC 


Ja/nein/nein 


Nein/nein/nein 


Nein/nein/nein 


Lüfteranschlüsse 


3x 4-Pin PWM 


3x 4-Pin PWM 


2x 4-Pin PWM 


Sonstige Anschlüsse & sonstige Aus- 
stattung 


1x RGB-LED-Streifen; 1x adressierbare 
LED-Streifen (5 V); 1x Temperatursensor & 
Status-LEDs; Clear-CMOS-Jumper 


1x RGB-LED-Streifen; 1x adressierbare 
LED-Streifen (5 V) & Clear-CMOS-Jumper; 
Dual-UEFI 


1x adressierbare LED-Streifen (5 V und 12 
V) & Clear-CMOS-Jumper; regelbare RGB-Be- 
leuchtung 


Beiliegend 


Eigenschaften (20 Prozent) 


Abstand** CPU «» 1./2. RAM-Slot; 
«» Spannungswandlerkühler links/oben 


2x SATA-Kabel; Anschlusskabel für adressier- 
bare LED-Streifen; Handbuch Englisch 


2,50 


54 Millimeter/— (1 Slot pro Speicherkanal); 
56/- Millimeter (max. Höhe 36 mm) 


2x SATA-Kabel; Handbuch Deutsch 


2,24 


56 Millimeter/- (1 Slot pro Speicherkanal); 
— (21 mm flach) 


2x SATA-Kabel; Handbuch Englisch 


2,26 


"55 Millimeter/- (1 Slot pro Speicherkanal); 
56/— Millimeter (max. Hóhe 36 mm) 


Abstand** CPU <> PCI-E-x16; PEG 1 <> 2 


86 Millimeter; — (nur ein PEG) 


90 Millimeter; — (nur ein PEG) 


101 Millimeter; — (nur ein PEG) 


CPU-Multiplikator/aktive Kernzahl/FCLK/ 
BCLK 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ 
einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ 
einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ 
einstellbar 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach 
unten/Vdroop-Gegenmaßnahme 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,8 bis 
2,0 Volt; Offset: -0,5 bis +0,5 Volt 


Nein/ja/ja/nein. Bereich: 0,9 bis 1,6 Volt (VID); 
Offset: -0,1 bis +0,4 Volt (VCore) 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 1,0 bis 
1,5 Volt; Offset: -0,1375 bis +0,2 Volt 


SoC-/IOH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/nicht einstellbar 


Maximal wählbarer RAM-Takt; -Spannung 


DDR4-6000; 1,80 Volt 


DDR4-6000; 1,50 Volt 


DDR4-6000; 2,00 Volt 


Lüftersteuerung 


3-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU -- weitere 
Lüfter; minimal 2096 PWM 


4,5-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weitere 
Lüfter; min. 096 PWM 


5-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weiterer 
Lüfter; min. 096 PWM 


Virtualisierung SVM/IOMMU Aktivierbar/aktivierbar Aktivierbar/aktivierbar Aktivierbar/aktivierbar 

Stabilitäts- & Praxis-Probleme Keine Keine — (UEFI F50: CPU boostet bis Spannungswand- 
lerüberhitzung) 

Leistung (60 Prozent) 2,10 2,56 2,77 

Realer Referenztakt (CPU-Z) 99,98 MHz 99,80 MHz 99,80 MHz 

Witcher 3, 1080p, kein AA/AF P99: 10,3 ms (=97,1 Fps) P99: 10,4 ms (=96,2 Fps) P99: 10,5 ms (=95,5 Fps) 

7-zip, 10 GB komprimieren 345,5 Sekunden 348,8 Sekunden 351,9 Sekunden 

AIDA Memory Bench - Kopierrate 49.558 MB/s 49.710 MB/s 49.665 MB/s 

Boot-Zeit Desktop Windows 10 19,6 Sekunden 29,1 Sekunden 17,7 Sekunden 

Temp. Spannungswandler l./o./1OH* * * 77/13/40 °C 91/70/44 °C 77/54/40 °C 


Fan-Preset; Lautheit Leerlauf/Last 


— (Kein Lüfter); 0/0 Sone (0/0 dB(A)) 


— (Kein Lüfter); 0/0 Sone (0/0 dB(A)) 


— (Kein Lüfter); 0/0 Sone (0/0 dB(A)) 


Stromverbr.**** Soft-Off/Leerlauf/Last/ 


2,0/58,9/440/191 Watt 


FAZIT 


© Aufwendiger Onboardsound 
@ Sekundárer M.2-Slot shared mit PEG 


Wertung: 2,65 


1,0/53,0/446/204 Watt 


© Audio-Anschlüsse vollzählig 
@ Hohe Spannungswandlertemperatur 


Wertung: 2,84. 


1,4/47,4/431/184 Watt 


© Viel Platz für Kühler © Spannungswand- 
ler überhitzen bei 3950X-Übertaktung 


Wertung: 3,06 


Testsystem: Ryzen 9 3950X, Sapphire Nitro+ RX 5700 XT @2.050 MHz/1,17 V, +20 Prozent Powerlimit, 45 Prozent Lüfterdrehzahl; 2x 8 СІВ G.Skill DDR4-3200; Corsair Force MP600 1 TB; Scythe Fuma 2 bei 900 U/min. 

*USB- und PCI-E-Geschwindigkeitsangaben mit Ryzen-3000-CPU (Matisse). Ryzen-3000-APUs, -2000-CPUs und ältere Chips auf 3.0-Geschwindigkeit begrenzt. Bei A-Serien-APUs (Bristol Ridge) und Athlon 200GE zusätzlich Funktionsumfang reduziert. 
ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben 1/0-Рапе!. **Sockel-Mitte bis Slot-Mitte. Nur Spannungswandlerkühlerteile >2,5 cm. ***"Spannungswandler links” des Sockels respektive „oben” darüber. Prime95 29.8 8k + The 
Witcher 3 hohe Details, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur. ****Ganzes System mit Ryzen 9 3950X und Sapphire Radeon RX 5700 XT an Seasonic-80-Plus-Gold-Netzteil. 
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ANZEIGE 


Seasonic Focus+ 
Gold 550W PCGH-Edition 


550 Watt Maximalleistung 


Komplettes single sleeved Kabelset j 
Besonders viele und lange Kabel | 
Optimierte Lüfterkurve und sehr leiser Lüfter | 
Single-Rail-Aufteilung der +12-V-Schienen | 
80-Plus-Gold-Zertifizierung j 
PCI-E-Anschlüsse: 4 x 6+2 Pin | 

10 Jahre Garantie j 


Mehr Infos unter: www.pcgh.de/focus PCGH Ke 


d INFRASTRUKTUR | Vier 120-mm-Lüfter im Test 


W Arctic P12 PWM PST Black 

W Cooler Master Masterfan SF120M 
E Silverstone FN124 

Wi Be Quiet Shadow Wings 2 (White) 


32 


2 | ш 


22 


CPU-Temperatur [°C] 


@ Arctic F12 PWM 

@ Noctua NF-A12x25 PWM 

® Silverstone FW124-ARGB 

@ Cooler Master Silencio FP 120 PWM 


BN 


- 


—— 
"= === 


25 


Schalldruckpegel Lüfter [dB( 


Frühjahrsbrise 


Stillstand prägt weite Teile dieses Frühlings, aber bitte nicht den Luftstrom im Gaming-PC. Wir testen 


vier Gegenmaßnamen, besser als „Ші ег“ bekannt, aus der 120-mm-Klasse. 


rafikkarten und Mainboards 
C oft schubweise 
zusammen mit den zugehorigen 
Prozessoren, aber in anderen Märk- 
ten gibt es selten den passenden 
Moment für Vergleichstests. Kurz 
vor der Veróffentlichung stellt im- 
mer irgendwer irgendetwas Neues 
vor oder ein Leser äußert weitere 
Testwünsche. Dieser Zustrom in 
Kombination mit wechselnden Ar- 
tikelschwerpunkten führt norma- 
lerweise dazu, dass sich schon kurz 
nach einem Test ein neues Proban- 
denfeld für einen Nachfolgeartikel 
ein halbes Jahr später zu formieren 
beginnt - eine Verzögerung, die 
bei 5-10 Jahre währenden Modell- 
zyklen noch vertretbar ist. Aber 
was ist in SARS-CoV-2-Zeiten schon 
normal? 
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Knappes Testfeld 

Nach unserem letzten Lüftertest in 
der PCGH 04/2020 wurde der üb- 
liche Mechanismus jäh unterbro- 
chen: Mitte März warteten in der 
Redaktion vier Testkandidaten da- 
rauf, dass sich ein komplettes Test- 
feld ausbildet, als der Nachschub 
an Neuerungen jäh stoppte. Anstatt 


bis 2021 zu warten, spendieren wir 
der Vierergruppe daher einen Mi- 
ni-Soforttest und ziehen Vergleiche 
zu bereits getesteten Lüftern ähnli- 
cher Ausrichtung. 


Voller Testumfang 
Das ungewöhnlich kleine Testfeld 
geht aber nicht zu Lasten der Test- 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* Arctic P12 PWM PST & F12 PWM 
* Be Quiet Shadow Wing 2 PWM White 
• Cooler Master Masterfan SF120M & Silencio FP 120 PWM 


* Noctua NF-A12x25 PWM 


* Silverstone FN124 & FW124-ARGB 


qualität: Jeder Teilnehmer muss 
den vollen PCGH-Parcours über 
sich ergehen lassen, also bei drei 
verschiedenen Drehzahlen sowohl 
seine Lautheit als auch die mit 
dieser erbrachte Kühlleistung de- 
monstrieren. Wie immer ermitteln 
wir Letztere auf einem Wasserküh- 
lungsradiator, dem via Kreislauf 
eine 150-W-TDP-CPU einheizt. Die 
Testbedingungen sind also reprä- 
sentativ für Einsátze mit einem ge- 
wissen Luftwiderstand unmittelbar 
hinter dem Lüfter, zum Beispiel 
auf CPU-Kühlern und natürlich auf 
(Kompakt-)Wasserkühlungen. Rei- 
ne Gehäuselüfter stellen sich dage- 
gen leicht anderen Anforderungen, 
allerdings fallen diese heutzutage 
allgemein niedrig aus. Quasi alle 
Gehäuse können einen mehr als 
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Kühlleistung 


Lautheit (sortiert nach Temperatur) 


100 Prozent Drehzahl, Temperaturdifferenz Wasser/Luft 
Noctua NF-A12x25 PWM Eu 7,9 
Cooler Master Masterfan SF120M [SEI 8,8 
Arctic P12 PWM PST Black IEEE 9,8 
Arctic F12 PWM Eu 10,0 
Cooler Master Silencio FP 120 PWM E13, 
Silverstone FW124-ARGB. [X 13,3 
Silverstone FN124 En 15,8 
Be Quiet Shadow Wings 2 PWM www 16,2 


75 Prozent Drehzahl, Temperaturdifferenz Wasser/Luft 


Noctua NF-A12x25 PWM si 10,1 
Cooler Master Masterfan 5Е120М ME 10,9 
Arctic F12 PWM Eu 12,9 
Arctic P12 PWM PST Black sal 13,0 
Silverstone FW124-ARGB. [X 16,2 
Cooler Master Silencio FP 120 PWM [X 16,9 
Silverstone FN124 www; 19,2 
Be Quiet Shadow Wings 2 PWM 21,1 


50 Prozent Drehzahl, Temperaturdifferenz Wasser/Luft 


Noctua NF-A12x25 PWM EX 15,0 
Cooler Master Masterfan 5Е120М lili 15,1 
Arctic P12 PWM PST Black wq 17,8. 
Arctic F12 PWM === 18,2 
Cooler Master Silencio FP 120 PWM [EXER 23,1 
Silverstone FWI24-ARGB. Xu 23,2 
Be Quiet Shadow Wings 2 PWM wa 27,2 
Silverstone FN124 a 27 6 


100 Prozent Drehzahl, Lautheit aus 50 cm Entfernung 


Noctua NF-A12x25 PWM [XU 1,8 
Cooler Master Masterfan SF120M ME 1,8 
Arctic P12 PWM PST Black aww 1,5 
Arctic F12 PWM r 
Cooler Master Silencio FP 120 PWM EEE 0,4 
Silverstone FW124-ARGB Xm 1,0 
Silverstone FN124 EEE 0,8 
Be Quiet Shadow Wings 2 PWM IL 0,3 


75 Prozent Drehzahl, Lautheit aus 50 cm Entfernung 


Noctua NF-A12x25 PWM Eu 0,7 
Cooler Master Masterfan SF120M ISI 0,6 
Arctic F12 PWM Eu 0,4 
Arctic P12 PWM PST Black EEE 0,4 
Silverstone FW124-ARGB EEE 0,4 
Cooler Master Silencio FP 120 PWM В 0,2 
Silverstone FN124 BL 0,3 
Be Quiet Shadow Wings 2 PWM 0,1 
50 Prozent Drehzahl, Lautheit aus 50 cm Entfernung 


Noctua NF-A12x25 PWM 8 0,1 

Cooler Master Masterfan SF120M В 0, 1 
Arctic P12 PWM PST Black 0,1 

Arctic F12 PWM В 0,1 

Cooler Master Silencio FP 120 PWM 88 0,1 
Silverstone FW124-ARGB 930,1 

Be Quiet Shadow Wings 2 PWM 0,1 
Silverstone FN124 В 0,1 


System: Xeon E5-2687W (8 Kerne Sandy Bridge, 150 W TDP); Core Damage; Alphacool 
Nexxxos XP? Black Chrome; Nexxxos XT45 120mm Bemerkungen: Cooler Master hält 
auch bei der Temperatur den Anschluss zur ähnlich lauten Referenz. 


Kelvin 
< Besser 


Messaufbau: Lüfter freistehend, an Zalman ZM-MFC3. Messung frontal. Microtech 
Gefell MK223 auf MV203 an Cortex Analyzer NC10. Bemerkungen: Die flachen Silver- 
stone-Modelle heben sich natürlich mit einer relativ zur Kühlleistung höheren Lautheit ab. 


Sone 
** Besser 


guten Luftstrom auch mit wenig 
effizienten Lüftern erreichen, ein- 
fach weil sich sehr viele von diesen 
montieren lassen. Wichtiger ist, 
dass diese ein angemessenes Dreh- 
zahlspektrum haben und bei star- 
ker Drosselung im Leerlauf nicht 
durch Nebengeräusche von An- 
trieb oder Lager negativ auffallen. 


Cooler Master Fan SF120M: Fron- 
talangriff auf die Tabellenspitze. 
Unser erster Testkandidat patzt 
in der gerade erwähnten B-Note. 
Cooler Masters neuester Lüfter 
setzt anstelle oberklassetypischer 
dynamischer Gleit- auf ein Kugel- 
lager. Das lässt zwar eine besonders 
hohe Lebensdauer erwarten, führt 
allerdings auch zu wahrnehmbaren 
Lagergeräuschen. Wirklich unange- 
nehm ist das rhythmische Zischen 
nicht, es zieht aber die Aufmerk- 
samkeit auf sich und im Gegensatz 
zu Nebengeräuschen mit elektroni- 
schem oder elektrischem Ursprung 
skaliert die Geräuschentwicklung 
von Kugellagern mit der Drehzahl, 
ist also über das gesamte Leistungs- 
spektrum heraushörbar. Dieses 
wiederum fällt beim SF120M sehr 
gut aus: Der offensichtlich von Noi- 
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seblocker Eloops beziehungsweise 
dem diesen zugrunde liegenden 
Bionik-Patent von Dr. Rudolf Ban- 
nasch inspirierte, neue Cooler-Mas- 
ter-Rotor erzeugt nicht nur beinahe 
die gleiche Lautheit wie unser aktu- 
eller Tabellenspitzenreiter Noctua 
NF-A12x25 bei identischen Dreh- 
zahlen, sondern bleibt diesem auch 
bei der Kühlleistung dicht auf den 
Fersen. Trotz Abzügen für den Ein- 
fluss des Lagers auf die Geräusch- 
charakteristik reicht die so erzielte 
Effizienz für die zweitbeste Leis- 
tungsnote unter allen bislang von 
getesteten 120-mm-Lüftern, 
knapp vor dem Eloop B12-PS. 


uns 


Klar überlegen ist die Ausstattung 
des CF120M. Cooler Master spen- 
diert ihm neben einer hochwerti- 
gen Optik mit Metallapplikationen 
am Rahmen und einer exzellenten 
Entkopplung auch eine integrierte 
Begrenzung der Maximaldrehzahl 
auf 1.600 oder 1.200 U/min. Das 
wirkt sich kaum auf die minimale 
PWM-Drehzahl, aber auf den ana- 
logen Regelbereich aus. Auf kleins- 
ter Stufe läuft der SF120M erst bei 
7,2 Volt mit nur 600 U/min an, was 
bei Mainboards mit nach unten 


Das Gleiche in nicht-bunt: Der FN124 (hinten) scheint aus der gleichen Form wie der 
FW124-ARGB zu stammen, nutzt aber leider einen anderen Antrieb. 


Angeschraubte Gummiecken zur Entkopplung, Drehzahlwahlschalter, am Lüfter steck- 
bare Kabel — beim SF120M wird geklotzt, nicht gekleckert. 
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begrenzten ` Regelmóglichkeiten 
hilfreich ist. Abgerundet wird das 
Angebot mit einem proprietärem 
Kabelmanagement. Wahlweise 
ein einfaches 20-cm-Anschluss- 
kabel oder ein bis zum primären 
Abgang 45 cm langer Dreifach- 
verteiler werden direkt am Lüfter 
angeschlossen. Lüfter Nr. 2 und 3 
müsste man aber zum Vollpreis von 
30 Euro ergänzen, welcher neben 
den Lagergeräuschen der einzige 
Kritikpunkt am SF120M ist. 


Arctic P12 PWM PST Black: Pre- 
mium-Preisbrecher. Über die 7 


Arctic wird sich dagegen nur die 
Konkurrenz beschweren. Das aber 
umso intensiver, denn abseits des 
knappen Lieferumfangs (mehr 
die vier selbstschneidenden 
Schrauben würde gar nicht in die 
Packung passen) erlaubt sich der 
P12 PWMPST keinerlei Schwächen. 
Im Gegensatz zum in der PCGH 
01/2020 gnadenlos gut abschnei- 
denden, aber auch mit 27 mm Di- 
cke mogelnden großen Bruder P14 
gelingt es ihm zwar nicht, unsere 
bisherige Effizienzreferenz 
Noctua und Noiseblocker direkt 
anzugreifen, aber die insgesamt 


als 


von 


malen 120-mm-Lüftern ist bereits 
ein sehr gutes Ergebnis. Getoppt 
wird es noch vom enormen Regel- 
bereich: Ausgehend von der hohen, 
dank geringer Flügelzahl aber nicht 
lauten Nominaldrehzahl von 1.800 
U/min können wir den Р12 PWM 
problemlos auf 90 U/min drosseln. 
Zum Mitschreiben: anderthalb Um- 
drehungen pro Sekunde! Das kann 
man mitzáhlen und da dieser Wert 
mit einem  20-Prozent-PWM-Sig- 
nal erreicht wird, braucht es nicht 
einmal ein bis 0 Prozent regelndes 
Mainboard für den Ultra-Silent-Ein- 
satz. Im Gegensatz zu unserem seit 


F12 schränken auch keine stärken 
Nebengeräusche das Potenzial ein. 
Bei hohen (nicht aber bei mittle- 
ren) Drehzahlen wiederum liefert 
der P12 beinahe die Effizienz der 
früheren Referenz Eloop B12-PS; 
deutlich besser kühlt nur ein NF- 
A12x24 - allerdings bekommt man 
für dessen Preis ganze vier P12. 


Be Quiet Shadow Wings 2 PWM 
White: Ultra-Silent-Spezialist. Deut- 
lich enger ist das Einsatzgebiet 
von Be Quiets aktueller Mittelklas- 
se gefasst. Bereits in der Ausgabe 
01/2020 haben wir die 140-mm-Va- 
riante Freunden der besonders lei- 


Euro unseres Zweitplatzierten von 


viertbeste Leistungsnote unter nor- 


Langem 


Test in 09/2018 


120-mm-Lüfter 


Auszug aus Testtabelle 
mit 39 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller 


NR 


NF-A12x25 PWM 


Noctua (www.noctua.at) 


TOP-TECHNIK 


Cooler Master 
Masterfan SF120M 


Masterfan SF120M 


Cooler Master (www.coolermaster.de) 


amtierenden Spar-Tipp 


06/2020 


P12 PWM PST Black 


Arctic (www.arctic.ac) 


Test in 09/2018 


F12 PWM 


Arctic (www.arctic.ac) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 28,-/Note 4 


Ca. € 30,-/Note 5- 


Ca. € 7,-/Note 1- 


Ca. € 4,-/Note 1 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1813140 


www.pcgh.de/preis/2246410 


www.pcgh.de/preis/1920159 


www.pcgh.de/preis/458676 


Alternative Varianten 2.000 und 1.200 U/min ohne PWM |— Mit/ohne Y-Verteiler ("PST"), jeweils | — 

schwarz oder weiß, jeweils auch 

teiltransparent. Nur schwarz: 1.800 

U/Min PWM Kugellager ("CO"); 

1.800 & 1.050 U/min 3-Pin 
Austattung (20%) 1,26 1,79 3,36 3,64 
Lüfteranschluss 4-Pin PWM 4-Pin PWM 4-Pin PWM 4-Pin PWM (PWM problematisch) 
Kabel Ummantelt, 52 cm inkl. Verlänge- Ummantelt, 45 cm Zusammenhängende Adern, 39 cm | Zusammenhängende Adern, 39 cm 

rung(en) 
Entkopplung Gummistecker, -auflagen & -rahmen | Gummistecker, Gummiecken - - 
Lüftersteuerung Spannungsadapter Schalter 3-stufig an Lüfterrahmen | – - 
Zubehór Lüfterschrauben; Y-Verteiler Lüfterschrauben; Kabelbinder, Lüfterschrauben; Y-Verteiler inte- Lüfterschrauben 
3-fach-Verteiler (proprietär) griert 

Optische Besonderheiten - - - - 
Eigenschaften (20%) 1,23 2,25 1,00 1,51 
Länge x Breite x Höhe 120 x 120 x 25 mm 120 x 120 x 26 mm 120 x 120 x 25 mm 120 x 120 x 25 mm 
Lebensdauer/MTBF/MTTF* 150.000 Stunden 280.000 Stunden 200.000 Stunden 6 Jahre Garantie 
Nenn-Stromstárke* 0,14 Ampere 0,12 Ampere 0,08 Ampere 0,25 Ampere 


Max. Drehzahl nominell*/real 


2.000/2.110 U/min** 


2.000/1.980 U/min" * 


1.800/1.950 U/min** 


1.350/1.360 U/min** 


Anlauf-Drehzahl PWM/analog, 
Anlaufspannung 


230/890 U/min, 4,6 Volt 


730/830 U/min, 4,4 Volt 


90/530 U/min, 2,9 Volt 


260/250 U/min, 3,0 Volt 


Rahmen, Montage 


Leistung (60% 
Neben-/PWM-Geräusche 


Geschlossen, 120-mm-Montageboh- 
rungen (offen) 


2,22 
(Fast) unhörbar 


Geschlossen, 120-mm-Montageboh- 
rungen (offen) 


2,40 
Noch leise (Zischen) 


Geschlossen, 120-mm-Montageboh- 
rungen (offen) 


2,59 
(Fast) unhörbar (Summen) 


Geschlossen, 120-mm-Montageboh- 
rungen (offen) 


2,66 
Noch leise (Rattern) 


Testdrehzahl 100/75/50 % 


2.100/1.630/1.020 U/min** 


1.970/1.500/1.020 U/min** 


1.870/1.380/960 U/min** 


1.380/1.020/670 U/min** 


Temperaturdifferenz 100/75/50 % 


7,9/10,1/15,0 Kelvin 


8,8/10,9/15,1 Kelvin 


9,8/13,0/17,8 Kelvin 


10,0/12,9/18,2 Kelvin 


Lautheit 100/75/50 % 


1,8/0,7/0,1 Sone 


1,8/0,6/0,1 Sone 


1,5/0,4/0,1 Sone 


1,4/0,4/0,1 Sone 


Schalldruck 100/75/50 96 


FAZIT 
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35,6/27,6/17,1 dB(A) 


© Sehr hohe Kühlleistung, dabei 
leise; lautloses Lager 


Wertung: 1,83 


34,5/26,1/18,6 dB(A) 


© Hohe Kühlleistung, dabei leise 
© Lager wahrnehmbar 


Wertung: 2,25 


32,5/23,6/16,7 dB(A) 


© Sehr günstig, gute Effizienz, 
extremer Regelbereich 


Wertung: 2,43 


32,0/22,8/17,1 dB(A) 


© Sehr günstig, weiter Regelbe- 
reich © Nebengeräusche 


Wertung: 2,63 
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Testsystem: Xeon E5-2687W (3,4 GHz/1,069 V unter Last), Gigabyte GA-X79-UD7, EKL Permafrost, Nexxxos XP? Black Chrome, Aquastream XT@75 Hz, Nexxxos XT45 180mm/140/120mm, Windows 7 x64 SP1, Core Damage. Temperaturmes- 
sung vor und nach Radiator und mit drei Sensoren vor Lüfter via Aquaero6 XT. *: Herstellerangaben **: Aufgrund des fehlenden Gegendrucks kann die freistehend gemessene Maximaldrehzahl in beide Richtungen von der 100-Prozent-Test- 


drehzahl auf einem Radiator abweichen. 
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sen Kühlung ans Herz gelegt - und 
nur diesen. Das wiederholt sich 
bei der 12-cm-Version, denn im 
Gegensatz zu den recht schnell dre- 
henden Shadow Wings 1, erreicht 
diese bereits bei 0,3 Sone ihre Ma- 
ximalleistung. Das ist der niedrigs- 
te Wert in unserem Testarchiv. Der 
ältere Cooler Master Silencio ist als 
Nummer Zwei bereits 25 bis 30 
Prozent lauter, kühlt auf Augenhó- 
he gedrosselt aber nicht besser, ob- 
wohl der offene Rahmen des Sha- 
dow Wings 2 nur auf Entkopplung, 
nicht aber auf gezielte Luftleitung 
in einen Kühlkórper ausgelegt ist. 
So ansehnlich die erzielte Leistung 


unter diesen Umstánden auch ist, 
absolut betrachtet dürften viele An- 
wender Drehzahlreserven für hei- 
fse Sommertage vermissen. 


Silverstone FN124: Billigausgabe. 
Nur unwesentlich besser kühlt Sil- 
verstones FN124, dabei arbeitet er 
deutlich lauter als Be Quiets Test- 
teilnehmer. Die mehr als gute Aus- 
rede: Mit nur 15 mm Dicke zielt 
der FN124 wortwörtlich in eine 
andere, besonders enge Nische, 
in der sich hohe Leistung nur be- 
dingt realisieren lässt. Noctua ha- 
ben in der PCGH 04/2020 aber 
bereits vorgelegt und damals den 


Silverstone FW124-ARGB 
chen Leistung klar geschlagen. An 
dieser Verteilung kann der FN124 
nichts ändern, denn er kopiert 1:1 
den Aufbau des FW124 und dreht 
zudem auch noch langsamer. Aber 
ohne ARGB-Beleuchtung kostet 
er auch nur die Hälfte und könnte 
somit Scythes Kaze Slim über das 
Preis-Leistungs-Verhältnis angrei- 
fen. Könnte - hätte Silverstone 
nicht auch bei Lager und Antrieb 
gespart. So bringt der FN124 gegen- 
über dem FW124 statt ARGB weite- 
re Schwächen mit, die ihn unter 
allen Gesichtspunkten zur zweiten 
Wahl machen. (tu) 


in Sa- 


Test in 09/2018 


Test in 04/2020 


120-mm-Lüfter 


Auszug aus Testtabelle 
mit 39 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller 


SILENT-AWARD 


Shadow Wings 2 PWM 
PCGH 


Silencio FP 120 PWM 


Cooler Master (www.coolermaster.de) 


FW124-ARGB 


Silverstone (www.silverstonetek.com) 


Shadow Wings 2 PWM 


Be Quiet (www.bequiet.de) 


Wie schafft Arctic diese Preise? 
Technisch betrachtet bleibt alles 
beim Alten. Der NF-A12x25 domi- 
niert alle Wertungsaspekte; dass 
zwei Neuankómmlinge vor oder 
knapp hinter dem Eloop B12-PS 
liegen, ist 90 Monate nach dessen 
Erscheinen keine Sensation. Aber: 
Die namentlich genannten und der 
SF120M sind teure Premium-Pro- 
dukte. Der Preis des P12 stellt in 
dieser Klasse dagegen eine beach- 
tenswerte Neuerung dar. 


FN124 


Silverstone (www.silverstonetek.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 13,-/Note 3+ 


Ca. € 25,-/Note 6 


Са. € 14,-/Note 4+ 


Ca. € 13,-/Note 3- 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


Alternative Varianten 


Austattung (20%) 
Lüfteranschluss 


www.pcgh.de/preis/1227673 www.pcgh.de/preis/2158963 www.pcgh.de/preis/2119063 www.pcgh.de/preis/2158919 

1200 U/min ohne PWM — (FN124: Gleiche Aerodynamik, Ohne PWM, jeweils auch in schwarz | — (FW124: Gleiche Aerodynamik, 
anderer Antrieb, kein RGB) anderer Antrieb) 

2,80 2,73 3,22 2,87 

4-Pin PWM 4-Pin PWM 4-Pin PWM 3-Pin 


Testsystem: Xeon E5-2687W (3,4 GHz/1,069 V unter Last), Gigabyte GA-X79-UD7, EKL Permafrost, Nexxxos XP? Black Chrome, Aquastream XT@75 Hz, Nexxxos XT45 180mm/140/120mm, Windows 7 x64 SP1, Core Damage. Temperaturmes- 


sung vor und nach Radiator und mit drei Sensoren vor Lüfter via Aquaero6 XT. *: Herstellerangaben **: Aufgrund des fehlenden Gegendrucks kann die freistehend gemessene Maximaldrehzahl in beide Richtungen von der 100-Prozent-Test- 


drehzahl auf einem Radiator abweichen. 


Kabel Ummantelt, 44 cm Zusammenhängende Adern, 49 cm | Zusammenhängende Adern, 50 cm | Zusammenhángende Adern, 50 cm 
Entkopplung Gummistecker Gummistecker Gummiauflageflächen Gummistecker 
Lüftersteuerung - - - - 
Zubehór Lüfterschrauben - Lüfterbefestigungsstifte Lüfterschrauben; Adapter auf 4-Pin 
Molex 

Optische Besonderheiten - ARGB-LEDs in Nabe (6); Y-Kabel & - - 

2+1-Pin-Adapter beiliegend 
Eigenschaften (20%) 132 2,20 2,08 2,08 
Länge x Breite x Höhe 120 x 120 x 25 mm 120 x 120 x 15 mm 120 x 120 x 25 mm 120 x 120 x 15 mm 
Lebensdauer/MTBF/MTTF* 160.000 Stunden 50.000 Stunden 80.000 Stunden 40.000 Stunden 
Nenn-Stromstárke* 0,16 Ampere 0,09 Ampere 0,12 Ampere 0,06 Ampere 


Max. Drehzahl nominell*/real 


1.400/1.460 U/min** 


2.000/1.830 U/min** 


1.100/1.140 U/min** 


1.500/1.530 U/min** 


Anlauf-Drehzahl PWM/analog, Anlauf- 
spannung 


750/190 U/min, 2,4 Volt 


710/760 U/min, 4,6 Volt 


460/250 U/min, 3,1 Volt 


-1540 U/min, 4,4 Volt 


Rahmen, Montage 


Leistung (60% 
Neben-/PWM-Geräusche 


Geschlossen, 120-mm-Montageboh- 
rungen (offen) 


3,14 
Noch leise (Summen) 


Geschlossen, 120-mm-Montageboh- 
rungen (offen) 


3,36 
(Fast) unhörbar (Zischeln) 


Beidseitig offen, 140-mm-Montage- 


bohrungen (Tunnel) 
3,90 
(Fast) unhörbar (Surren) 


Geschlossen, 120-mm-Montageboh- 
rungen (offen) 


4,07 
Leise (Summen) 


Testdrehzahl 100/75/50 % 


1.430/1.070/710 U/min** 


1.820/1.440/960 U/min** 


1.140/840/600 U/min** 


1.530/1.200/780 U/min** 


Temperaturdifferenz 100/75/50 % 


13,1/16,9/23,1 Kelvin 


13,3/16,2/23,2 Kelvin 


16,2/21,1/27,2 Kelvin 


15,8/19,2/27,6 Kelvin 


Lautheit 100/75/50 % 


0,4/0,2/0,1 Sone 


1,0/0,4/0,1 Sone 


0,3/0,1/0,1 Sone 


0,8/0,3/0,1 Sone 


Schalldruck 100/75/50 % 


FAZIT 
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23,2/20,8/17,0 dB(A) 


© Sehr weiter Regelbereich; lei- 
se © gedrosselt schwach 


Wertung: 2,71 


30,2/24,1/16,9 dB(A) 


© 15 mm dünn 
© Effizienz unterdurchschnittlich 


Wertung: 3,00 


22,3/16,9/15,4 dB(A) 


© Sehr leise 
© Leistungsschwach 


Wertung: 3,40 


27,7122,5/17,2 dB(A) 


© Dünn © Effizienz unterdurch- 
schnittlich; Antriebsgeräusche 


Wertung: 3,43 
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B INFRASTRUKTUR | Half-Life Alyx im Test 


12 lange Jahre Warten 


Valve ist endlich aus dem Dornróschenschlaf erwacht und präsentiert mit Half-Life Alyx zwar keine 


Fortsetzung, aber ein VR-Spin-off. Wie schlägt sich die Widerstandskämpferin Alyx in City 17? 


A 1998 Half-Life von dem 
och unbekannten Software- 
unternehmen Valve veröffentlicht 
wurde, konnte noch keiner ahnen, 
welchen Einfluss die Geschichte 
um Gordon Freeman auf die gesam- 
te Spieleindustrie haben würde. 
Ego-Shooter waren bis dato bloße 
Reaktionstests und Highscore-Jag- 
den, spannende Geschichten mit 
interessanten Charakteren waren 
für traditionelle und etablierte Me- 
dien vorgesehen. Als man aber vor 
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22 Jahren in die Rolle des Gordon 
Freeman schlüpfte, änderte sich 
das komplett: Auch Videospiele 
können Geschichten erzählen, die 
zudem interaktiv sind. 


Was bisher geschah 
In der  Forschungseinrichtung 
Black Mesa kommt es durch ein 
experimentelles Missgeschick auf 
Spielerseite zu einem Unfall, der 
blöderweise ein Portal für eine 


invasorische Alienrasse, die Com- 


bine, öffnete. Das Spiel schlug ein 
wie eine Bombe und verkaufte sich 
innerhalb der ersten zwei Monate 
run 250.000 und bis heute sogar 
9,3 Millionen Mal. Verständlich, 
dass Valve die Spielerschaft sechs 
Jahre später mit einem Nachfolger 
beglückte. 


Im zweiten Teil ist die Mensch- 
heit bereits seit 20 Jahren von den 
Invasoren unterjocht und in den 
wenigen verbliebenen Städten zu- 


sammengepfercht worden. Die 
Combine konnte die Menschheit 
nach dem Unfall in Black Mesa in 
wenigen Stunden besiegen und 
die Erde erobern. Wieder in der 
Rolle des Gordon Freeman, galt es 
in Half-Life 2, sich dem mensch- 
lichen Widerstand anzuschließen. 
Dort trifft man auf den alten Kolle- 
gen Eli Vance und dessen Tochter 
Alyx, die den Widerstand in City 17 
organisieren. Neben dem Haupt- 
spiel, das im Jahr 2004 erschien, 
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beleuchteten noch zwei weitere 
Episoden die Geschehnisse rund 
um Gordon und Alyx und ließen 
den Spieler mit einem fiesen Cliff- 
hanger zurück, da Episode 3, das 
mutmaßliche Ende der Geschichte, 
nie erschien. Das war im Jahr 2007, 
sodass Fans der ersten Teile seit 
knapp 12,5 Jahren auf eine Fortset- 
zung warten. Bisher konnten ledig- 
lich einige Fanprojekte und die von 
Valve entwickelten Portal-Titel den 
Half-Life-Jieper etwas bedienen. 


Half-Life Alyx knüpft allerdings 
nicht am zweiten Teil an, sondern 
beleuchtet die Ereignisse um Alyx 
Vance zwischen dem ersten und 
zweiten Titel. In der Rolle der Wi- 
derstandskämpferin macht man 
sich auf die Suche nach ihrem Vater 
Elli, der von den Combine gefan- 
gen genommen wurde. 


Warum eigentlich VR? 

Als Valve den Titel vor einigen 
Monaten angekündigt hatte, wird 
manch einer nicht schlecht ge- 
staunt haben: Statt eines tradi- 
tionellen Shooters mit Maus und 
Keyboard hat Valve in drei Jahren 
Entwicklungszeit VR-Titel 
zusammengeschustert. Die Enttäu- 
schung war deswegen bei einigen 
nicht zu leugnen, da viele die vir- 
tuelle Realität immer noch als Ni- 
schenmarkt ansehen. Dabei hat das 
neue Spielemedium unheimlich 
viel Potenzial und eröffnet ganz 
andere Gameplay-Mechaniken. 
Die beiden Entwickler Dario Cas- 
sali und Kerry Davis, die ihrerzeit 
bereits an Half-Life 2 mitwirkten, 
verrieten im Gespräch, dass VR von 
Anfang der „zu bestreitende Weg 
war“. Die Input-Möglichkeiten sind 
vielschichtiger, was ein ganz ande- 
res Spielerverhalten in VR erzeugt. 
Spieler bewegen sich viel intuitiver 
durch die Welt, erkunden und nut- 
zen die Umgebung intensiver. Nach 
zwölf Jahren Stillstand konnten 
sich die Entwickler mit VR wieder 
auf das konzentrieren, was Half-Life 
damals so großartig gemacht hatte, 
und den Spielern wieder ein ein- 
zigartiges Erlebnis abliefern: neue 
Wege gehen - offene Kinnlade in- 
klusive. 


einen 


Mittlerweile gibt es eine Vielzahl 
von unterschiedlichen VR-Head- 
Alleine HTC und Oculus 
haben jeweils drei VR-Brillen in 
der freien Wildbahn und Win- 


sets. 
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dows-Mixed-Reality-Geräte weisen 
auch eine gewisse Varianz auf. Um 
eine möglichst hohe Kompatibilität 
zu gewährleisten, wurde das Cont- 
roller-Schema an alle VR-Eingabege- 
räte angepasst. Zwar sind mit den 
drucksensitiven Controllern der In- 
dex zusätzliche Aktionen möglich, 
diese sind aber nur ein Gimmick. 
Man kann sogar das Spiel komplett 
mit einem Controller spielen, ohne 
auf etwas verzichten zu müssen. 


So spielt sich Half-Life Alyx 

Gleich zu Beginn fällt auf, dass die 
virtuellen Interaktionen in Alyx 
viel weitreichender sind als in 
VR-Spielen der ersten Generation. 
Man kann beispielsweise nicht in 
Objekte hineinfassen, nur weil man 
den Controller in das Innere hinein- 
bugsiert. Dadurch, dass die Hände 
vollwertige physikalische Objekte 
im virtuellen Raum sind, kann man 
bei Berührung andere Gegenstän- 
de verschieben oder Türen leise 
oder mit Schmackes schließen. Das 
verleiht dem Spiel natürlich mehr 
Glaubwürdigkeit, wenn sich Hän- 
de wie im echten Leben verhalten. 
Bei schweren Gegenständen muss 
man beide Hände zu Hilfe nehmen 
und schwere Waffen ziehen etwas 
träger nach, um das Gewicht zu 
simulieren. Ein weiterer wichtiger 
Aspekt in VR ist die Lokomotion, 
sprich die Fortbewegung. Vielen 
wird beim uneingeschränkten Be- 
wegen in der virtuellen Realität 
unwohl, weswegen man sich noch 
mittels Teleportation im Level he- 
rumbugsieren kann. Hier kommt 
es normalerweise zu einem so- 
fortigen Standortwechsel. In Alyx 
stellt das Spiel aber sicher, dass 
man sich trotzdem durch die Welt 
bewegt. So ist es unmöglich, sich 
unbemerkt an Gegnern vorbei zu 
teleportieren. 


In Alyx wird man recht früh mit 
den Gravity Gloves ausgestattet, 
Handschuhe, die analog zur Gravi- 
ty Gun aus Half-Life 2 Objekte auf- 
heben und zu sich ziehen können. 
Dafür muss aber kein spezieller 
Knopf gedrückt werden, sondern 
man visiert mit den Handschuhen 
ein Objekt an und führt einen be- 
stimmten Bewegungsablauf durch. 
Damit man weiß, welchen Gegen- 
stand man gleich fangen muss, 
wird dieser hervorgehoben. Zuerst 
hatte man laut Valve-Entwicklern 
einen extra Button für diese Tä- 


Valve stellte sicher, dass man mit allen aktuellen am Markt befindlichen Headsets 
Half-Life Alyx spielen kann. Auch wenn das Spiel mit der Index im Hinterkopf konstru- 
iert wurde, alle gängigen Controller-Schemen werden ohne Probleme unterstützt. 


Die eigenen Hände sind in Alyx vollwertige physikalische Objekte, die dementspre- 
chend mit der Umwelt interagieren. Bei älteren VR-Spielen findet an den Händen 
keine Kollisionsabfrage statt, sodass man auch in Gegenstände hineinfassen konnte. 
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RTX-Karten in VR: Problemlos und flüssig 


In der Renderskalierung 50 bis 500 Prozent 
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Renderskalierung 


System: Core i7-8700K, 16 GiB DDR4-RAM, Geforce 445.75 WHQL, Oculus Rift S, SteamVR 1.10.32 
Bemerkungen: Als Flaggschiff lässt die RTX 2080 Ti natürlich alle anderen Karten hinter sich, teilweise sogar 
mit einem Abstand von 20 Prozent. Auffallend ist das Performance-Plateau zwischen 150 und 250 Prozent. 


GTX-Karten in VR: GTX 1060 ist zu langsam 


In der Renderskalierung 50 bis 500 Prozent 
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Renderskalierung 


System: Core i7-8700K, 16 GiB DDR4-RAM, Geforce 445.75 WHQL, Oculus Rift S, SteamVR 1.10.32 
Bemerkungen: Auch bei den alten GTX-Karten lässt sich das Plateau beobachten. Der Performance-Abfall ist 


bei der GTX 1060 am stárksten, wohingegen die GTX 1070 den flachsten Abstieg vorweist. 


AMD-Karten in VR: Navi performt super 


In der Renderskalierung 50 bis 500 Prozent 
450 
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Mögliche Frames pro Sekunde 
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System: Core i7-8700K, 16 GiB DDR4-RAM, Geforce 445.75 WHQL, Oculus Rift S, SteamVR 1.10.32 
Bemerkungen: Die Navi-Karte 5700 XT legt eine Super-Performance hin und schlägt hier auch die GTX 1080 
Ti. Die RX 580 zeigt konstante Leistung, kommt aber an ihre Grenzen. Vega dagegen macht nicht viel her. 
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tigkeit reserviert, bemerkte aber 
schnell, dass Testspieler diese fun- 
damentale Funktion wenig nutzen 
oder Probleme damit hatten. Die 
neue Herangehensweise fügt sich 
dagegen ideal in das Spiel-Pacing 
ein und bereichert die eigenen 
Móglichkeiten, wenn man zum Bei- 
spiel Granaten zurückwirft. Auch 
das HUD, das sonst einen Grofsteil 
des Spielerbildschirms einnimmt, 
wurde auf die Gravity Gloves über- 
tragen - im Handumdrehen weiß 
man direkt, wie viel Schuss noch 
im Rucksack zu finden sind. 


Bench-Ergebnisse 

Mittlerweile gibt es zwar autar- 
ke VR-Brillen und Softwaretricks, 
die den Ressourcenhunger für 
die virtuelle Realität senken, aber 
braucht 
halbwegs starke Hardware. Valve 
spricht für Alyx mindestens von 
einer GTX 1060 oder einer RX 580, 
12 GiB RAM sowie einem Core i5- 
7500 oder einem Ryzen 5 1600. 
Damit man Grafikkarten einschät- 


dennoch man am PC 


zen kann, wurde das Bench-Tool 
FCATVR herangezogen. Mit diesem 
lassen sich nicht nur verworfene 
oder synthetisierte Frames anzei- 
gen, sondern auch die maximal 
möglichen Bilder pro Sekunde. 
Dieser Wert gibt einen ersten An- 
satzpunkt, wie gut sich eine Karte 
in VR schlägt. Im weiteren Testver- 
lauf wurde die Renderskalierung 
zwischen 50 und 500 Prozent ge- 
messen, die sich in Steam ganz ein- 
fach einstellen lässt. Je höher dieser 
Wert gewählt wird, desto ruhiger 
und klarer wirkt das Bild durch 
Supersampling. Natürlich Kostet 
dies Leistung und sollte nur bei 
potenter Hardware erhöht werden. 
Dabei gilt: Je höher die Bildwie- 
derholrate und die Auflösung des 
Displays in der VR-Brille sind, desto 
mehr Leistung muss am Ende dafür 
bereitgestellt werden. 


SteamVR zeigt beispielsweise für 
eine Renderauflösung für eine 
Oculus Rift S bei 100 Prozent 1.648 
x 1.776 Pixel und bei 500 Prozent 
3.684 x 3.968 Pixel an. Getestet 
wurden GTX- und RTX-Karten so- 
wie aktuelle AMD-Gegenstücke, 
die eben jene Oculus Rift S mit 
einer nativen  Displayauflósung 
von 2.560 x 1.440 Bildpunkten und 
einer Bildwiederholrate von 80 Hz 
befeuerten. Im Spiel selber wurde 
das höchste Grafikpreset gewählt. 


Für ein ungetrübtes VR-Erlebnis ist 
es wichtig, dass die Grafikkarten 
die Bildwiederholrate der Brille 
nicht unterschreiten. SteamVR gibt 
die Skalierung vor, die dann meist 
zwischen 82 und 150 Prozent liegt. 
Mit der vorgegebenen Pixelanzahl 
liefert jede Karte ein zufrieden- 
stellendes visuelles Ergebnis, auch 
wenn man ein weicheres Bild und 
Kantenflimmern in Kauf nimmt. 


GTX-Karten: Mit einer GTX 1060 ge- 
rade noch flüssig spielbar. Wählt 
man eine GTX 1060, die die 
Mindestvoraussetzung für Alyx 
darstellt, fängt die Karte schon 
früh das Straucheln an. Die 6 GB 
VRAM bilden dabei das Nadelöhr, 
denn bei 100 Prozent Skalierung 
schafft die Karte knapp 115 mög- 
liche Fps. Damit bleibt nicht viel 
Puffer für intensive und anspruchs- 
volle Szenen. Der Performance-Ab- 
fall ist stärker ausgeprägt als bei 
den leistungsfähigeren Schwester- 
karten. Hinzu kommt, dass bereits 
bei 150 Prozent etwa fünf Prozent 
der Frames verworfen werden, bei 
einer Renderskalierung von 200 
Prozent sind es dagegen schon 25 
Prozent. Bei einer GTX 1070 ist 
der Performance-Verlust über den 
Testverlauf am gleichmäßigsten, 
ja es liegt fast schon eine lineare 
Korrelation vor. Erst bei einer Ska- 
lierung von 300 Prozent fängt die 
Karte an, Frames zu verwerfen, was 
sich natürlich als Ruckler bemerk- 
bar macht. Insgesamt verliert die 
GTX 1070 so 14 Prozent der Bilder 
und die Frametime erhöht sich um 
zwei Millisekunden auf 11,39 ms. 
Bei der GTX 1080/1080 Ti schlägt 
SteamVR eine Skalierung von 150 
Prozent vor, die problemlos auf 
250 angehoben werden kann, um 
Kantenflimmern weiter zu reduzie- 
ren. Beide Karten verlieren trotz er- 
höhter Pixelanzahl nur geringfügig 
an Performance. Obwohl die GTX 
1080 Ti bei einer 500-prozentigen 
Skalierung mit 120 Fps noch genü- 
gend Frames für die Rift S abliefert, 
konnten wegen eines vollen Spei- 
chers Stotterer beobachtet werden. 


RTX-Karten: Sorglos in VR. Selbst mit 
hohen Renderskalierungen lassen 
sich die Super-RTX-Karten prob- 
lemlos in VR betreiben, ohne dabei 
die Framerate massiv zu torpedie- 
ren. Dabei liegt eine RTX 2060S 
ungefähr auf dem Level der GTX 
1080, die RTX 20708 ist im Schnitt 


www.pcgameshardware.de 


Half-Life Alyx im Test | INFRASTRUKTUR 


nur wenige Prozent schlechter als 
eine GTX 1080 Ti und der Klassen- 
primus RTX 2080 Ti legt einen Vor- 
sprung von bis zu 20 Prozent hin. 
Insgesamt kónnen die Turing-GPUs 
besser mit der zusätzlichen Last 
umgehen als GTX-Karten. Mit einer 
RTX 2060S konnten bei 400 Pro- 
zent Ruckler durch verworfene 
Frames festgestellt werden, wobei 
aber erwáhnt werden sollte, dass 
eine Skalierung über 250 Pro- 
zent nur noch einen grafischen 
Placebo-Effekt abliefert - das Spiel 
sieht selbst in den Standardein- 
stellungen wirklich sehr gut und 
hübsch aus. Sollte man natürlich 
ein VR-Headset mit einem hóher 
aufgelósten Display oder einer hó- 
heren Bildwiederholfrequenz nut- 
zen, wächst der Ressourcenhunger 
dementsprechend stárker an. 


AMD-Karten: Navi schlágt sich gut, 
Polaris bleibt konstant. Schaut man 
auf AMD, zeigt sich die RX 580 als 
Vertreter der Polaris-GPU äußerst 
konstant in der gebotenen Perfor- 
mance. Nimmt man eine GTX-Kar- 
te für einen Vergleich, liegt die 
RX 580 wohl am ehesten auf dem 


Niveau einer GTX 1070. Die Vega 
56 ist dagegen nicht wesentlich 
stárker und liegt leistungstech- 
nisch zwischen einer GTX 1070 
und 1080, denn die Vega-GPU ist 
lediglich zwischen einer 100- und 
200-prozentigen Skalierung poten- 
ter. Die Navi-Karte Radeon 5700 XT 
schlägt sich dagegen sehr gut, zeigt 
die Performance einer GTX 1080 Ti 
oder gar besser. Erst bei einer Ren- 
derskalierung von 400 Prozent be- 
merkt man, dass Frames verworfen 
werden und es dadurch zu einem 
getrübten VR-Erlebnis kommt. 


Neue Messlatte für VR 

Valve nutzt für die Grafik im Spiel 
die Source 2 Engine, die mittlerwei- 
le schon einige Jahre auf dem Bu- 
ckel hat. Nichtsdestotrotz schafft es 
die Grafik-Engine, ein sehr ansehn- 
liches Resultat in VR abzuliefern: 
Gesichter sind voller Details und 
wurden glaubhaft umgesetzt so- 
wie animiert. Die Spielwelt wurde 
dabei mit vielen liebevollen Details 
ausgeschmückt und aufgewertet, 
geschickt gesetztes ,Environmental 
Story Telling“ lässt einen besonders 
gut in die virtuelle Realitát eintau- 


Performance-Übersicht 


Insgesamt zeigt sich Half-Life Alyx als hochoptimiertes VR-Spiel, das gekonnt 
Ressourcen einsetzt. Deswegen hatten wir bei keiner Karte nennenswerte Prob- 
lem, zumindest solange wir die Voreinstellung von SteamVR einghalten haben. 
Im Vergleich mit einer 100-prozentigen Renderskalierung, was 1.648 x 1.776 
Bildpunkten entspricht, zeigen alle hier aufgeführten Karten ein recht sauberes 


Bp = === === === = 
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chen. Hier macht sich bezahlt, dass 
die Entwickler im Vorfeld sehr ge- 
nau auf das Verhalten von VR-Spie- 
lern geschaut haben und deswegen 
die Umgebung dem Erkundungs- 
drang entsprechend ausgestattet 
wurde. Die Welt von Half-Life Alyx 
ist deswegen wirklich gelungen 
und äußerst hübsch gestaltet, der 
Grofsteil dieser grafischen Finesse 
dürfte aber wahrscheinlich auf das 
Konto der exzellenten Ausleuch- 
tung der Szenen zurückzuführen 
sein. Besonders interessant und der 
Immersion fórderlich ist die Umset- 
zung der virtuellen Hände, die sich 
als physikbasierte Objekte ,echt* 
anfühlen. Ob man nun eine Tür 
zuknallt oder langsam schliefst, ist 
jetzt nicht mehr von einen Knopf- 
druck abhängig, sondern von der 
eigenen Handbewegung. Vor al- 
lem die Atmosphäre, die das Spiel 
schon zu Beginn zu erzeugen ver- 
mag, macht Half-Life Alyx zu einem 
stimmigen Must-have für jeden VR- 
Nerd. Hinzu kommt eine technisch 
einwandfreie Umsetzung und ein 
vortrefflich optimiertes Spiel, so- 
dass während des Spielzeitraums 
keine nennenswerten Probleme 


aufkamen. Ist Half-Life Alyx jetzt 
der VR-Systemseller schlechthin? 
Auch wenn die Messlatte nun hö- 
her liegen mag als zuvor, das Spiel 
um Alyx Vance ist nicht zwangs- 
läufig ein Systemseller. Aber: Valve 
zeigt einmal mehr, was Videospiele 
als Medium können. Damals wie 
heute werden neue Aspekte aufge- 
griffen, weswegen sich Valve treu 
geblieben ist. Die nun vorgegebene 
Richtung ist jedenfalls die richtige 
und setzt auch neue Standards, wie 
in Zukunft VR-Spiele auszusehen 
haben - eben keine Ansammlung 
von Tech-Demos mehr. (ab) 


Was lange währt, wird ... 

. endlich gut! Auch wenn keiner 
mit einem VR-Titel gerechnet hat- 
te, das Spiel ist ein hervorragendes 
Stück Handwerkskunst. Einmal mehr 
zeigt Valve, was mit dem Medium 
Videospiel alles umsetzbar ist, und 
bleibt damit dem Geist von 1998 
treu. Hoffen wir nur, dass nun wei- 
teres Half-Life-Futter kommt. 


und konstantes Performance-Abbild. Die geringe Anzahl an verworfenen Frames 
fällt dabei subjektiv nicht weiter auf, maximal lag sie hier im Promillebereich. 
Schön ist auch zu sehen, wie GTX 1080 Ti und 5700 XT ähnliche Frametimes 
produzieren und im gesamten Test etwa gleichauf waren. Als Einstiegskarte 
macht die RX 580 zudem eine äußerst saubere Figur. 
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Projekt-PCs: Gaming 


In jeder Ausgabe stellt PC Games Hardware zwei Beispielkonfigurationen zusammen, an denen Sie 


sich orientieren können, um einen eigenen PC zusammenzustellen. 


aming-PCs gibt es in allen Far- 

ben, Formen und Preisberei- 
chen. Daher fällt die Entscheidung 
oft schwer, wie viel Budget man 
für den PC einkalkulieren sollte. 
Weiter unten haben wir zwei Kon- 
figurationen zusammengestellt, die 


ein ausgewogenes Verhältnis aus 
Preis, Leistung und Features bie- 
ten. Der wichtigste Aspekt ist da- 
bei, die richtige Kombination aus 
CPU und Grafikkarte zu wählen. 
Ist der Prozessor beispielsweise zu 
schwach, gibt es nicht die Möglich- 


Gaming bis 1.000 Euro 


keit, Einstellungen zu reduzieren, 
um hohe Bildraten zu erzielen, da 
sich diese meist auf die Grafikqua- 
lität beschränken. Deshalb sollte 
eher eine schwächere Grafikkarte 
und eine stärkere CPU gewählt 
werden, um auch später aufrüsten 


zu können. Die Wahl der weiteren 
Komponenten ist dahingehend 
zweitrangig. Hier ist lediglich da- 
rauf zu achten, welche Merkmale, 
also etwa Erweiterungs-Slots oder 
Overclocking-Potenzial, man selbst 
benötigt. (wt) 


Preis/Leistung um 1.500 Euro 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Prozessor AMD Ryzen 5 3600 


€ 170,- 


Prozessor 


AMD Ryzen 7 3700X 


CPU-Kühler 


EKL Alpenföhn Brocken 3 


€45,- 


CPU-Kühler 


EKL Alpenföhn Brocken 3 


Grafikkarte (AMD) 


Powercolor RX 5700 Red Dragon 


€ 350,- 


Grafikkarte (AMD) 


Gigabyte Radeon RX 5700 XT Gaming OC 


Grafikkarte (Nvidia) 


Gainward RTX 2060 Ghost OC 


€ 320,- 


Grafikkarte (Nvidia) 


KFA2 RTX 2070 Super EX 


Mainboard 


MSI B450 Tomahawk Max 


€ 120,- 


Mainboard 


MSI MPG X570 Gaming Edge Wifi 


Arbeitsspeicher 


G.Skill Aegis 16 GiByte DDRA-3000 


€ 70,- 


Arbeitsspeicher 


Corsair Vengeance LPX 32 GiByte DDR4-3000 


SSD Western Digital Blue 1 TiByte 


€ 120,- 


SSD 


Samsung 970 Evo 1 TiByte 


Netzteil 


Fractal Design ION+ 560P 


€ 105,- 


Gesamtpreis (ab) € 950,- 


EKL Alpenföhn Brocken 3 

Der Brocken 3 ist bei CPU-Kühlern 
bis 50 Euro eine gute Empfehlung. 
Dank seiner großen Ausmaße und des 
140-Millimeter-Lüfters ist die Kühlleis- 
tung besser als bei vielen anderen Mo- 
dellen in diesem Preisbereich. Außer- 
dem ist die Montagemóglichkeit für alle 
gängigen Sockel gegeben. 


MSI B450 Tomahawk Max 

Neben einer recht guten Ausstattung 
für ein günstiges B450-Mainboard 
bietet das Tomahawk Max eine aus- 
reichende Spannungsversorgung für 
Overclocking-Versuche mit dem oben 
genannten Ryzen 5 3600 oder dem 
Ryzen 7 3700X. Zusätzlich unterstützt 
die Max-Serie von MSI Ryzen-3000-Pro- 
zessoren ohne ein BIOS-Update. 


Alternativ-Komponenten 


H Ein bisschen mehr Grafikleistung gefällig? Ein Upgrade auf die RX 
5700 XT stellt hier kein Problem dar: Alle Komponenten sind auch 


für die etwas schnelleren Karte ausreichend. 
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Netzteil 


Fractal Design ION+ 660P 


Gesamtpreis (ab) 


AMD Ryzen 7 3700X 

Mit dem 3700X hat AMD aktuell immer 
noch die preiswerteste 8-Kern-CPU im 
Programm. Nicht nur, dass diese deut- 
lich günstiger ist als Intels i7-Gegen- 
stück, auch SMT wird bei den aktuellen 
Ryzen-7-Prozessoren unterstützt, was 
vor allem die Anwendunggsleistung 
deutlich steigert und daher eine gute 
Wahl für einen Gaming-PC ist. 


32 GiByte Corsair DDR4-3000 

In aktuellen Gaming-PCs sind 16 Gi- 
Byte Arbeitsspeicher zwar meistens 
ausreichend, allerdings kann es bei 
vielen Anwendungen im Hintergrund 
doch manchmal etwas kritisch wer- 
den. Deswegen haben wir uns für ein 
32-GiByte-Kit von Corsair aus der 
Vengeance-Serie mit 3.000 MHz im 
Low-Profile-Design entschieden. 


Bild: Corsair 


Alternativ-Komponenten 


I Wer noch etwas sparen möchte, kann das X570-Mainboard durch 


ein B450-Modell ersetzen. Die Leistung einer Grafikkarte mit PCI 


Express 3.0 wird bei diesem Tausch nicht beeinflusst. 


www.pcgameshardware.de 


Einkaufsführer 


Preisentwicklung und Kauftipps 


Preise trotz 
Corona stabil 


Aktuell gibt es noch keine gróBeren Preisveránde- 
rungen bei PC-Hardware aufgrund der weltweiten 
Corona-Situation, wie zuvor befürchtet. Kleine 
Anderungen fanden dennoch statt. 


ereits in der letzten Ausgabe haben wir uns 

die Frage gestellt, ob die aktuelle Situation 
einen Einfluss auf die Preise von PC-Komponen- 
ten hat, da China bis vor circa einem Monat noch 
sehr stark betroffen war. Mittlerweile ist die 
Krise dort aber so weit abgeflacht, dass die nor- 
malen Produktionsabläufe wieder hochgefah- 
ren werden konnten. Dadurch ist zu erwarten, 
dass bei Komponenten, die aus diesem Teil der 
Erde kommen, keine Lieferprobleme mehr vor- 
handen sind. Anders könnte es bei Prozessoren 
sein. Diese werden auf verschiedenen Kontinen- 


ten gefertigt und könnten somit von eventuellen | Stabile Preise, bei RAM und Grafikkarten leicht günstiger 


Lieferengpässen betroffen sein. Noch zeichnet 


sich aber nichts bei den Preisen ab. Es bleibt al- 160 

lerdings abzuwarten, ob dies so bleibt. 155 
150 

Die Problematik bei Arbeitsspeicher, die wir im з 

letzten Monat behandelt haben, hat sich mittler- e hi 

weile relativiert. Nach einem Preisanstieg von š = 

etwa 30 Prozent zum Jahresanfang haben sich s 

die Preise mittlerweile wieder stabilisiert und E 

ein 32-Gigabyte-Kit ist für etwa 130 Euro zu ha- ш ve 

ben. 110 
105 

Radeon-Grafikkarten sinken währenddessen 100 

leicht im Preis und eine RX 5700 gibt es ab etwa 95 

310 und die Variante mit XT-Kennung für etwa 04.2019 " » 042020 

390 Euro. Dank vieler Angebote sind auch oft Zett 

bessere Custom-Designs für diesen Preis zu ha- an 

ben. 


Es bleibt also das Gleiche zu sagen wie in der 
letzten Ausgabe. Das Risiko von Corona ist noch 425 
nicht vorüber und man kann davon ausgehen, 
dass die Preise sich ändern. Ob diese nun we- 
gen mangelnder Kapazitäten steigen, wenn die 
Nachfrage auch plötzlich steigt, oder die Preise 375 
fallen, weil nur noch wenige Nutzer in Hard- 
ware investieren möchten, bleibt abzuwarten 350 
und ist nicht wirklich vorhersehbar. Das gilt in 
der aktuellen Zeit sowohl für Hardware als auch 325 
Aktienkurse, die Preise für PC-Komponenten in- 04.2019 Zeit >= 012020 
direkt beeinflussen können. (wt) 


400 


Preis in Euro 
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Zweiter Lüfter für Hyper 212 BE? 

Ich will mir einen neuen PC bauen und habe 
mir den CPU-Kühler Hyper 212 Black Edition 
von Cooler Master ausgewählt, der in Ausgabe 
05/2019 getestet wurde. Allerdings wird dieser 
standardmäßig nur mit einem Ventilator ausge- 
liefert. Ein zweiter Ventilator ist optional mon- 
tierbar, die Halterung dafür liegt dem Kühler 
schon bei. Allerdings konnte ich bisher nirgends 
herausfinden, wie der Ventilator heifst, den man 
nachrüsten kann. Es sollte der gleiche Ventilator 
sein, der dem Kühler beiliegt. Soweit für mich 
erkennbar, wird er nirgendwo als Zubehór an- 
geboten. Bei Cooler Master auf der Internetseite 
konnte ich auch nur den Hinweis finden, dass 
ein zweiter Ventilator nachrüstbar ist. Es gab 
auch dort keinen Hinweis auf die technischen 
Daten, den Namen oder eine Artikelnummer 
Nachrüstventilator. Die deutsche 
Service-Nummer in Berlin ist nicht erreichbar. 
Intelligenterweise ist der Bandspruch, der beim 
Anruf abgespielt wird, in einem schlecht ver- 
stándlichen Englisch aufgesprochen, sodass er 
auch nicht hilft. Eine E-Mail-Adresse von Cooler 


für diesen 


Master gibt es auch nicht. Kónnen Sie mir wei- 
terhelfen, wo und wie man diesen zweiten Ven- 
tilator erhält? 

Gerhardt W., per E-Mail 


Torsten Vogel: Der Serienlüfter des Hyper 212 
Black entspricht aerodynamisch einem Silencio 
FP120. Allerdings wird auf dem Kühler eine Ma- 
ximaldrehzahl von 2.000 U/min erreicht, wáh- 
rend das Silencio-Retailmodell mit maximal 
1.400 U/min dreht. Für identische Drehzahlen 
müsste man also beide Lüfter getrennt über 
selbst definierte Lüfterkurven ansteuern. 


Soweit ich gesehen habe, hat das Ventilator- 
kabel dieses Kühlers zwei Anschlüsse an der 
einen Seite. Demnach müsste die Ansteuerung 
schon herstellerseitig berücksichtigt sein. Wenn 
ein Hersteller sagt, dass ein zweiter Ventilator 
nachrüstbar ist, dann müsste dieses Bauteil als 
baugleiches Bauteil doch auch bereitgestellt 
werden, sodass man ihn einfach einbauen kann. 
In der Montageanleitung jedenfalls ist die Instal- 
lation des zweiten Ventilators ziemlich detail- 
liert dargestellt. 

Gerhardt W., per E-Mail 
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Community 


Leserbriefe 


Außer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 


leserpost@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


Torsten Vogel: Rein mechanisch können am 
Hyper 212 Black beliebige Lüfter mit seitlich of- 
fenen, an den für 120-mm-Ventilatoren befind- 
lichen Befestigungslöchern montiert werden. 
Die Nachrüstmöglichkeit ist also nicht auf ein 
bestimmtes Modell beschränkt und man kann 
daraus nicht ableiten, dass der Serienlüfter 
auch einzeln erhältlich ist. Da viele Nutzer die 
Lüfterbestückung nicht verändern und die- 
Jenigen, die es tun, auch zwei komplett ande- 
re Modelle verwenden, wäre eine spezifische 
Nachrüstung ohnehin ein Nischenprodukt, das 
mangels Absatzzahlen kein Händler in sein 
Programm aufnehmen würde. Möglicherweise 
kann Cooler Master so etwas auch auf Nachfra- 
ge bereitstellen, allerdings gebe ich Ihnen Recht: 
Die Erreichbarkeit nur über soziale Netzwerke 
und eine loginpflichtige „Fanzone“ mit aus- 
schließlich englischsprachigem Support war 
schon vor der aktuellen Ausnahmesituation 
verbesserungswürdig. 


Die Infos helfen mir schon weiter. Der Silencio 
FP lässt sich auch über PWM regeln. Da der Hy- 
per 212 ein Ventilatoranschlusskabel mit zwei 
Anschlüssen hat, sollte es mit der Ansteuerung 
z. B. des Silencio auch klappen. 

Gerhardt W., per E-Mail 


Torsten Vogel: Anschließen (und montieren) 
lässt der sich in jedem Fall. Aber eine PWM-An- 
steuerung arbeitet nicht mit absoluten, sondern 
mit relativen Werten. Das heijst, während der 
Hyper-212-Black-Edition-Serienlüfter bei einer 
Vorgabe von 50 Prozent PWM beispielsweise* 
mit 1.000 U/min statt seiner maximalen 2.000 
U/min rotiert, dann wäre der Retail-Silencio 
mit beispielsweise* 800 U/min statt seiner ma- 
ximalen 1.600 U/min unterwegs. Um beide Lüf- 
ter optimal, das heifst mit der gleichen Drehzahl 
zu betreiben, muss man sie getrennt am Main- 
board anschliefsen und die Regelung hándisch 
an das unterschiedliche Verhalten anpassen. 


* „beispielsweise“, da PWM-Vorgaben quasi nie 
1:1 in Drehzahlen umgesetzt werden. Oft wird 
bei 50 Prozent PWM eine Drehzahl um die 30 
bis 40 Prozent der Maximaldrehzahl erzielt. 
Das Verháltnis zwischen zwei Lüftern aus der 
gleichen Serie, aber mit unterschiedlichen Ma- 


ximaldrehzahlen sollte aber bei jedem PWM- 
Wert dem Verhältnis der Maximaldrehzahlen 
ähneln. 


R9 3900X: Zu hohe Kernspannung? 

Ich wollte eine Ryzen 3900X mit aktiviertem 
D.O.C.P-Standard (DDR4-3600, 16-16-16-36) erst 
mal ohne OC betreiben. Ich habe mir die Tem- 
peraturen sowie die Spannungen in Hwinfo64 
anzeigen lassen und mich gewundert, dass „an- 
scheinend“ extrem hohe CPU-Spannungen an- 
liegen, oft über 1,4 Volt (im UEFI werden mir 
ähnliche Werte angezeigt). Sind diese Angaben 
so richtig oder sollte ich die CPU-Kernspannung 
manuell anpassen? 

Jörg S., per E-Mail 


Stephan Wilke: Ich gehe davon aus, dass bei 
Ihnen alles normal ist. Der Ryzen 9 3900X auf 
meinem Testsystem (zum Nachlesen: PCGH 
09/2019) wurde bei Auslastung auf allen Ker- 
nen mit 1,34 Volt (Cinebench) respektive 1,22 
Volt (Prime95) versorgt. Aufgrund des aggres- 
siven Boosts werden bei Auslastung einzelner 
Kerne für etwas mehr Takt höhere Spannungen 
angelegt, sodass über 1,4 Volt normal sind, so- 
fern Sie nur Hwinfo64 und ggf. ein paar Stan- 
dard-Programme im Hintergrund geöffnet ha- 
ben. Wenn Sie ein Programm wie Cinebench 
oder gar Prime95 ausführen, sollte auch bei 
Ihnen die Kernspannung entsprechend sinken. 


PC Games Hardware Online; 
wichtige Dienste und Partner 


Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein 
PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in 
Deutschland! www.pcgh.de/alternate 


Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 
abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
PCs kaum herum. www.pcgh-pc.de 


Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behält 


sich außerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 


® Abos online bestellen: | 
www.pcgh.de/shop 

JP PCGH als Digitalausgabe: 
pcgh.de/digital-ausgabe 


Ð Einzelheft bestellen: 
www.pcgh.de/heft 
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Worte des Monats 


,Der Notfall wird ausgeweitet und die 
Behörden freunden sich damit an.” 


Edward Snowden in einem Interview des Copenhagen International Documentary Film Festi- 
vals — der US-Whistleblower und ehemalige CIA-Mitarbeiter warnt davor, dass Regierungen 
im Rahmen der Coronakrise neue Überwachungssysteme etablieren, die zukünftig dauerhaft 

zur Ausspáhung und Kontrolle der Bevëlkerung genutzt werden. 


Bild des Monats 


TOILET PAPER 
$ 7999.00 


Rossis Restekiste 


Stilvoll wecken 


Manchmal werden Träume eben doch wahr, und zwar mit dem „Barisieur Kaffeewecker". 
Gefertigt aus edlen Materialien (Glas, Walnussholz, Edelstahl) ist dieser Wecker nicht nur 
eine Augenweide, sondern er weckt zusätzlich mit frisch gebrühtem Kaffee MIT einer 
optimalen Temperatur von 94 Grad. Bei Bedarf kann ein extra Behälter mit Milch befüllt 
werden, welche dann über Nacht gekühlt wird, um sie frisch zu halten. Das Edelstahl- e 
sieb macht zudem Kaffeefilter überflüssig. Natürlich ertónt auch ein sanfter Weckton, Eine Rolle Klopapier und dazu als Extra ein Gaming-Notebook für schlappe 8.000 
aber der Duft von frischem Kaffee dürfte effektiver wirken. Leider bráuchte man bei dem Dollar — wer kónnte bei diesem Angebot zu Zeiten der Coronakrise nicht wider- 
Preis (500 €) wohl eher einen Beruhigungstee statt eines Kaffees. — www.amazon.de stehen? Zum Glück nur ein Scherz, den ein Reddit-Nutzer festgehalten hat ... 
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Quelle: https://i.redd.it/3j0m2r487pm41.jpg bzw. www.reddit.com/user/mastermindzeus000000/ 


ollversion 


аит aer ак‹иепеп nieTt-DVD 


PC Games Hardware - das IT-Magazin für Gamer 


SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Grafikkarten 


Preise: Stand 21.04.2020 


РЕБЕ PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


К PCGH 2509 


Noten auf Basis des aktualisierten PCGH-Wertungssystems 


Nvidia Geforce Circa- Grafik- 3D-Taktung (GPU- | Verbrauch Länge/ | Benótigte Lautheit Test in 
Preis speicher Boost/RAM eff.) (2D/3D/Ernstfall) | (Slot-)Breite | Stromstecker | (2D/3D/Ernstfall) PCGH 
MSI RTX 2080 Ti Gaming X Trio € 1.260,- | 11.264 МІВ | 1.800+/7.000 MHz 5/321/326 Wa 32,7/4,9 ст | 2x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,6/1,6 Sone 1,48 | 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870891 
Asus RTX 2080 Ti ROG Strix 0116 | € 1.300,- | 11.264 МІВ | 1.740+/7.000 MHz 5/274/277 Wa 30,5/5,0 cm | 2х 8-Pol 0,4/1,9/2,0 Ѕопе 1,52 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870857 
Gigabyte RTX 2080 Ti Gaming OC | € 1.200,- | 11.264 МІВ | 1.710+/7.000 MHz 3/267/269 Wa 28,7/4,4cm | 2x 8-Pol 0,0/1,8/1,8 Sone 1,53 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870884 
Zotac RTX 2080 Ti AMP € 1.200,- | 11.264 МІВ | 1.710+/7.000 MHz 5/272/274 Wa 30,9/4,5 cm | 2х 8-Pol 0,8/3,0/3,1 Ѕопе 1,64 | 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870905 
MSI RTX 2080 Duke 8G OC €790,- |8.192 MiB | 1.860+/7.000 MHz 2/257/263 Wa 31,4/3,8 ст | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,8/1,9 Sone 1,94 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1870893 
Palit RTX 2080 Gaming Pro OC €700,- |8.192 MiB | 1.815+/7.000 MHz 1/234/238 Wa 29,4/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,1/2,5/2,5 Sone 2,00 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1870899 
MSI RTX 2070 Super Gaming X €590,- |8.192 MiB | 1.890+/7.001 MHz 3/214/219 Wa 29,7/4,9 ст | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,0/1,1 Sone 2,02 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2128078 
Gainward 2070 Super Phantom ,GS" | € 580,- | 8.192 МІВ 1.875+/7.001 MHz 6/212/216 Wa 29,3/5,1cm | 2x 8-Pol 0,1/1,2/1,2 Sone 2,03 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2086737 
Palit RTX 2070 Super JS (Jetstream) | € 560,- | 8.192 MiB 1.875+/7.001 MHz 5/216/219 Wa 29,2/5,3 cm | 2x 8-Pol 0,2/1,2/1,2 Sone 2,04 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2086788 
Asus RTX 2070 Super ROG Strix A8G | € 630,- | 8.192 MiB | 1.875+/7.001 MHz | 14/194/198 Wa 30,0/4,8 cm | 2х 8-Pol 0,3/1,8/1,9 Sone 2,07 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2086963 
Zotac RTX 2070 Super AMP Extreme | Є 650,- | 8.192 MiB | 1.905+/7.001 MHz 5/221/226 Wa 30,9/4,7 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,5/1,0/1,1 Sone 2,07 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2086599 
PNY RTX 2070 Super XLR8 OC €560,- |8.192 MiB | 1.875+/7.001 MHz 2/222/228 Wa 30,6/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,1/2,2/2,2 Sone 2,10 | 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2091211 
KFA2 RTX 2070 Super EX €540,- |8.192 MiB | 1.845+/7.001 MHz 3/219/221 Wa 28,5/4,7 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,9/1,9 бопе 2,14 | 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2091310 
Nvidia RTX 2070 Super Founders Ed. | € 540,- | 8.192 MiB 1.830+/7.001 MHz 1/224/229 Wa 26,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 1,1/2,2/2,3 Sone 2,16 01/2020 | Exklusiv im Nvidia-Webshop 
Zotac RTX 2070 Super Mini €520,- | 8.192 MiB | 1.830+/7.001 MHz 712241227 Wa 21,3/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,7/3,5/3,5 Sone 2,20 | 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2118354 
Asus RTX 2060 Super Dual 08G Evo | €450,- | 8.192 MiB | 1.785+/7.001 MHz 2/179/181 Wa 26,8/5,2 cm x 8-Pol 0,0/1,0/1,1 Sone 2,20 | 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2087603 
KFA2 RTX 2060 Super EX €440,- |8.192 MiB | 1.785+/7.001 MHz 3/188/190 Wa 28,5/4,7 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,9/2,0 Sone 2,29 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2091346 P PCGH { 
Manli RTX 2060 Super Gallardo € 430,- | 8.192 MiB 1.800+/7.001 MHz 4/182/183 Wa 21,2/3,4 cm x 8-Po 0,1/2,5/2,5 Sone 2,30 05/2020 | — (Muster von www.zed-up.de) 
Nvidia RTX 2060 Super Founders Ed. | € 430,- | 8.192 MiB 1.755+/7.001 MHz 1/182/185 Wa 23,0/3,5 cm x 8-Po 0,8/2,0/2,1 Sone 2,34 05/2020 | Exklusiv im Nvidia-Webshop 
Zotac RTX 2060 Super Mini €430,- | 8.192 MiB | 1.755+/7.001 MHz 3/196/197 Wa 21,4/3,5 cm x 8-Pol 0,4/3,1/3,2 Sone 237 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2085905 
PNY RTX 2060 Super Dual Fan €410,- |8.192 MiB | 1.740+/7.001 MHz 1/182/182 Wa 23,6/3,5 cm x 8-Pol 0,2/3,5/3,5 Sone 2,39 | 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2091067 
Gigabyte RTX 2060 Gaming OC Pro | €390,- | 6.144 МІВ | 1.905+/7.001 MHz | 9/189/191 Watt 28,1/3,4 cm x 8-Pol 0,0/1,4/1,4 Sone 2,40 | 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1963416 
MSI RTX 2060 Gaming Z 6G €400,- |6.144 MiB | 1.920+/7.001 MHz 1/196/198 Wa 24,7/4,5 cm x 8-Pol 0,0/1,6/1,6 Sone 2,41 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1963336 
EVGA RTX 2060 XC Ultra €420,- | 6.144 MiB | 1.905+/7.001 MHz 1/191/194 Wa 26,8/3,5 cm x 8-Pol 0,0/1,9/2,0 Sone 2,42 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1963447 
Nvidia RTX 2060 Founders Edition | € 320,- | 6.144 MiB 1.770+/7.001 MHz 0/161/163 Wa 23,0/3,5 cm x 8-Po 0,4/1,4/1,4 Sone 2,51 10/2019 | Exklusiv im Nvidia-Webshop 
Zotac RTX 2060 AMP - 6.144 MIB | 1.860+/7.001 MHz 1/169/172 Wa 21,5/3,5 cm x 8-Pol 0,5/3,1/3,2 Sone 2/52 03/2019 Nicht mehr lieferbar 
AMD Radeon ЕЕ ЕЕ e 
АМО Radeon VII €570,- |16.384 MiB | 1.680+/1.000 MHz 1/303/308 Wa 26,7/3,5 cm | 2x 8-Po 0,1/5,7/5,7 Sone 2,12 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1975592 
Asus RX 5700 XT ROG Strix 08G | € 480,- | 8.192 MiB | 1.850+/7.000 MHz 5/267/271 Wa 30,5/4,8 ст | 2x 8-Pol 0,0/2,3/2,5 Sone 2,20 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2113101 
MSI RX 5700 XT Gaming X €440,- |8.192 MiB | 1.900+/7.000 MHz 5/268/272 Wa 29,5/5,0cm | 2x 8-Po 0,0/2,0/2,1 Sone 2,21 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2133171 
Powercolor RX 5700 XT Red Devil | €450,- | 8.192 MiB | 1.850+/7.000 MHz 7/251/254 Wa 30,0/4,5 cm | 2х 8-Pol 0,0/2,2/2,2 Sone 2,23 0/2019 | www.pcgh.de/preis/2115899 
Sapphire RX 5700 XT Nitro+ €450,- |8.192 MiB | 1.860+/7.000 MHz 7/261/264 Wa 30,7/4,0 cm | 2х 8-Pol 0,0/2,5/2,6 Sone 2,23 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2136003 
Asrock RX 5700 XT Taichi X OC+ | € 490,- | 8.192 MiB | 1.910+/7.000 MHz 7/285/288 Wa 310/46 cm | 2х 8-Pol 0,0/3,1/3,1 Sone 2,24 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2134074 
XFX RX 5700 XT Thicc III Ultra €440,- |8.192 MiB | 1.880+/7.000 MHz 3/270/272 Wa 31,5/5,1cm | 2x 8-Pol 0,0/2,8/2,8 Sone 2,24 | 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2165811 
Gigabyte RX 5700 XT Gaming ОС | €420,- | 8.192 MiB | 1.820+/7.000 MHz 6/257/262 Wa 28,0/4,3 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/3,2/3,2 Sone 2027 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2115901 
Sapphire RX 5700 XT Pulse €400,- | 8.192 MiB | 1.790+/7.000 MHz 0/237/240 Wa 25,4/4,0 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,3/2,3 Sone 2,29 0/2019 | www.pcgh.de/preis/21 13368 PCGH ( 
MSI RX 5700 XT Evoke OC €390,- |8.192 MiB | 1.840+/7.000 MHz 5/243/247 Wa 23,5/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/5,4/5,4 Sone 2,30 0/2019 | www.pcgh.de/preis/2115892 
MSI RX 5700 Gaming X €390,- |8.192 MiB | 1.680+/7.000 MHz 5/178/181 Wa 29,5/5,1cm | 2x 8-Pol 0,0/1,5/1,5 Sone 2/32 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2140514 
Asus RX 5700 ROG Strix O8G €370,- |8.192 MiB | 1.690+/7.000 MHz 6/183/196 Wa 30,5/4,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,3/2,4 Sone 2,33 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2113131 
AMD Radeon RX 5700 XT €420,- |8.192 MiB | 1.770+/7.000 MHz 1/222/225 Wa 26,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,7/3,6/3,6 Sone 2,35 0/2019 | www.pcgh.de/preis/2089842 
Powercolor AXRX 5700 XT 8GBD6-3DH | € 400,- | 8.192 MiB | 1.700+/7.000 MHz 5/203/205 Wa 22,9/3,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/3,4/3,4 Sone 2/35 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2122775 
Powercolor RX 5700 Red Dragon €350, | 8.192 MiB 1.660+/7.000 MHz 4/193/195 Wa 24,0/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,9/2,0 Sone 2,35 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2122768 
Sapphire RX 5700 Pulse €370,- |8.192 MiB | 1.660+/7.000 MHz 2/193/196 Wa 25,4/4,0 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,0/2,0 Sone 2,36 0/2019 | www.pcgh.de/preis/2113389 
Asus RX Vega 64 Strix 08G - 8.192 MiB | 1.430+/945 MHz 2/318/318 Wa 30,0/4,7 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,2/2,2 Sone 2:37, 03/2018 Nicht mehr lieferbar 
Asus RX Vega 56 Strix 08G - 8.192 МІВ | 1.430+/800 MHz 1/311/313 Wa 30,0/4,7 cm | 2х 8-Pol 0,0/2,0/2,0 Sone 2,43 03/2018 Nicht mehr lieferbar 
AMD Radeon RX 5700 €330,- | 8.192 MiB | 1.580+/7.000 MHz 0/183/186 Wa 26,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,8/3,7/3,7 Sone 2,48 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2089839 
Sapphire RX 590 Nitro+ Special Ed. | — 8.192 MiB 1.510+/4.200 MHz 6/229/244 Wa 26,1/3,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,6/2,5 Sone 2,71 01/2019 Nicht mehr lieferbar 
Asus RX 580 Strix TOP (T8G) €240,- | 8.192 MiB | 1.405+/4.000 MHz | 14/222/226 Wa 30,0/4,5 cm x 8-Pol 0,0/3,5/3,5 Sone 2,82 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610032 
XFX RX 590 Fatboy €190,- |8.192 MiB | 1.550+/4.000 MHz 3/238/243 Wa 26,8/4,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/8,3/8,3 Sone 2,83 01/2019 | www. pcgh.deipreis/1926985 GC) 
MSI RX 580 Armor 8G OC €190,- |8.192 MiB | 1.320+/4.000 MHz 6/189/195 Wa 26,7/3,5 cm x 8-Pol 0,0/3,2/3,2 Sone 2,84 | 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1609967 
Sapphire RX 570 Nitro+ 8GD5 €250,- |8.192 MiB | 1.320+/3.500 MHz 5/202/221 Wa 26,0/3,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,0/1,7 Sone 2,85 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610158 
Asrock RX 580 Phantom Gaming X | — 8.192 MiB 1.280+/4.000 MHz 3/191/191 Wa 26,7/3,5 cm x 8-Pol 0,0/5,6/5,6 Sone 2,89 09/2018 Nicht mehr lieferbar 
Asus RX 580 Dual 04G €240,- | 4.096 MiB | 1.260+/3.500 MHz | 14/181/185 Wa 24,1/3,5 cm x 8-Pol 0,0/4,1/4,1 Sone 2,96 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610054 
Powercolor RX 570 Red Devil €220,- |4.096 MiB | 1.320/3.500 MHz 3/225/260 Wa 30,0/3,5 cm x 8-Pol 0,0/2,7/5,2 Sone 2,98 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1609990 
Sapphire RX 570 Pulse ITX - 4.096 MiB 1.130+/3.500 MHz 3/144/147 Wa 17,0/3,5 cm x 6-Ро! 0,0/0,9/1,2 Sone 3,00 07/2017 | Nur noch mit 6 GT/s lieferbar 


Sapphire: Sofern verfügbar, wurde die Full-Retail-Version getestet. 
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Einkaufsführer Prozessoren & RAM — 


ECG EEN PCGH (253177 


Prozessoren Ne 


r CPU-Index 2019/2020, siehe Artikel CPU-Benchmarks 2019 (Print 10/19) 


Prozessoren Preis Leistung* Stromverbr.** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max) | Sockel ЁТ PCG vergleich 
AMD Ryzen TR 3970X Ca. € 2.000,- | 91,9 %/99,1 % | 40/151/147/150 | 32964t | - 3,7 GHz + Turbo | 7 nm DDR4-3200 | TRX4 1,61 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2173559 
AMD Ryzen TR 3960X Ca. € 1.400,- | 91,8 %/94,2 % | 40/119/109/126 | 24c/48t | - 3,8 GHz + Turbo | 7 nm DDR4-3200 | TRX4 1,65 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2173562 
Intel Core i9 9900KS N/A**** 100,0 %/59,5 % | 9/108/79/99 8c/16t | ОНО 630 | 4,0 GHz+Turbo | 14nm | DDRA-2667 | 115102 | 1,68 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2151537 
AMD Ryzen 9 3900X Ca.€440,- | 93,0 %/68,7 % | 27/65/60/59 12g24t | - 3,8 GHz + Turbo | 7 nm DDR4-3200 | AM4 1,74 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2064391 
AMD Ryzen 9 3950X Ca.€770, | 92,1 %/76,7 % | 14/98/98/99 160321 |- 3,5 GHz + Turbo | 7 nm DDR4-3200 | AM4 CIS 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2073697 
AMD Ryzen TR 3990X Ca. € 3.940,- | 88,3 %/100,0 % | 53/176/176/178 | 64c/128t | - 2,9 GHz + Turbo | 7 nm DDR4-3200 | ТАХА 1,75 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2223587 
Intel Core i9-10980XE N/A**** 90,9 %/73,2 % | 12/89/87/95 180361 | - 3,0 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2933 | 2066 1,78 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2157290 
Intel Core i9 9900K Ca.€530,- | 93,6 %/55,3 % | 8/78/74/73 80/16 UHD 630 |3,6 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 |1151v2| 1,81 01/2020 | www.pcgh.de/preis/1870092 
AMD Ryzen 7 3800X Ca. € 320,- | 90,5 %/61,0 % | 17/68/68/65 80/16 - 3,9 GHz + Turbo | 7 nm DDR4-3200 | AM4 1,88 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2064543 
Intel Core i7 9700K Са. €360,- | 91,7 %/51,5 % | 9/84/79/74 8c/8t UHD 630 | 3,6 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 1151v2 | 1,90 -*** | www.pcgh.de/preis/1870100 
AMD Ryzen 7 3700X Ca.€290,- | 87,7 %/58,3 % | 20/63/61/62 80/16 - 3,6 GHz + Turbo | 7 nm DDR4-3200 | AM4 1,95 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2064553 
Intel Core 19-9980XE N/A**** 83,2 %/69,1 % | 11/86/87/95 180361 | - 3,0 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 2066 1,99 02/2020 | www.pcgh.de/preis/1910484 
) PCGH 200 Ryzen 5 3600 Ca. € 170,- | 83,8 %/52,3 % | 15/59/59/59 6c/12 - 3,6 GHz + Turbo | 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,07 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2064574 
AMD Ryzen 5 3600X Ca. € 190,- | 84,9 %/54,0 % | 20/64/63/63 6/12 - 3,8 GHz + Тиро | 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,07 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2064568 
Intel Core i7-8700K Са. є 390,- | 85,7 %/49,3 % | 14/80/7478 6/12 UHD 630 | 3,7 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 115102 | 2,09 -*** | www.pcgh.de/preis/1685281 
Intel Core i5-9600K Ca. € 220,- |79,5%/42,6% | 9/63/64/62 6c/6t UHD 630 | 3,7 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 |1151v2 2,22 -*** | www.pcgh.de/preis/1870105 
Intel Core i7-6900K Ca. € 730,- | 78,7 %/48,9 % | 35/80/80/83 80/16 - 3,2 GHz + Turbo | 22nm | DDR4-2400 | 2011-3 2,35 ST? www.pcgh.de/preis/1394462 
Intel Core i7-7700K Ca. € 400,- |72,1 %/38,8 % | 15/59/56/58 Acl8t HD 630 4,2 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2400 | 1151 2,43 -*** | www.pcgh.de/preis/1551097 
AMD Ryzen 7 2700X Са. € 180,- | 72,1 %/46,4 % | 14/72/70/69 8/16 - 3,7 GHz + Turbo | 12 nm | DDR4-2667 | AM4 2,45 -*** | www.pcgh.de/preis/1804456 
AMD Ryzen 5 3400G Ca. € 190,- | 55,5 %/31,2 % | 3/25/24/24 Acl8t Ra. Ve. 11 | 3,7 GHz + Turbo | 12 пт | DDR4-2933 | AMA 2,46 -*** | www.pcgh.de/preis/2073698 
AMD Ryzen 5 2600X Са. € 140,- | 69,7 %/41,9 % | 9/68/70/67 6012 - 3,6 GHz + Turbo | 12 nm DDR4-2667 | AM4 2,53 Ass www.pcgh.de/preis/1804460 
Intel Core i7-5960X Ca. € 1.050,- | 71,4 %/44,5 % | 35/80/80/83 80/16 3,0 GHz + Turbo | 22nm | DDR4-2133 |2011-3 2:57 -*** | www.pcgh.de/preis/1121089 
AMD Ryzen 7 1800X Са. € 190,- |67,196/42,8 % | 18/61/58/45 8/16 - 3,6 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2400 | AM4 2,59 -*** | www.pcgh.de/preis/1582191 
) PCGH лмо Ryzen 5 2600 Ca. € 120,- | 64,6 %/38,0 % | 10/49/48/49 6d12 3,4 GHz + Тиро | 12nm | DDR4-2667 | AMA 2,60 -*** | www.pcgh.de/preis/1804462 
) PCGH А Core i5-9400F Ca. € 155,- | 74,5 %/38,7 % | 14/44/45/49 6c/6t 2,9 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 |1151v2 | 2,60 -*** | www.pcgh.de/preis/1968119 
AMD Ryzen 7 1700X Ca. € 190,- | 65,7 %/41,5 % | 18/64/66/58 8/16 - 3,4 GHz + Tubo | 14 пт | DDR4-2400 | AMA 2,64 -*** | www.pcgh.de/preis/1582190 
) PCGH Ж Ryzen 5 1600 [12 nm] Ca. € 95,- 67,3 %/39,7 % | 19/69/70/68 6/12 4,0 GHz + Turbo |12пт | DDR4-2666 | AM4 2,65 -*** www.pcgh.de/preis/2201923 
AMD Ryzen 5 1600X Ca. € 140,- | 62,4 %/38,2 % | 17/61/63/61 6/12 - 3,6 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2400 | AM4 2,74 -*** | www.pcgh.de/preis/1604881 
* Normierte, gewichtete Leistung in Spielen/Anwendungen ** Nur CPU in Watt (Leerlauf ohne Grafikkarte/AC: Odyssey/Ø Spiele/O Anwendungen) *** Nachgetestet ohne Heftartikel **** Derzeit nicht käuflich zu erwerben (nicht lieferbar/Sonstiges) 


Arbeitsspeicher 


DDR4 (16 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung 
Corsair Dominator Platinum RGB | CMT16GX4M2K4700C19 Са. € 840,- | 2х 8 GiByte DDR4-4700 | 19-26-26-46 | Single Rank | 5,6 cm | 1,50 Vo «2,00* | 04/2020 | www.corsair.com (Webshop) 
Ballistix Elite BLE2K8G4D40BEEAK Ca. € 200,- | 2x 8 GiByte DDR4-4000 | 19-19-19-39 | Single Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2,08 | 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2106865 
G.Skill Trident Z Neo F4-3600C14D-16GTZNB Ca. € 240,- | 2x 8 GiByte DDR4-3600 | 14-15-15-35 | Single Rank | 4,4 cm | 1,45 Vo 2,09 | 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2154662 
INEU Teamgroup T-Force Xtreem ARGB | TF10D416G3600HC14CDCO1 | N. verfügbar | 2x 8 GiByte DDR4-3600 | 14-15-15-35 | Single Rank | 4,9 cm | 1,45 Vol 2,14 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2192229 

G.Skill Trident Z F4-4000C19D-16GTZ Ca. € 180,- | 2x 8 GiByte DDR4-4000 | 19-21-21-41 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,14 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1540721 
Patriot Viper Blackout PVBA16G400C9K Ca. € 150,- | 2x 8 GiByte DDR4-4000 | 19-21-21-41 | Single Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2,15 | 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2119328 
G.Skill Trident Z Neo F4-3600C16D-16GTZN Са. € 180,- | 2x 8 GiByte DDR4-3600 | 16-16-16-36 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,23 | 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2099434 
Hyper X Predator HX440C19PB3K2/16 Са. € 200,- | 2x 8 GiByte DDR4-4000 | 19-21-21-42 | Single Rank | 4,3 cm | 1,35 Vo 2,28 04/2020 | www.pcgh.de/preis/1871618 
Corsair Vengeance RGB CMR16GX4M2C360018W Са. € 250,- | 2x 8 GiByte DDR4-3600 | 18-19-19-39 | Single Rank | 5,0 cm | 1,35 Vo 2,29 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1699762 
DDR4 (ab 32 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung [ШЇ Т PCGH-Preisvergleich 
Corsair Dominator Platinum RGB | CMT32GX4M2K4000C19 Са. € 530,- | 2x 16 GiByte DDR4-4000 | 19-23-23-45 | Dual Rank | 5,6 cm | 1,35 Vo 1,94 08/2019 | www.pcgh.de/preis/2064082 
Corsair Vengeance RGB Pro CMW32GX4M4K3733C17 Са. € 640,- | 4x 8 GiByte DDR4-3733 | 17-19-19-39 | Single Rank | 5,2 cm | 1,35 Vo 2,04 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1975320 
G.Skill Trident Z Royal F4-3200C14Q-32GTRG Ca. € 410,- | 4x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,13 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1942056* * 
G.Skill Trident Z RGB F4-3200C14Q-32GTZR Ca. € 340,- | 4x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,14 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1561066 
Corsair Vengeance RGB Pro CMW32GX4MAC3600C18 Са. € 290,- | 4x 8 GiByte DDR4-3600 | 18-19-19-39 | Single Rank | 5,2 cm | 1,35 Vo 2519 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1828432 
Corsair Dominator Platinum RGB | CMT32GX4M4K3600C16 N. verfügbar | 4x 8 GiByte DDR4-3600 | 16-18-18-36 | Single Rank | 5,6 cm | 1,35 Vol 2,21 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1993753 
Ballistix Elite BLEAK8G4D36BEEAK Ca. € 430,- | 4x 8 GiByte DDR4-3600 | 16-18-18-38 | Single Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2,30 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/2013642 
Hyper X Predator HX436C17PB3K4/64 N. verfügbar | 4x 16 GiByte DDR4-3600 | 17-19-19-39 | Dual Rank | 4,3 cm | 1,35 Vol 2,34 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1871622 
Corsair Vengeance RGB Pro CMW64GX4M2D3600C18 Са. € 400,- | 2x 32 GiByte DDRA-3600 | 18-22-22-42 | Dual Rank | 5,2 cm | 1,35 Vo 2,37 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2175987 
G.Skill Trident Z Neo F4-3200C16D-64GTZN Са. € 390,- | 2x 32 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-38 | Dual Rank | 44 cm | 1,35 Vo 2,41 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2263278 
G.Skill Trident Z Royal F4-3200C16Q-64GTRS N. verfügbar | 4x 16 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-38 | Dual Rank | 4,4 cm | 1,35 Vol 2,43 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/2023809 
Ballistix Sport AT BLSAK16G4D32AEST Ca. € 560,- | 4x 16 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-36 | Dual Rank | 3,5 cm | 1,35 Vo 2,59  |08/2019 | www.pcgh.de/preis/1971843 

) PCGH 91 ix Sport LT BLS2K16G4D30AESB Са. € 160,- | 2x 16 GiByte DDR4-3000 | 15-16-16-35 | Dual Rank | 3,3 cm | 1,35 Vo 2,59  |08/2019 | www.pcgh.de/preis/1971753 

System: Core i7-8700K, Asus Maximus X Apex/Maximus X Hero, MSI Geforce GTX 1080 Ti Armor 11G OC; Windows 10 64 Bit, HCI Memtest Pro * konservative Schätzung — vollständiger Test mit dem aktuellen Testsystem nicht möglich 
** Version mit 2 x 8 GiByte — Quad-Channel-Kit nicht gelistet *** Aufbau von den meisten Herstellern nicht garantiert, Abweichungen möglich 
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Einkaufsführer Kühlung 


Preise: Stand 21.04.2020 


E rres-estuncs-1Pe. PCGH «2403 

120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Test in 

Noctua NF-A12x25 PWM Ca. € 28,- | 4-Pin PWM/52 cm Spannungsadapter | 2.000 U/min 7,9/10,1/15,0 Kelvin | 1,8/0,7/0,1 Sone 1,83 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1813140 

Noctua NF-F12 PWM Ca. € 19,- | 4-Pin PWM/53 cm Spannungsadapter | 1.500 U/min 10,2/13,4/18,6 Kelvin | 1,5/0,4/0,1 Sone 2,23 09/2018 | www.pcgh.de/preis/698532 K PCGH { 
Cooler Master Masterfan SF120M Ca. € 30,- | 4-Pin PWM/45 cm Schalter 3-stufig 2.000 U/min 8,8/10,9/15,1 Kelvin ‚8/0,6/0,1 Sone 2,25 06/2020 www.pcgh-de/preis/2246410- NEU 
Noiseblocker Eloop B12-PS Ca. € 19,- | 4-Pin PWM/75 cm _ .500 U/min 0,9/14,1/19,0 Kelvin | 0,7/0,1/0,1 Sone| 2,35 09/2018 | www.pcgh.de/preis/820091 
Thermaltake Pure Plus 12 (3er Pack) | Ca. € 60,- | 4-Pin Floppy/Molex Via USB/Software .500 U/min 0,9/13,7/19,7 Kelvin | 1,7/0,5/0,1 Sone | 2,42 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1817212 

Arctic P12 PWM PST Black Са. є 7,- | 4-Ріп PWM/39 cm - 1.800 U/min 9,8/13,0/17,8 Kelvin ,5/0,4/0,1 Sone | 2,43 06/2020 www.pcgh.de/preis/1920159- NEU 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 20,- | 4-Pin PWM**/50 cm _ 1.450 U/min 11,7/14,4/20,7 Kelvin | 0,6/0,1/0,1 Sone 2,50 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1490397 

Scythe Kaze Flex 120 RGB PWM N. verfüg. | 4-Pin PWM/47 cm - .200 U/min 0,9/14,3/21,4 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,54 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1890664 

Noctua NF-A12x15 PWM Chromax | Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/34 cm - .850 U/min 0,4/12,5/17,4 Kelvin | 1,8/0,7/0,1 Sone 2,57 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2177218 

Arctic F12 PWM Ca.€6,- | 4-Pin PWM**/39 cm _ 1.350 U/min 10,0/12,9/18,2 Kelvin | 1,4/0,4/0,1 Sone 2,63 09/2018 | www.pcgh.de/preis/458676 dGeezt 
Noiseblocker Multiframe M12-2 Ca. € 20,- | 3-Pin/44 cm _ 1.250 U/min 12,7/16,1/21,5 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone | 2,64 09/2018 | www.pcgh.de/preis/342339 

Scythe Kaze Flex Slim RGB 1800 Ca. € 15,- | 4-Pin PWM/50 cm - .800 U/min 0,4/13,1/18,0 Kelvin | 2,1/0,8/0,1 Sone 2,66 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2201125 

Enermax Squa RGB (3er Pack) Ca. € 47,- | 4-Pin PWM/49 cm - .500 U/min 1,1/13,9/20,3 Kelvin | 1,7/0,5/0,1 Sone 2,68 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2008126 
Noiseblocker Black Silent Pro PL-2 Ca. € 14,- | 3-Pin/75 cm - 1.400 U/min 12,3/15,4/20,5 Kelvin | 1,0/0,3/0,1 Sone | 2,69 09/2018 | www.pcgh.de/preis/476778 

Cooler Master Silencio FP 120 PWM | Ca. € 13,- | 4-Pin PWM/44 cm - .400 U/min 3,1/16,9/23,1 Kelvin | 0,4/0,2/0,1 Sone 2,71 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1227673 
140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Test in PCGH-Preisvergleich 
Noiseblocker Eloop X B14X-P-BL Ca. € 33,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.500 U/min 6,6/8,4/12,0 Kelvin 2,2/0,9/0,1 Sone 1,94 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2191788 
Noiseblocker Eloop B14-PS Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.200 U/min 8,8/11,0/15,2 Kelvin ,1/0,2/0,1 Sone 2,01 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1313838 

Noctua NF-A14 FLX Ca. € 22,- | 3-Pin/53 cm 2 Spannungsadapt. .200 U/min 9,5/12,0/16,9 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone 2,21 0/2018 | www.pcgh.de/preis/870798 
Thermaltake Riing 14 RGB Ca. € 27,- | 4-Pin PWM/45 cm 2-stufig (+PWM) .400 U/min 9,1/11,3/16,9 Kelvin | 1,4/0,6/0,1 Sone | 2,25 0/2018 | www.pcgh.de/preis/1348647 

Arctic P14 Са. Є 7,- | 3-Pin/40 cm _ 1.700 U/min 7,4/9,5/13,9 Kelvin ,5/0,5/0,1 Sone 2,28 01/2020 www.pcgh.de/preis/1920528 4 zTs[e12 
Silverstone SST-FQ141 Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/29 cm Spannungsadapter | 1.000 U/min 10,3/12,9/17,6 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone 2,36 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1170330 
Noiseblocker Black Silent Pro PK-2 | Ca. € 18,- | 3-Pin/75 cm - .200 U/min 10,2/12,8/18,1 Kelvin | 1,1/0,3/0,1 Sone | 2,37 0/2018 | www.pcgh.de/preis/476867 

Phanteks PH-F140SP Ca. € 15,- | 3-Pin/92 cm - .200 U/min 8,9/11,5/16,2 Kelvin ‚4/0,4/0,1 Sone 2,41 0/2018 | www.pcgh.de/preis/1112616 

Fractal Design Venturi HP-14 PWM Ca. € 23,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.500 U/min 9,6/11,7/18,2 Kelvin ‚4/0,5/0,1 Sone 2,42 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1266895 

Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 22,- | 4-Pin PWM**/50 cm _ 1.000 U/min 11,7/14,7/20,4 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone 2,45 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1490388 

Enermax T.B.Silence ADV 140 Ca. € 14,- | 4-Pin PWM/50 cm - .200 U/min 9,5/12,6/17,9 Kelvin ,1/0,3/0,1 Sone 2,48 0/2018 | www.pcgh.de/preis/1831705 

Scythe Kaze Flex 140 mm Round RGB | Ca. € 15,- | 4-Pin PWM/48 cm - .800 U/min 6,6/8,3/11,5 Kelvin 3,3/1,2/0,3 Sone 2,51 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2201224 

Be Quiet Shadow Wings 2 Wh. PWM | Ca. € 16,- | 4-Pin PWM/51 cm - 900 U/min 11,5/14,6/20,6 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone 2,53 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2119064 

Corsair ML140 Pro White LED Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/59 cm - 2.000 U/min 6,2/7,3/10,6 Kelvin 4,2/1,7/0,4 Sone 2,62 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1461464 
Alpenfóhn Wing Boost 3 Ca. € 15,- | 4-Pin PWM/29 cm - .050 U/min 10,4/13,2/18,5 Kelvin | 0,9/0,3/0,1 Sone 2,64 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1745675 

Be Quiet Pure Wings 2 140mm Ca.€9,- |3-Pin/45 cm - .000 U/min 11,8/15,6/21,1 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone 2,89 10/2018 | www.pcgh.de/preis/994425 
* Auf Alphacool-Nexxxos-XT45-120-/-140-mm-Radiator, Differenztemperatur Wasser/Luft. Wärmequelle: Xeon E5-2687W (150 W TDP). **: PWM-Nutzung problematisch 


Prozessorkühler 


Modell Preis Maße (B x H x T); Gewicht | CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., Lautheit [кети] Test їп 
(100/75/50%) (100/75/50%) 
Scythe Fuma 2 N. verfüg. 39 x 152 x 130 mm; 940 g 50,5 *C (1.140 U/min) 49,5/52 8/61,7 °C 1,1/0,4/0,1 Sone 1,80 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2059379 
Be Quiet Dark Rock Pro 4 Ca. € 75,- 36 х 163 х 146 mm; 1.1509 | 49,8 °C (1.320 U/min) 48,5/51,0/57,7 °C 1,4/0,4/0,1 Sone** 1,81 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794846 
Noctua NH-D15 Ca. € 90,- 51 x 175 x 162 mm; 1.310g | 49,3 °C (1.110 U/min) 47,5/49,9/53,8 °C 2,7/0,9/0,1 Sone 1,86 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1098241 
Deepcool Assassin III Са. € 100,- | 142 x 168 х 161 mm; 1.2109 | 48,6 °C (900 U/min) 46,6/48,3/51,5 °C 3,2/1,3/0,3 Sone 1,86 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2124831 
Noctua NH-U12A Са. € 100,- | 127 х 159 х 113 mm; 1.150 g 50,3 °C (1.500 U/min) 48,4/50,7/56,7 °C 2,4/0,8/0,1 Sone 1,87 05/2019 | www.pcgh.de/preis/2015118 
Noctua NH-U14S Ca. € 70,- 52 x 166 x 80 mm; 938 g 49,4 °C (1.220 U/min, 47,9/50,8/57,1 °C ,710,710,1 Sone 1,88 08/2018 | www.pcgh.de/preis/929404 
Scythe Mugen 5 (/Rev. B) Ca. € 60,- 38 x 150 x 109 mm; 890 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 52,1/53,6/59,4 °C 0,9/0,3/0,1 Sone 2,00 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1647533 
Alpenfóhn Brocken 3 White Edition Ca. € 60,- 56 x 171 x 152 mm; 1.030 9 | 52,2 °C (930 U/min) 52,2/54,7/59,7 °C 1,2/0,3/0,1 Sone 2,06 12/2019 | www.pcgh.de/preis/1880505 
Be Quiet Dark Rock 4 Ca. € 60,- 36 x 162 x 96 mm; 910 g 50,6 *C (1.260 U/min 50,1/53,1/62,8 *C ‚3/0,4/0,1 Sone** 2,10 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794867 
Alpenfóhn Brocken 3 Ca. € 45,- 56 x 171 x 126 mm; 870 g 52,5 °C (1.000 U/min) 52,5/54,6/61,1 °C ‚0/0,3/0,1 Sone 2:15 08/2018 www.pcgh.de/preis/1675194 «Тай 
Scythe Kotetsu Mark Il N. verfüg. 39 x 154 x 83 mm; 620 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 53,0/56,0/61,8 °C 0,9/0,2/0,1 Sone 227 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1743093 
Arctic Freezer 34* Са. € 24,- 24 x 156 x 74 mm; 610 g 51,5 °C (1.710 U/min) 51,0/55,1/62,7 °C 1,1/0,3/0,1 Sone 2,34 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1974402 
Cooler Master Hyper 212 Black Ed. Ca. € 34,- 26 x 158 x 76 mm; 690 g 53,2 °C (1.740 U/min; 51,6/55,0/63,4 °C ‚3/0,9/0,2 Sone 2,39 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1906260 
Enermax ETS-T50 Axe Silent Edition Ca. € 39,- 42 x 164 x 110 mm; 940 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 54,0/58,8/68,6 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,46 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1960640 
Be Quiet Dark Rock Slim Ca. € 55,- 27 x 161 x 71 mm; 620g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 55,1/58,4/66,5 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,48 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2045242 
Enermax ETS-50 Axe Ca. € 45,- 39 x 161 x 112 mm; 910g 52,5 *C (1.260 U/min) 48,2/50,9/59,1 *C 3,1/1,3/0,3 Sone 2,51 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1491128 
Cryorig H7 Quad Lumi Ca. € 60,- 22 х 147 x 98 mm; 710 g 55,6 °C (1.260 U/min) 52,4/55,0/62,1 °C 1,7/0,7/0,1 Sone 2,54 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1665891 
Cooler Master Masterair MA410P Ca. € 38,- 29 x 160 x 80 mm; 600 g 54,0 *C (1.500 U/min) 51,5/54,0/61,0 °C 2,0/1,0/0,1 Sone** 2,55 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1719521 
Silentium PC Fera 3 Ca.€25,- | 79 х 155 х 125 mm; 620g 53,8 °С (1.500 U/min) 52,4/55,8/63,3 °С 1,6/0,6/0,1 Sone 2,56 12/2019 | www.pcgh.de/preis/21 18537 PCGH ( 
Be Quiet Pure Rock Ca. € 32,- 30 x 155 x 89 mm; 630g 56,2 °C (1.370 U/min) 55,5/58,1/68,0 °C 1,4/0,4/0,1 Sone 2,59 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1184606 
Be Quiet Shadow Rock TF2 Ca. € 55,- 37 x 112 x 167 mm; 730 g 53,8 °C (1.280 U/min) 52,8/56,1/66,6 °C 1,2/0,4/0,1 Sone 2,71 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1629017 
Alpenfóhn Ben Nevis Advanced RGB | Ca. € 35,- 29 x 161 x 74 mm; 630 g 57,3 °C (1.280 U/min) 55,6/57,9/64,0 °C 2,2/0,7/0,1 Sone 2,84 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1719494 


* Anpresskraft Sockel-1151-Originalhalterung deutlich zu hoch, Nachrüstkit auf Anfrage. 
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Is zusätzliche Störgeräusche. 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Wasserkühlung & Mainboards |...» 


PCGH @Ш А PCGH (253172 


Vorgefüllte Kompakt- und modulare Wasserkühlungen 


Kompaktwasserkühlungen Preis Radiator (B x H x D) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lauth. (100/75/50 %/Pumpe) 

) PCGH 20 Liquid Freezer Il 240 Са. € 70,- | 278 x 120 x 64 mm 45,7 °С (1.530 U/min) | 44,6/46,5/51,7 °C 2,0/0,6/0,1/0,1 Sone 1,64 | 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2152684 
Alphacool Eisbaer 240 Ca. € 100,- | 274 x 124 x 55 mm 49,5 °C (1.080 U/min) | 47,2/48,5/52,2 °C 3,3/1,6/0,6/0,1 Sone 1,84 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/758311939 
Cooler Master M. Lig. ML240P Mirage | Ca. € 140,- | 277 x 121 x 52 mm 49,1 °C (1.380 U/min) | 47,4/48,8/52,5 °C 2,4/1,1/0,6/0,1 Sone 1,93 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2065094 
Cooler Master Master Liquid 240 Ca. € 75,- | 278 x 120 x 53 mm 48,4 °C (1.400 U/min) | 45,2/47,5/52,7 °C 3,5/1,5/0,4/0,1 Sone 1,99 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1562099 
Fractal Design Celsius 524 Ca. € 120,- | 283 x 122 x 55 mm 49,1 °C (1.110 U/min) | 45,4/46,9/51,6 °C 4,5/1,8/0,7/0,1 Sone 2,04 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1621894 
NZXT Kraken X52 Ca. € 130,- | 277 x 123 x 55 mm 48,8 *C (1.080 U/min) | 44,4/45,9/49,8 *C 5,6/2,7/0,7/0,1 Sone 2,06 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1677166 
Enermax Ligfusion 240 Ca. € 100,- | 273 x 120 x 53 mm 50,3 °С (1.320 U/min) | 46,9/48,8/52,5 °C 3,9/1,7/0,5/0,2 Sone 2,09 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1830168 
Asus Ryujin 240 Ca. € 200,- | 273 x 120 x 54 mm 49,1 *C (1.080 U/min) | 45,1/46,9/49,9 *C 5,5/2,6/0,8/0,2 Sone 2/13 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1893500 
Corsair H100i Platinum Ca. € 140,- | 278 x 120 x 54 mm 50,4 *C (1.200 U/min) | 45,3/47,3/50,4 *C 6,6/3,4/1,0/0,1 Sone 2,24 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1917951 
Gigabyte Aorus Liquid Cooler 240 Ca. € 180,- | 274 x 120 x 51 mm 51,5 °C (1.260 U/min) | 46,5/47,8/52,1 °C 5,2/2,6/0,9/0,1 Sone 2,27 | 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2158854 
Modulare Komplettsets Preis Radiator (B x H x D) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lauth. (100/75/50%/Pumpe) All PCGH-Preisvergleich 
Alphacool Eissturm Hurricane 2x120 | N. verfüg. | 290 x 123 x 70 mm 46,2 °C (1.280 U/min) | 44,4/46,4/50,3 °C 2,2/0,8/0,1/0,1 Sone 1,33 | 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1788490 

Temperatur- und Lautheitsmessungen entsprechen Luftkühlern, aber das Benotungssystem weicht ab. Wertung nicht vergleichbar! 


Mainboards für AMD- und Intel-Prozessoren, diverse Sockel 


AMD AM4 (Ryzen 3000) | Preis lOH/Form. | PCI-E CPU & IOH *** M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
MSI X570 Unify N. verfüg. | X570/ATX | x16*/x0* & x0*/x1*/x4 Зх 40x4 ALC1220 | 4/1x3.1; 2/4x3.0; 4x | 7 (7x PWM) 1,83 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2156019 
Gigabyte X570 A. Xtreme Ca. € 780,- | X570/E-ATX | x16*/x0* & x4 2x 4.0x4; 4.0x4** | ALC1220 | 6/1x3.1; 2/4х3.0;6х | 8 (8x PWM) 2,10 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2076314 
MSI X570 Ace Ca. € 360,- | X570/ATX | x16*/x0* & x0*/x1*/x4 3x 40x4 ALC1220 |4/1x3.1; 2/4x3.0; 4x | 7 (7x PWM) 2,11 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2078274 
Asus X570-Plus WiFi Ca. € 250,- | X570/ATX | x16 & x1/x4/x1 2x 4.0x4 51200А 3/0x3.1; 4/2x3.0; 8х | 6 (6x PWM) 2,11 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2079100 
Asus Crossh. VIII Hero WiFi | Са. € 420,- | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x4 2x 4.0x4 51220 8/1x3.1; 4/2x3.0; 8x | 8 (8x PWM) 2,12 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2079085 
Gigabyte X570 Aorus Elite | Ca. € 220,- | X570/ATX | x16 & x4/x1/x1 2x 4.0x4 ALC1200 |2/1x3.1; 4/4x3.0; 6х | 4 (4х PWM) 2,17 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2078208 
) PCGH A9 X570 Gam. Edge WiFi | Ca. € 190,- | X570/ATX | x16 & x0*/x4/x1*/x1(x1:3.0) | 4.0 x4; 3.0x4 ALC1220 | 4/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,19 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2078275 
Asrock X570 Taichi Ca. € 320,- | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0* 2x 4.0х4; 4.0x4* | ALC1220 | 2/1x3.1; 6/2x3.0; 8x | 6 (6x PWM) 2,24 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2078228 
Asus Prime X470-Pro Ca. € 200,- | X470/ATX | x16*/x0* & x0*/x1/x0*/x4* | 3.0x4; 3.0x2* 51220A 2/1x3.1; 6/2x3.0; 6x | 7 (7х PWM) 2,38 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/1804446 
Biostar X570GT8 N. verfüg. | X570/ATX | x16*/x0* & х1/х1/х1/х4 2x 4.0x4; 4.0x4** | ALC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3.0; 6x | 4 (3x PWM) 2,45 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2079105 
MSI B450 Tomahawk Мах | Ca. € 120,- | B450/ATX | x16 & х0*/х0*/х4*/х1 3.0x4** ALC892 2/0x3.1; 2/2x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,45 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2106584 
Asrock X570 Pro4 Ca. € 180,- | X570/ATX | x16 & x1/x4/x1 2x 4.0x4 ALC1200 | 2/0x3.1; 6/4x3.0; 8х | 5 (5х PWM) 2,50 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2089825 
) PCGH Asrock B450M Pro4 Са. € 85,- | B450/pATX | x16 & x1/x4 3.0x4; SATA** ALC892 2/0x3.1; 4/2x3.0; 4x | 5 (5x PWM) 2,63 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/1858732 
INEU Asus Strix В450-1 Gaming | Ca. € 190,- | B450/ITX x16* 3.0x4; 3.0x0* 51220А 2/0x3.1; 4/2x3.0; 4х | 3 (3х РММ) 2,65 | 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1843431 
INEU | Asrock B450 Gam.-ITX/ac | Ca. € 120,- | B450/ITX x16 3.0x4 ALC1220 | 2/0x3.1; 2/2x3.0; 4x | 3 (3x PWM) 2,84 | 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1858741 
"NEU Gigabyte B450 | Ao. Pr. WiFi | Ca. € 140,- | B450/ITX x16 3.0x4 ALC1220 | 2/0х3.1; 4/2x3.0; 4x | 2 (2х PWM) 3,06 | 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1881648 
AMD AM4 (Ryzen 1000) | Preis lOH/Form. | PCI-E CPU & IOH *** M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
MSI X570 Ace Са. € 360,- | X570/ATX | x16*/x0* & x0*/x1*/x4 3x 4.0х4** ALC1220 | 4/1x3.1; 2/4x3.0; 4x | 7 (7х PWM) 1,80 | 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2078274 
Gigabyte X570 A. Xtreme | Ca. € 780,- | X570/E-ATX | x16*/x0* & x4 2x 4.0x4; 4.0x4** | ALC1220 | 6/1x3.1; 2/4x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 1,82 | 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2076314 
Asus Crossh. VII Hero WiFi | Ca. € 420,- | X470/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x0* 51220 2/1x3.1; 8/2x3.0; 6x | 8 (8х PWM) 1,90 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1804445 
Asrock X470 Taichi Ca. € 200,- | X470/ATX | x16*/x0* & х1/х1/х4 3.0x4; 2.0x4* ALC1220 | 2/1x3.1; 6/4x3.0; 8х | 5 (5x PWM) 2,00 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1804323 
MSI X570 Gam. Edge WiFi | Ca. € 190,- | X570/ATX | x16 & х0*/х4/х1*/х1 (x1:3.0) | 4.0 x4; 3.0x4 ALC1220 | 4/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,09 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2078275 
Asus Prime X470-Pro Ca. € 200,- | X470/ATX | x16*/x0* & x0*/x1/x0*/x4* | 3.0x4; 3.0x2* 51220A 2/1x3.1; 6/2x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 2,12 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1804446 
Gigabyte X570 Aorus Elite | Ca. € 220,- | X570/ATX | x16 & x4/x1/x1 2x 4.0x4 ALC1200 | 2/1х3.1; 4/4x3.0; 6х | 4 (4х PWM) 2,16 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2078208 
MSI B450 Ga. Pro Car. АС | Са. € 110,- | B450/ATX | x16 & x0*/x0*/x0*/x0* 3.0х4**; 2.0х4* | ALC1220 | 2/0x3.1; 2/2x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,29 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858899 
MSI B450M Mortar Titan. N. verfüg. | BA50/uATX | x16 & x0*/x1*/x4 3.0x4; 2.0x4* ALC892 2/0x3.1; 4/2x3.0; 4x | 4 (4x PWM) 2,38 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1859022 
Asus Strix В450-1 Gaming | Ca. € 190,- | B450/ITX x16* 3.0x4; 3.0x0* 51220А 2/0x3.1; 4/2x3.0; 4x | 3 (3х PWM) 2,40 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1843431 
Asrock B450 Gam.-ITX/ac | Ca. € 120,- | B450/ITX x16 3.0x4 ALC1220 | 2/0x3.1; 2/2x3.0; 4x | 3 (3x PWM) 2,47 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858741 
Asrock B450M Pro4 Са. € 85,- | B450/pATX | x16 & x1/x4 3.0x4; SATA** ALC892 210х3.1; 4/2x3.0; 4х | 5 (5х PWM) 2/52 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858732 
Gigabyte B450 Aorus Pro | Са. Є 110,- | BA50/ATX | x16 & x0*/x4*/x0* 3.0x4**: 3.0x2 ALC1220 | 2/0х3.1; 4/2x3.0; 6x | 5 (5х PWM) 2/55 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858848 
Intel 1151 (CFL) Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & РСН (3.0) | M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asus Maxim. XI Hero WiFi | Са. € 330,- | Z390/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4** | 2x 3.0x4 51220 4/1x3.1; 2/2x3.0; 6x | 8 (8х PWM) 1,51 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1899150 
Asrock 2390 Taichi Ca. € 240,- | Z390/ATX | x16*/x0*/x0* & x1/x1 3.0x4; 2x 3.0x4** | ALC1220 | 4/1x3.1; 4/4х3.0; 8x | 8 (8х PWM) 1,63 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1900901 
Gigabyte 7390 A. Master | Ca. € 290,- | Z390/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x 1/x0* 3.0x4; x4*; x4** | ALC1220 | 4/1х3.1; 2/2x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 1,67 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1902139 
Asus Strix 2390-Е Gaming | Ca. € 210,- | Z390/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4** | 2x 3.0x4 51220А  |4/0x3.1; 2/2x3.0; 6х | 7 (7x PWM) 1,70 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1899136 
) PCGH JS 2390 Gam. Edge AC Ca. € 190,- | Z390/ATX | x16*/x0* & х1/х1/х1/х4 3.0х4; 3.0x4** ALC1220 | 2/1x3.1; 2/4x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 1,71 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1901566 
Asrock 7390 Extreme4 Ca. € 190,- | Z390/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 2x 3.0x4** ALC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3.0; 8x | 5 (5x PWM) 1,75 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1900711 
MSI MEG 7390 ACE Са. € 300,- | Z390/ATX | x16*/x0*/x0* & x1/x1/x1 2x 3.0x4; 3.0x4** | ALC1220 | 6/2x3.1; 0/4x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 1,76 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1901210 
Gigabyte H370 Ga. З WiFi | Ca. € 150,- | H370/ATX | x16 & х1/х1/х4/х1/х1 3.0х4; 3.0x2 ALC1220 | 2/1x3.1; 2/2x3.0; 6x | 5 (5x PWM) 2,04 | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1795299 
Asus B360-F Gaming Са. € 150,- | B360/ATX | x16 & х0*/х0*/х4*/х1*/х1 | 3.0x4; 3.0x2* 51220А | 3/0х3.1; 0/2x3.0; 6х | 6 (6x PWM) 2,05 | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1796093 
NZXT N7 7390 (M. Black) | Ca. € 260,- | 2390/АТХ | x16*/x0* & x1/x2/x2 2x 3.0x4 ALC1220 | 4/1х3.1; 2/2x3.0; 4x | 8 (8x PWM) 2,32 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2012804 
) PCGH Asrock H370 Pro4 Са. € 100,- | H370/ATX | x16 & x1/x1*/x4*/x1* 2x 3.0x4 ALC892 2/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 4 (4x PWM) 2,36 | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1789140 


* PCI-E-Lane-Sharing ** Shared mit SATA *** Ryzen-3000-CPU auf X570: Typischerweise alle Lanes 4.0. Andere Prozessoren auf X570: 3.0. Kombinationen mit X370, B450, X470: CPU 3.0 & l/O-Hub 2.0. 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer LCDs & Eingabegeräte 


Preise: Stand 21.04.2020 


ESCH 


E PCGH Є АШ 


Full HD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in PCG 

Dell Alienware AW2518H | Ca. € 500,- 24,5 Zoll 240 Hertz 2,3 ms 6 ms Bis 447 cd/m? N-Pane G-Sync 1,55 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1675342 

MSI Oculux NXG251R Ca. € 570,- 24,5 Zoll 240 Hertz 3ms 5,8ms | 171 bis 399 cd/m? N-Pane G-Sync 1,62 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2120030 

Samsung C24FG73 Ca. € 300,- 24 Zoll 44 Hertz 5 ms - Bis 340 cd/m? VA-Pane Freesync 1,66 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1621926 Ё PCGH € 
LG 27GK750F Ca. € 360,- 27 Zoll 240 Hertz 3,0 ms 4 ms Bis 380 cd/m? N-Pane Freesync 1,68 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1755660 

Viewsonic XG270 Ca. € 550,- 27 Zoll 240 Hertz 7,1 ms 4,6 ms 26,7 bis 401 cd/m? PS-Panel Freesync 1,78 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2177724 

AOC 24G2U Ca. € 210 23,8 Zoll 44 Hertz 5,2 ms 8,9 ms 91,3 bis 363,1 cd/m? | IPS-Pane Freesync 1,80 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2132452 

Asus ROG Swift PG258Q | Са. € 550,- 24,5 Zoll 240 Hertz 1ms 5 ms Bis 488 cd/m? N-Pane G-Sync 1,93 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1451609 

WQHD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Viewsonic XG270QG Ca. € 800,- 27 Zo 65 Hertz 45 ms 4 ms 82 bis 419 cd/m? PS-Panel G-Sync 1,52 Online | www.pcgh.de/preis/2173195 

Asus PG27VQ Ca. € 700,- 27 Zo 65 Hertz 2,3 ms 4ms Bis 450 cd/m2 N-Pane G-Sync 1,61 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1705548 

Acer ХРО XF270HUA Ca. € 400,- 27 Zo 44 Hertz 7,2 ms 0,2ms | Bis 382 cd/m? PS-Panel Freesync 1,63 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1528218 j| PCGH { 
AOC Q3279VWF Ca. € 230,- 32 Zo 75 Hertz 6,3 ms 2ms Bis 267 cd/m? VA-Pane Freesync 1,79 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1716544 КЕРСЕН { 
Asus MG279Q Ca. € 430,- 27 Zo 44 Hertz 7,2 ms 9ms 35 bis 343 cd/m2 PS-Panel Freesync 1,87 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215454 

4K/Ultra HD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Acer Predator X27 Са. € 2.300,- | 27 Zo 44 Hertz 5,4 ms 22,1 ms |32 bis 1.125 cd/m? PS-Panel G-Sync 1,42 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1615513 

HP Omen X 65 Emperium | Ca. € 2.800 64,5 Zoll 44 Hertz 8,1 ms 42ms | 15 bis 470 cd/m? VA-Pane G-Sync 1,50 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1976302 

Acer Nitro XV3 Ca. € 1.000,- | 27 Zol 44 Hertz 7,1 ms 32,2 ms 20 bis 465 cd/m? PS-Pane| Freesync 1,61 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1935862 

Asus ROG Swift XG438Q | Ca. € 1.200 43 Zol 20 Hertz 8,7 ms 6 ms 92,3 bis 456,6 cd/m? | VA-Pane Freesync 1,73 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2112234 

Ultrawide Preis Auflósung Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Asus PG35VQ Са. € 2.800,- | 3.440 x 1.440 | 200 Hertz 5,9 ms 1,2 ms 15,2 bis 492,2 cd/m? | VA-Pane G-Sync 1,56 09/2019 | www.pcgh.de/preis/1631436 

Dell AW3418DW. Ca. € 1.000,- | 3.440 x 1.440 20 Hertz 6,1 ms 3,5 ms 28,8 bis 284,1 cd/m? | IPS-Pane G-Sync 1,72 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1718262 

LG 34GK950F-B Са. € 1.050,- | 3.440 x 1.440 | 144 Hertz 6,1 ms 23,4 ms 65,2 bis 365 cd/m? IPS-Panel Freesync 1,79 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1833861 

LC Power LC-M34 Ca. € 400,- 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 6,5 ms 2,7 ms 74,8 bis 342,1 cd/m? | VA-Pane Freesync 1,81 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2140643 GH 
LG 38WK95C-W Ca. € 1.200,- | 3.840 x 1.600 | 75 Hertz 11,3 ms 0,6 ms 51,9 bis 316,1 cd/m? | IPS-Panel Freesync 1,91 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1764387 


Modell Preis Kabellänge | Tasten Abtastung Auflösung Gewicht Ergonomie Test in 

Razer Viper Ultimate Ca. € 150,- | Schnurlos 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi 74 Gramm Sehr gu 1,12 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2160846 

Razer Basilisk Ultimate Са. € 175,- | Schnurlos | 8 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 20.000 Dpi 107 Gramm Sehr gu 1,12 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2172850 

Razer Basislisk V2 Са. Є 90,- |210cm 8 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 20.000 Dpi | 92 Gramm Sehr gu 1,18 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2207913 

Logitech G604 Lightspeed Са. Є 80,- | Schnurlos 11 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED 6.000 Dpi 135 Gramm Sehr gu 1,20 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2136117 P PCGH ( 
Razer Basilisk Са. Є 50,- | 200 ст 8 + Scrollrad Optisch (LED) 6.000 Dpi 107 Gramm Sehr gu 1,24 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1685902 P PCGH { 
Logitech G502 Lightspeed Са. € 105,- | Schnurlos | 9 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) 6.000 Dpi 114 + 16 Gramm | Sehr gu 1,24 07/2019 | www.pcgh.de/preis/2051962 

Roccat Kain 200 Aimo Ca.€90,- | Schnurlos 5 + Scrollrad Optisch (LED 6.000 Dpi 110 Gramm Sehr gu 1,25 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2156449 

Asus ROG Chakram Ca. € 170,- | Schnurlos 5 + Scrollrad + Mini-Stick | Optisch (LED 6.000 Dpi 122 Gramm Sehr gu 1,26 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2203326 

Razer Deathadder V2 Са. €80,- | 210 ст 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi | 82 Gramm Sehr gu 1,26 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2207868 

Razer Viper Ca.€75- |210cm 7 + Scrollrad Optisch (LED 6.000 Dpi 69 Gramm Sehr gu 1727 08/2019 | www.pcgh.de/preis/2109862 

Roccat Kain 122 Aimo Ca. €60,- | 180 ст 5 + Scrollrad Optisch (LED 6.000 Dpi 89 Gramm Sehr gu 1,31 07/2019 | www.pcgh.de/preis/2074355 


Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher Test in 

Razer Ornata Chroma Ca.€80,- |RGB-Einzeltastenbel. | — Ja (modular) 11 (Doppelbelegung) | Јаја (k. A.) 1,62 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1513169 

Corsair K57 Ca. € 100,- | RGB-Elnzeltastenbel. | — Ja (modular) 16 alja (k. A.) 1,67 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2117378 

Sharkoon Skiller SGK4 Ca.€35,- | Voll, RGB-Farbraum | – Ja (integriert) 8 alja (k. A.) 1,74 03/2019 www.pcgh.de/preis/1857496 CH) 
Tt esport Challenger Edge Pro Ca.€45,- | Voll, RGB-Farbraum |— Ja (modular) 12 (Doppelbelegung) | Ја/ја (ein Profil) 1,78 | 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1680211 Mz Tees 
Asus Cerberus Са. Є 60,- | Voll, zwei Farben - Ja (integriert) 6 a/ja (k. A.) 1,86 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1338736 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) Makro/Speicher Test in PCGH-Preisvergleich 

Steelseries Apex Pro Ca. € 230,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 3.0 Steelseries Omnipoint | Steelseries Omnipoint | Ja/ja (k. A.) 1,16 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2067586 

Cooler Master MK850 Ca. € 180,- | RGB-Einzeltastenbel. | 2 x USB 3.0 Cherry MX RGB Red | Cherry MX RGB Red alja (512 kB) 1,24 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1752362 

Razer Black Widow Elite Ca. € 140,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0, Audio | Razer Green (RGB) Razer Yellow/Brown а/ја (k. A.) 1,28 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1880037 LECH) 
Logitech G915 Lightspeed Ca. € 190,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Kailh GL Clicky Kailh GL Tactile/Linear | Ja/ja (k. A.) 1,29 | 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2118435 

Duck Shine 7 PTB Ca. € 200,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Ch. MX RGB Brown Ch. MX RGB Red/Black | Ja/ja (k. A.) 1,30 06/2019 | www.pcgh.de/preis/1938990 

Razer Huntsman Elite Ca. € 200,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Razer Opto-Mechan. | Razer Opto-Mechan. alja (5 Profile) 1,30 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1844054 

Cooler Master Masterkeys MK750 | Ca. € 125,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Ch. MX RGB Brown Ch. MX RGB Red/Blue а/ја (k. A.) 1,34 04/2018 www.pcgh.de/preis/1730535 CH) 
Roccat Vulcan AIMO 120/121 Ca. € 140,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Roccat Titan Tactile Titan Tactile/Speed a/ja (512 kB) 1,35 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1827644 

Thermaltake Level 20 RGB Ca. € 155,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0, Audio | MX Speed Silver RGB | MX Speed Silver RGB | Ja/ja (k. A.) 1,35 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/2001423 

Corsair K95 Platimun RGB Ca. € 195,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 Ch. MX Speed RGB Ch. MX Speed RGB alja (8 MByte) 1,36 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1572533 

Corsair K70 RGB MK.2 Ca. € 170,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 Ch. MX RGB Brown MX RGB Brown/Red а/а (8 MByte) 1,38 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1832395 
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Einkaufsführer SSDs & Festplatten 
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E PCGH @ MEE PCGH (753172 
SATA-SSDs 
Ab 240 GB Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD IOPS Kopiertest* | Herstellergarantie 
Samsung SSD 860 Pro Ca. € 90,- 238 GiB/256 GB 446/489 MB/s 88.000 64 Sekunden | 5 Jahre, 300 TB 2,13 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756908 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 60,- 233 GiB/250 GB 448/489 MB/s 76.000 66 Sekunden | 5 Jahre, 150 TB 2,14 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756903 
) PCGH cucal MX500 Ca. € 50,- 233 GiB/250 GB 528/318 MB/s 48.000 99 Sekunden | 5 Jahre, 100 TB 2,42 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745265 
Kingston SSDNow UV500 Ca. € 50,- 224 GiB/240 GB 428/482 MB/s 23.000 149 Sekunden | 5 Jahre, 100 TB 2,49 07/2018 | www.pcgh.de/preis/180541 1 
Crucial BX500 Ca. € 40,- 224 GiB/240 GB 445/476 MB/s 7709 83 Sekunden | 3 Jahre, 80 TB 2,54 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1875761 
Gigabyte SSD Ca. € 45,- 238 GiB/256 GB 445,6/489,3 MB/s 17.996 129 Sekunden | 3 Jahre, 100 TB 2,62 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1880623 
Ab 480 GB Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD 1ОР5 Kopiertest Herstellergarantie ВПТ] PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 860 Pro Са. € 140,- | 477 GiB/512 GB 451/489 MB/s 88.000 66 Sekunden | 5 Jahre, 600 TB 2,10 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756909 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 85,- 466 GiB/500 GB 446/489 MB/s 76.000 67 Sekunden | 5 Jahre, 300 TB 2,14 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756904 
) PCGH crucial MX500 Ca. € 70,- 466 GiB/500 GB 445/475 MB/s 74.000 72 Sekunden | 5 Jahre, 180 TB 2,22 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745351 
Crucial BX500 Ca. € 65,- 466 GiB/480 GB 487/493 MB/s 5.891 92 Sekunden | 3 Jahre 2,42 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1875767 
Kingston SSDNow UV500 Ca. € 75,- 447 GiB/480 GB 475/502 MB/s 35.000 123 Sekunden | 5 Jahre, 200 TB 2,49 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1805412 
Mushkin Source Ca. € 80,- 466 GiB/500 GB 446/481 MB/s 36.000 86 Sekunden | 3 Jahre 2,51 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1812579 
Ab 960 GB Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD IOPS Kopiertest Herstellergarantie ЁТ] PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 860 Pro Ca. € 970,- | 3.815 GiB/4.096 GB | 505/484 MB/s 89.000 63 Sekunden | 5 Jahre, 4.800 TB 1,88 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1759190 
Samsung SSD 860 Evo Ca.€580,- | 3.725 GiB/4.000 GB | 510/487 MB/s 89.000 65 Sekunden | 5 Jahre, 2.400 TB 1,93 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756907 
Samsung SSD 860 Pro Са. Є 260,- | 954 GiB/1.024 GB | 446/489 MB/s 88.000 65 Sekunden | 5 Jahre, 1.200 TB 1,97 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756910 
Samsung SSD 860 Evo Са. € 145,- | 931 GiB/1.000 GB 442/488 MB/s 88.000 65 Sekunden | 5 Jahre, 600 TB 2,02 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756905 
) PCGH Т MX500 Ca. € 120,- 931 GiB/1.000 GB | 445/459 MB/s 65.000 73 Sekunden | 5 Jahre, 360 TB 2,06 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745357 
Samsung SSD 860 QVO Ca. € 210,- 1.863 GiB/2.000 GB | 442/487 MB/s 57.315 76 Sekunden | 3 Jahre 2,36 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1936302 


PCI-Express 4.0 Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD IOPS Kopiertest Herstellergarantie ЁТ) PCGH-Preisvergleich 
Patriot Viper VP4100. Ca. € 255,- 954 GiB/1.024 GB | 2.398/3.917 MB/s 174.019 34 Sekunden 5 Jahre/ 1.800 TB 1,23 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2138062 
GB Aorus NVMe Gen4 SSD Ca. € 455,- 1.863 GiB/2.048 GB | 2.484/3.977 MB/s 199.455 34 Sekunden 5 Jahre/ 3.600 TB 125 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2094099 
Adata XPG Gammix $50 Ca. € 450,- 1.907 GiB/2.048 GB | 2.094/3.991 MB/s 217.811 32 Sekunden 5 Jahre/ 3.600 TB 129 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2117310 
Corsair Force Series MP600 | Ca € 220,- 931 GiB/1.024 GB | 2.138/3.908 MB/s 224.429 32 Sekunden 5 Jahre/ 1.800 TB 1,30 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2080861 
PCI-Express 3.0 Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD IOPS Kopiertest Herstellergarantie ЁТ) PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 970 Pro Са. € 170,- | 477 GiB/512 GB 2.840/1.910 MB/s 272.000 37 Sekunden 5 Jahre/600 TB 1,73 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1809120 
ЖЕГЕ ЕЁ Corsair Force Series MP510 | Са. € 185,- | 894 GiB/960 GB 1.994/2.517 MB/s 196.202 36,7 Sekunden 5 Jahre/1.700 TB 1,75 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1907832 
Samsung SSD 970 Evo Plus Ca. € 220,- | 931 GiB/1.000 GB | 2.025/2.600 MB/s 158.000 37 Sekunden 5 Jahre/600 TB 1,76 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1972735 
WD Black SN750 Ca. € 170,- 931 GiB/1.000 GB | 2.023/2.339 MB/s 89.759 42,1 Sekunden 5 Jahre/600 TB 1,85 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1969746 
Samsung SSD 970 Evo Plus Са. € 120, | 466 GiB/500 GB 1.852/2.404 MB/s 153.000 37,4 Sekunden 5 Jahre/300 TB 1,86 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1972733 
Intel Optane SSD 900P Ca.€650,- | 447 GiB/480 GB 2.316/1.920 MB/s 265.000 27 Sekunden 5 Jahre/8.760 TB 1,91 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1717910 
Adata XPG SX8200 Pro Ca. € 90,- 477 GiB/512 GB 1.984/1.928 MB/s 85.149 41 Sekunden 5 Jahre/320 TB 1,93 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1927166 
Crucial P1 SSD Са. € 110,- 931 GiB/1.000 GB 1.080/1.513 MB/s 27.496 41,7 Sekunden 5 Jahre/200 TB 1,95 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1907687 
Intel SSD 760p Са. € 130,- | 477 GiB/512 GB 2.692/1.568 MB/s 142.000 47 Sekunden 5 Jahre/288 TB 1,99 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1762016 
Intel SSD 660p Ca. € 70,- 477 GiB/512 GB 1.043/897 MB/s 41010 47,2 Sekunden 5 Jahre/100 TB 2,16 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1859203 
Adata XPG Gammix 55 Ca. € 95,- 477 GiB/512 GB 1.323/959 MB/s 20762 45 Sekunden 5 Jahre/300 TB 2,20 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1942737 


Festplatten (3,5 Zoll) 


Preis Kapazität bin./dez. | U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** 
Seagate Ironwolf NAS HDD, 16 TB Ca. € 505,- | 14.901 GiB/16.000 GB | 7.200 | 0,2/0,4 Sone 11,8/5,3 ms 208/209 MB/s 1,62 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2068671 
Seagate Barracuda Pro, 14 TB Ca. € 655,- | 13.039 GiB/14.000 GB | 7.200 | 0,1/1,4 Sone 14,2/5,9 ms 201/200 MB/s 1,66 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1870922 
Seagate Ironwolf NAS HDD, 10 TB Са. € 350,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,1 Sone 14,8/7,23 ms 188/186 MB/s 1,81 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1479598 
Western Digital Black, 6 TB Ca. € 250,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,5/1,1 Sone 12,4/1,4 ms 179/177 MB/s 1,83 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1758104 
Toshiba X300, 10 TB Ca. € 280,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,0 Sone 13,5/5,4 ms 192/185 MB/s 1,91 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1802069 
Toshiba N300, 10 TB Са. € 320,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,5/0,8 Sone 13,7/5,4 ms 190/183 MB/s 1,93 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1802075 
Toshiba N300, 6 TB Ca. € 160,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 | 1,1/1,6 Sone 12,0/13,4 ms 167/163 MB/s 1,90 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1562775 


* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** L/S: Lesen und Schreiben 
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Einkaufsführer Gehäuse, Netzteile & Sound 


Preise: Stand 21.04.2020 


ESCH NEEN 


E PCGH er 


Format Lautheit frontal/ Temperatur 
Midi-Gehäuse (Hersteller- | Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter | schräg (Lüfter per (CPU/GPU/ Wertung Test in PCGH-Preisvergleich 
angabe) PMW gesteuert)** Innenraum)* 

Be Quiet Dark Base 900 Pro | Big-Tower | Ca. € 220,- | 9 x 140 mm, 4 x 120 mm 3 x 140 mm 1,0/0,8 Sone** 65/69/37 °С* 1,60 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1837722 

Fractal Design Define R6 Midi-Tower | Ca. € 125,- | 8 x 140 mm/9 x 120 mm 3x 140 mm 1,1/1,1 Sone** 60/71/37 °С* 1,80 | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1746669 « Такай 
Phanteks Eclipse P600S Big-Tower | Ca. € 140,- | 6 x 140 mm 3x 140 mm 0,9/0,9 Sone** 64/71/38 °С* 1,82 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1976147 

CM Cosmos C700M Big-Tower | Ca. € 420,- | 9 x 140 mm/120 mm 3x 140 mm 1,7/1,6 Sone** 64/70/38 °С* 1,83 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1899185 

CM Mastercase SL600M Midi-Tower | Ca. € 180,- | 4 x 200/140 mm oder 6 x 120 mm 2 x 200 mm ,0/1,1 Sone** 62/68/37 °C* 1,83 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1912726 

Fractal Design Vector RS Midi-Tower | Ca. € 180,- | 9 x 140 mm oder 9 x 120 mm 3 x 140 mm ,0/1,0 Sone** 71/73/36,5 °C* 1,84 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2138478 

Be Quiet Silent Base 801 Midi-Tower | Ca. € 130,- | 8 x 140/120 mm 3 x 140 mm ,1/1,2 Sone** 66/73/38 °C* 1,87 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1892117 

Raijintek Zofos Evo Big-Tower | Ca. € 160,- | 6 x 140 oder 7 x 120 mm 3x 120 mm 1,1/1,1 Sone** 65/71/35 °С* 1,87 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1789829 

Fractal Design Define $2 RGB | Midi-Tower | Ca. € 240,- | 9 x 140 oder 9 x 120 mm 4x 140 mm ‚71,8 Sone** 61/68/37 °С* 1,89 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2041985 

Be Quiet Silent Base 601 Midi-Tower | Ca. € 115,- | 8 x 140/120 mm 2 x 140 mm ‚11,1 Sone** 64/70/37 °C* 1,90 11/2018 | www.pcgh.de/preis/1874389 

Corsair Carbide 678C Midi-Tower | Ca. € 135,- | 3 x 140 mm, 6 x 120 mm 3 x 140 mm ,2/1,4 Sone** 66/72/33,5 °C* 1,92 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1990472 

Antec P101 Silent Guardian | Midi-Tower | Ca. € 100,- | 3 x 140, 3 x 120 mm 3x 120/1 x 140 mm | 1,2/1,4 Sone** 64/70/34 °С* 1,94 09/2019 | www.pcgh.de/preis/1964758 F PCGH { 
CM Mastercase MC600P Midi-Tower | Ca. € 105,- | 6 x 140/120 mm 3 x 140 mm 1,2/1,4 Sone** 64/70/34 °C* 1,96 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1752246 

In Win 915 Big-Tower | Ca. € 500,- | 8 x 140 oder 9 x 120 mm 4x 120 mm ,3/1,2 Sone** 66/74/36 °C* 2,00 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1871507 

Be Quiet Dark Base 700 Midi-Tower | Ca. € 165,- | 8 x 140/120 mm 2 x 140 mm „711,7 Sone** 58/70/38 °C* 2,07 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1721170 
* System: Intel Core i7-6700K, Intel 2170, Gigabyte Geforce GTX 1070 OC Edition (83 Grad Temp-Target), 2 x 8 GiByte DDR4-2133-RAM, Thermalright AXP-100 (Q-Fan-Profil: Standard), Seasonic Focus+ Gold PCGH-Edition 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 
** Neues Test-/Wertungssystem (siehe PCGH 02/2017)/Lüftersteuerung рег PWM von der Platine (Q-Fan-Control-Einstellung PMW oder DC, Profil: Standard) 


550 bis 600 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellánge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 

Seasonic Prime Fanless 600 W Са. € 210,- | 6x 6+2-Pin (65 cm, 67,5cm) 600 Wa 0/0/0/0/0 Sone 91/94/95/94/94 % 1,20 09/2018 www.pcgh.de/fantitprime 

Super Flower Leadex III HG Series | Са. €85- | 2 х 6+2 Pin (70 cm) 550 Wa 0/0/0/0,1/0,4 Sone 87/91/92/91/91 % 1,29 11/2019 | www.pcgh.de/superblumig 

Seasonic Focus+ Platinum 550W Ca. € 110,- | 2 x 6+2-Pin (70-80 cm) 540 Wa 0/0/0/0,3/2 Sone 87/92/93/92 % 1,49 03/2018 | www.pcgh.de/focusplatinum550 

Fractal lon+ 560P Platinum 560W — | Ca. € 100,- | 4 x 6+2-Ріп (67 cm) 560 Wa 0/0/0,1/0,4/0,4 Sone 86/91/93/92/92 % 1/35 pcgh.de www.pcgh.de/fractal560 

Be Quiet Pure Power 11 500W CM | Ca. € 70,- 2 x 6+2-Pin (50 cm) 496 Wa 0,1/0,1/0,1/0,3/0,5 Sone | 85/90/92/91/90 % 1,59 12/2018 www.pcgh.de/pure11 degt 
Corsair SF600 Platinum 600 W Ca. € 125,- | 2 x 6+2 Pin (40 cm) 600 Wa 0/0,6/0,6/2,3/3,3 Sone 88/92/93/92/91 96 1,57 pcgh.de www.pcgh.de/sf600platin Maelis] 
650 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellánge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in PCGH-Preisvergleich 

Corsair HX 750 750 Watt Са. € 160,- | 2 x 6+2-Pin (60 cm) 750 Wa 0/0/0/1/2,2 Sone 88/92/93/92/91 % 1,42 06/2020 | www.pcgh.de/corsairhx750 

Enermax Platimax D.F. 750W Ca. € 160,- | 4 x 6+2-Pin (50-60 cm) 744 Wa 0/0/0,7/0,7/0,9 Sone 86/93/93/92 % 1,56 03/2018 | www.pcgh.de/platimax750 

Strider Platinum 650 Watt Ca. € 120,- | 4 x 6+2-Pin (70-80 cm) 650 Wa 0/0/0,4/0,4/0,6 Sone 89/92/93/91 % 1,53 03/2018 | www.pcgh.de/striderplatinum 

Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in PCG svergleich 

Corsair AX1600i Са. € 470,- | 8 x 6+2-Pin (65 cm/67,5 cm) 1.600 Watt 0/0/0,3/1,3/2,8 Sone 93/95/95/94 % 1,05 07/2018 www.pcgh.de/AX1600i 

Corsair HX1000i Ca. € 230,- | 4 x 2 6+2-Pin (60, 74 cm) 1.000 Watt 0,1/0,1/0,1/0,6/1,1 Sone | 88/92/93/-/91 % 1,45 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1145509 

Enermax MaxTytan 1.250 Watt Ca. € 300,- | 8 x 2 6+2-Pin (60 cm) 1.250 Watt 0/0/0/2,1/3,9 Sone 93/95/95/93/92 % 1,26 03/2020 | www.pcgh.de/maxtytan1250 


* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils 


Soundkarten intern Preis Kanäle/Abtastrate ns a GE d Besonderheiten u. a. Test in 
Creative Sound Blaster AE-9 | Ca. € 300,- | Bis 5.1/32 Bit bei 384 kHz | ESS9038/129 dB а, ,Xamp" alja Ges. Op-Amps, extern. Modul 1,37 11/2019 | www.pcgh.de/preis/2185134 
Creative Sound Blaster AE-7 | Ca. € 225,- | Bis 7.1/24 Bit bei 384 kHz | ESS9018/127 dB a, ,Xamp" alja Externes Bedien-Modul 1,51 11/2019 | www.pcgh.de/preis/2094469 
Creative Sound Blaster X AE-5 | Ca. € 120,- | Bis 5.1/32 Bit bei 384 kHz | ES9016K2M/122 dB. | Ja, LM4562 ein/nein RGB-Beleuchtung 1,80 11/2019 | www.pcgh.de/preis/1658641 
Soundkarten extern Preis Kanäle/Abtastrate GE Eeer GE a Besonderheiten u. a. Test in PCGH-Preisvergleich 
Creative Sound Blaster X7 Ca. € 360,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 kHz | PCM1794/127 dB a, TPA6120A2 a/ja Ges. Op-Amps, Class-D-Verst. 1,31* | 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1207054 
Creative Sound Blaster X бб | Ca. € 150,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz | CS43131/130 dB a, CS43131 ein/nein Auch abseits des PCs nutzbar 1,5 11/2019 | www.pcgh.de/preis/1874295 
Asus Xonar U7 MkII Са. Є 85,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 kHz | С54398/114 dB а, C54398 ein/nein Mikr.-Lautstärkeregl. am Gerät | 1,95* | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1631776 


i PCGH í 


* Wertungen nach altem Wertungsschema 


Headsets Preis Anschlussart | Bauart Gewicht | Impedanz | Surround | Besonderheiten Test in 

Audeze Mobius Са. € 390,- | BT, USB (-А, -С) | Geschlossen, ohrumschlieBend | 360 Gramm | К.А. Ja, virtuell | Headtracking, 1.000-mW-Verstárker 1,24 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1872581 

Creative Super X-Fi Theater | Ca. € 300,- | 2,4-GHz-Funk Geschlossen, ohrumschließend | 350 Gramm | K.A. Ja, virtuell | , Holographischer" Surround-Sound 1,46 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2130321 
Beyerdynamic MMX 300 | Са. € 240,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 280 Gramm | 32 Ohm Nein Teile wechselbar, handgefertigt 1,49 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1557567 

Sennheiser GSP 670 Ca. € 275,- | Bluetooth 5.0 Geschlossen, ohrumschließend | 350 Gramm | K.A Ja, virtuell | Kontrollen direkt am Gerät 1,51 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2089591 

Corsair Virtuoso RGB SE Ca. € 210,- | 2,4-GHz-Funk Geschlossen, ohrumschließend | 390 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Sehr edel, recht hohe Reichweite 1,54 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2143865 

Turtle Beach Atlas Elite Ca.€90,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 360 Gramm | 32 Ohm Nein Anpassung für Brillenträger 1,71 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1876993 EG? 
Lioncast LX 55 USB Ca.€60,- | USB Geschlossen, ohrumschließend | 350 Gramm | 71 Ohm Ja, virtuell | Kabelfernbedienung, Software 1,77 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/1952691 L PCGH ( 
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Die Redaktion 


THILO BAYER 


Chefredakteur | tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Heft, Website, Mädchen für alles 


RAFFAEL VÖTTER 


Leitender Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Artikelplanung, Grafikkarten, GPU-Kühler, Spiele ... 


PC aktuell: Der neue PC ist da. Wegen Corona, Home Office und Home 
Schooling hatte ich aber noch keine Sekunde Zeit, den einzurichten. 


Corona ... ist eine Krise, die ich in der Form nicht erwartet hätte. Es ist aber 
auch eine Herausforderung, die (hoffentlich) zu einem Umdenken in Bereichen 
wie Umwelt, Gesundheitssystem, Logistik, (Arbeits-)Flexibilität und Gesell- 
schaft führt. So kónnte aus der Krise auch eine Chance werden. 


Privat-PC: Core i5-6600K, Kingston 16 GiB DDR4-2666 Fury Black, Asus 
7170 Pro Gaming, Asus ROG Strix GTX 1070 Ti Gaming, Acer XF270HUA 


ANDREAS LINK 
Leitender Redakteur Online | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Nachdem ich mich mit (dem Overclocking von) alten Grafikkar- 
ten bescháftigt habe, finde ich meine RTX 2080 Ti plótzlich doch sehr schnell. 


Corona ... ist das spanische Wort für , Krone" und bedeutet , Heiligen- 
schein" — wie unpassend für die wohl schlimmste Erfindung der Natur, noch 
vor Parasiten. Der Mensch, oft als Virus verschrien, zeigt in Zeiten wie diesen, 
dass er doch besser ist als sein Ruf. Ausnahmen bestátigen die Regel. 


Privat-PC: AMD Ryzen 1700 (8C/8T, UV) & 3,0 GHz, MSI X370 Titanium, 32 
GiB DDR4-3000, RTX 2080 Ti Gaming X Trio @ 2,0/8,0 GHz, LG DCI-AK-LCD 


7D 


CLAUS LUDEWIG 
Volontär | cl@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Der Gyroskop-/Lagesensor-/Verarbeitungschip-Ausfall (!) des 
iPad Air 1 und andere Umstände führten zum Erwerb eines iPad Air 3... 


Corona: Man muss die Herausforderungen — so gut es geht — bewältigen, 
wie sie kommen. Das gilt im Kleinen wie im Großen. Wichtig wäre, aus der Si- 
tuation zu lernen und den Moment zu nutzen, sich als lokale und globale Ge- 
sellschaft weiterzuentwickeln. Viel verlangt in der selbst erbauten Tretmühle. 


Privat-PC: Asus UX310UA (grau, Intel Core i7-7500U mit HD Graphics 620, 
16 GiB DDR4-2133, 256 GB M2-SSD, 13,3 Zoll FHD-IPS-LED-Display [matt]) 


MANUEL CHRISTA 


Redakteur | mc@pcgh.de | Fachbereiche: Monitore, Massenspeicher, Notebooks 


PC aktuell: Microsoft Surface Pro 7, mit dem ich im Homeoffice wegen 
Corona arbeite. 


Corona ... ist eine Herausforderung für die ganze Gesellschaft. Ich denke 
und hoffe, dass wir alle gestárkt daraus hervorgehen werden und hoffentlich 
unseren Mitmenschen künftig häufiger mal danke sagen und auch Empathie 
zeigen. 


Privat-PC: 15-6400 @ 2,7 GHz, 16 GiB DDR4-2133, Nvidia GTX 750, 3-TB- 
HDD, 525 GB-SSD Crucial MX300, 24-Zoll-TN-Full-HD-Monitor von Samsung 


PHILIPP REUTHER 
Redakteur | pr@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Sound 


Zu 


PC aktuell: Es ist die Zeit der Nerds. Man wird nicht mehr stigmatisiert, 
sondern plötzlich respektiert, wenn man ohne soziale Kontakte viel Zeit 
daheim (am PC) verbringt. 


Corona ... lässt manche glauben, ich hätte keinen „systemrelevanten Beruf", 
wie ich hören musste. Bitte, wie stellen sich manche die Postapokalypse ohne 
unabhängige, qualifizierte Hardware-Tests vor?! 


Privat-PC: Ryzen 7 1700X, MSI GTX 1070 Quick Silver, 16 GiB DDR4-2133, 
Samsung 960 Evo 500 GB, Viewsonic XG2703-GS, Röhrenradio-Casecon 


FRANK STÖWER 
Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Eingabegeräte, Gaming-Chairs, Geh 


PC aktuell: Spielt er jetzt oder arbeitet er noch — er ist sich nicht mehr sicher. 


Corona ... zeigt eindrucksvoll, wie labil unsere Gesellschaft und Systeme 
eigentlich so sind. Einem winzigen Virus gelingt es, unser ganzes soziales und 
in vielen Fällen auch berufliches Leben aus den Fugen zu heben, die Fabriken 
zu stoppen und die weltweite Wirtschaft zu lähmen. Und nichts außer Rück- 
zug scheint uns zu bleiben. Wir sollten aus der Krise lernen. 


Privat-PC: Ryzen 9 3900X, Arctic Liquid Freezer 11 280, 32 GiByte DDR4-3600 
RAM, MSI GTX 1080 Ti Gaming X, Sound Blaster AE-7, Asus PG27VQ 


ALEXANDROS BIKOULIS 
Redakteur | ab@pcgh.de | Fachbereiche: VR, Netzteile, Software 


> 


PC aktuell: Als Antwort auf die außergewöhnliche und beunruhigende Zeit 
gibt es noch mehr buntes Licht im Schlaf- und Computerzimmer. Zu den vier 
RGB-Propellern im Fractal-Geháuse kommen zwei weitere für den CPU-Kühler. 


Corona ... ist eine Krise und Katastrophe, die uns noch Monate beschäftigen 
wird und nicht nur die Wirtschaft und das öffentliche Leben, sondern auch zwi- 
schenmenschliche Beziehungen total lahmlegt. Das finde ich sehr beängstigend. 


Privat-PC: Ryzen 7 1700 auf Asus Strix X370-F Gaming, 16 GiByte DDR4-3000, 
MSI GTX 1080 Gaming X 8G, 18" UHD-LCD, Fractal Design Define S2 Vision RGB 


TORSTEN VOGEL 


Redakteur | tv@pcgh.de | Fachbereiche: Kühlung (Luft und Wasser), Mainboards, VR-Hardware 


PC aktuell: Ich tauche im Moment in Alyx ab, ziemlich starkes VR-Spiel mit 
einer tollen Atmosphäre und großartigem Story-Telling. I. Love. It! 


Corona ... hat einiges offenbart: 1) Die Menschheit kann, wenn sie nur will. 
2) Wir schlittern ins Zeitalter der Pandemien. 3) Systemrelevanz sollte sich im 
Gehalt niederschlagen. 4) Einkaufen wird zum Charaktertest. 5) Kein Mensch 
braucht die AfD. 6) Der Markt regelt rein gar nichts. Bitte bleiben Sie gesund! 


Privat-PC: AMD Ryzen 5 2600, Asus Strix B450-F Gaming, 32 GiB DDR4- 
3200 RAM, PNY GTX 1080 XLR8, Thermaltake Versa J24 TG ARGB (Gehäuse) 


STEPHAN WILKE 


Community Content Commerce Manager | swGpcgh.de | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Extreme-Forum 


go 


PC aktuell: Mindestens einmal im Jahr klaut mir ein Civilization-Titel mehre- 
re Wochen Freizeit. Diesmal hat Alpha Centauri zugeschlagen, dank GoG erst- 
mals mit Erweiterung Alien Crossfire (und dadurch WUXGA-Support via .ini). 


Corona ... ist jetzt, wo ich diese Zeilen schreibe, ein „großes” Problem. Aber 
zum Erscheinen des Heftes wird man auf diese Tage milde láchelnd zurückbli- 
cken und es kann nur jeder hoffen, dass sein Umfeld glimpflich davonkommt. 


Privat-PC: i7-6700K @ 4,8 GHz, Maximus VIII Ranger, 64 GiB DDR4-3333, Pa- 
lit GTX 980 Ti @1,5/4,0 GHz - alles @ Wakü; IPS-WUXGA, Nytro XF1440, Win? 


DAVID NEY 


Volontär | dn@pcgh.de | Fachbereiche: Prozessoren, Grafikkarten, Spiele 


PC aktuell: Das Homeoffice láuft — und ich befülle gleich mal diesen Kasten. 


Corona ... ist die in Mexiko meistverkaufte Biermarke, aber das wollten Sie 
vermutlich nicht hóren. Mangels persónlicher unmittelbarer Betroffenheit bis- 
her interessieren mich vor allem die wirtschaftlichen Folgen. Welche Unterneh- 
men trifft die Krise besonders stark, wer profitiert im Gegenzug? Was sind die 
kurz- und langfristigen Folgen der Notenbankreaktionen, Helikoptergeld etc.? 


Privat-PC: i9-7920X (OC), Rampage VI Apex, 32 GiByte DDR4, RX Vega 64 
LC, 950 Pro 256 GB, 850 Evo 1 TB, Nupro A-300, EC1-B, K95 RGB, P27T-6 IPS 


WILLI TIEFEL 
Redakteur | wt@pcgh.de | Fachbereich: Alles - in Video-Form 


PC aktuell: Aktuell versuche ich, Unterschiede zwischen 16 und 32 GiByte 
Arbeitsspeicher festzustellen. Bisher spüre ich nichts, gut oder schlecht? 


Corona ... geht mir unglaublich auf den Keks. Das meine ich natürlich 

nicht abwertend. Ich hoffe, dass Sie sich bester Gesundheit erfreuen. Was ich 
meine, ist das, was die Presse daraus macht. Es wird viel mit den Ängsten der 
Menschen gespielt, zu viel. Beschäftigt euch bitte mit dem Nocebo-Effekt. 


Privat-PC: Ryzen 9 3900X, Asrock B450 Steel Legend, 32 GiB DDR4-3200, 
RTX 2070 Super 2,05 GHz, HG324 31,5 Zoll, 2x KEF Q300 Lautsprecher 


www.pcgameshardware.de 


PC aktuell: Wird dank Corona, Ausgangssperre und Homeoffice endlich mal 
ausgiebig genutzt. Gaming gehórt in dieser Zeit natürlich auch dazu. 


Corona ... schränkt die meisten Menschen stark ein. Nicht nur Ausgangs- 
beschránkungen, sondern auch Homeoffice sind Dinge, die für viele nicht 
besonders angenehm sind. Ich für meinen Teil hoffe, dass das Ganze schnell 
vorübergeht und wir alle wieder in den Alltag zurückkehren können. 


Privat-PC: Ryzen 1600 (12nm), Gigabyte A320, 16 GiByte DDR4-3200, R9 
290, 120er SSD + 2TB HDD, 144 Hz 1080р, Logitech G402, Corsair K70 Lux 
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Intel Comet Lake-S: Mega-Test* 


Intels neue Prozessorgeneration mit bis zu 10 Kernen hat es ins PCGH-Testlabor ge- 
schafft. Im nächsten Heft liefern wir Ihnen alle Messwerte und Informationen dazu. 


Notebooks: 
AMD vs. Intel* 


Cloud-Gaming- 
Dienste im Ver- 
Es wird ein spannender Sommer, was 


i * 
g | е! ch Notebooks angeht. Alle groBen Player 


Wir testen Gaming per Stream und zeigen haben neue Chips herausgebracht — 
die Unterschiede im Test. und die wollen alle getestet werden. 


Weitere Themen (u. a.)* 


I Tests: Wakü-Pumpen, Asymmetrische Ryzen-3000-Kühlung 
I Praxis: GTX 980 Ti vs. Fury X — 5 Jahre später, Taktpotenzial erklärt 


Vollversion: 
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Das CA200 aus der ELITE SHARK Serie ist ein 
elegantes Full-Tower-Geháuse, das durch 
zahlreiche RGB-Highlights sowie seine Sta- 
te-of-the-Art-Ausstattung besticht Durch 
das an Scharnieren aufgehängte Seitenteil 
aus gehärtetem Glas können Enthusiasten 
ihr System optimal präsentieren. Hierfür bie- 
tet das CA200 die Möglichkeit, Grafikkarten 


vertikal zu montieren, Support für mehrere 
Radiatoren und bis zu sieben Lüfter sowie 
massig Platz für große Komponenten und ein 
ordentliches Kabelmanagement. Erhältlich 
ist das CA200 mit einer die Optik betonenden 
Frontblende aus verspiegeltem, gehärteten 
Glas oder einer Mesh-Frontblende für eine 
erhöhte Luftaufnahme. 


* Nicht alle abgebildeten Komponenten im Lieferumfang enthalten. 
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Editorial | SERVICE 


Logbuch #237: Gegen die Lang 


weile, PCGH-Supporter 


Gegen die Langeweile: Man könnte ja meinen, dass das allgegenwärtige Coronavirus (SARS- 
CoV-2) den Hardware- und Spielemarkt lähmt. Auch wenn es sicher einige Unsicherheiten gibt 
(siehe meinen zweiten Absatz) und aktuell auch die PCGH-Redaktion noch nicht zur üblichen 


Büronormalität zurückgefunden hat, so kann man dem abgelaufenen Mai eines sicher nicht 


^ vorwerfen: Langeweile! Ich kónnte zwei Seiten füllen mit dem, was im Mai vorgestellt wurde, 

Wu aber den Platz habe ich leider nicht - und viele Themen finden Sie ja tatsächlich in dieser Aus- 
м. gabe. Im Schnelldurchlauf blieb hängen: Es gibt ein richtiges Маба-1-Кетаке, komplett neu 
gemacht mit aktueller Engine. Epic stellt die Unreal Engine 5 erstmals mit einer Techdemo vor. 

Thilo Bayer Auch wenn Epic dafür mit der PS5 von Sony ins Bett gesprungen ist, das Ganze wird natürlich 


Chefredakteur auch auf dem PC laufen und auf die Grafik von 2021 freue ich mich schon heute. Ach ja, Epic: 
PC Games Hardware Mitte Mai verschenkte man GTA 5. Wahnsinn. Auch für die Epic- und Rockstar-Server. Und wir 
dürfen Intel und Nvidia nicht vergessen. An die Core ix-10000-Nummern muss man sich erst einmal gewóhnen, aber 


einen Test der ersten CPUs finden Sie in diesem Heft. Und auch Infos zu Nvidias Next-Gen-GPU-Monster Ampere. 


PCGH-Supporter: Ich muss noch einmal auf das Thema Corona SARS-CoV-2 zurückkommen. Das Virus stellt unsere Ge- 
sellschaft, viele Unternehmen und jeden Einzelnen vor grofse Herausforderungen. Auch PCGH bleibt davon nicht unbe- 
rührt. Zwar besuchten zuletzt immer mehr Menschen unsere Webseite www.pcgh.de und auch die Kioskverkäufe waren 
stabil, doch aufgrund der unsicheren Lage haben viele Firmen ihre Werbeausgaben pausiert oder reduziert. Diverse 
Quellen zeichnen ein entsprechend unsicheres Bild für die nächsten Monate, und auch wir können davon betroffen sein. 
Ohne die erwarteten Erlöse bei den Anzeigen- und Werbe-Einnahmen wären auch wir auf die Hilfe unserer großartigen 


Community angewiesen. Es gibt viele Móglichkeiten, uns in der aktuellen Krisen-Situation zu unterstützen, eine ganz 


neue ist der PCGH-Supporter-Status. Alle Infos dazu gibt es unter www.pcgh.de/support. Im Namen der Redaktion danke 
ich jedem Unterstützer schon jetzt und auch Weitersagen an Freunde sowie Bekannte ist eine grofse Hilfe. Schreiben Sie 
mir Ihre Meinung an tb@pcgh.de. 


Bleiben Sie gesund und viel Spafs mit der Ausgabe Nummer 237 wünscht Ihr 


Phil braucht in der Quarantäne etwas auf 
die Ohren und hat sich deswegen mit sechs 
Soundkarten auseinandergesetzt. Onbo- 
ard-Sound kann da nicht mithalten. 
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Jetzt PCGH-Supporter 
werden! 


Alles Infos zu dieser 
Community-Aktion: 


Frank wird seinem Titel als Peri- 
pherie-Papst gerecht und testet des- 
wegen auch günstige Tastaturen. 


Die Redaktion 
im Mai 2020 


+++ Torsten hat auch von Zuhause aus die B550- und Z490-Mainboards 


Kerngescháft í` _ ы voll im Blick +++ Manuel duelliert sich mit Achtkern-Laptops +++ 
über und quàlt S 2 Alexandros fühlt sich wie auf Wolke sieben, wenn er Cloud-Gaming tes- 


Intels neue Core-i- 
10000-CPUs. 


ten darf +++ Raff lässt fünf Jahre alte Hardware gegeneinander antreten 
und beschäftigt sich außerdem mit Ampere +++ Stephan testet RAM 


und das Übertaktungspotenzial auf Intels neuer Comet-Lake-Plattform 
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Intels 10. Core-Generation unter der Lupe 
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Samsung 
Galaxy A51 


0; 1&1 ALL-NET-FLAT 
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€/Monat* 
10 Monate, danach 
29,99 €/Monat. 


Inklusive Samsung Galaxy A51. 


271 dh Y ANM bet `. 
Aktion: UV-Box gratis 
zu jedem Handy! 


Auf Smartphones sammeln sich viele Krankheitserreger, = 
die Ihre Gesundheit beeinträchtigen können. Die innovative 

UV-Box entfernt Bakterien und Keime in 10 Minuten. 

Jetzt bei 1&1 zu jedem Handy! 


MEMBER OF 


OVERNIGHT- 
united LIEFERUNG 
internet 


( 02602/9696 


"Samsung Galaxy A51 für 0,— € einmalig in Verbindung mit der 1&1 All-Net-Flat S mit 3 GB Highspeed-Volumen/Mon. (bis zu 50 MBit/s im Download) für 9,99 €/Mon. für 10 Monate, 1 u n d 1 d e 
a 


danach 29,99 €/Monat. 24 Monate Vertragslaufzeit. Bereitstellungspreis 29,90 €. Sonderkündigung im ersten Monat möglich. Telefonie in dt. Fest- und Handynetze inkl. sowie im EU- 
Ausland und aus EU nach Deutschland. UV-Box für 0,— € beim Kauf eines Smartphones mit einer 1&1 All-Net-Flat. Die UV-Box hat in Tests externer Labore bis zu 99% der Keime und 
Bakterien (z.B. E.coli, staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa) innerhalb von 10 Minuten beseitigt. Weitere Infos zur UV-Box-Aktion in den Teilnahmebedingungen 1und1.de/ 
uv-box. Preise inkl. MwSt. Änderungen vorbehalten. 1&1 Telecom GmbH, 56403 Montabaur 
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Z490-Mainboards vorgestellt 
In unserem Artikel zur neuen Intel-Plattform vergleichen wir verschie- 
denste Mainboards mit dem neuen Z490-Hub, ... 
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HeTt-DVD 


Spiele-Vollversion 
® Doom (2016) 


Videos aus der PCGH-Redaktion 


3» MSI-Z490-Mainboards vorgestellt ... aus diesem Grund stellen wir im Video fünf Mainboard-Modelle von 
® Asus- und Gigabyte-7490-Mainboards obi ү: 

® Intel Core i9-10900K ausgepackt 
29 Cloud-Gaming-Dienste im Vergleich 


Specials 
3» DVD-Inlay zum Ausdrucken 
Aktuelle Tools & Grafikkarten-Treiber = 
® GPU-Z 2.31.0, MSI Afterburner 4.6.2 + RTSS 7.3.0 Beta 4, Nvidia ES 
Intel Core i9-10900K ausgepackt 
Inspector 1.9.7.9, PCGH-VGA-Tool 1.0.1, Sapphire Trixx 7.3.0 Neben dem neuen Chipsatz bringt Intel auch neue Prozessoren auf den 
Markt. Wir packen die neuen CPUs der zehnten Generation aus. 
® AS-SSD Benchmark 2.0.7316, CapFrameX 1.5.1, Cinebench 
R20 & R15, Fraps 3.5.99, Prime 95 29.8, Super Pi 1.9 
® Core Temp 1.15.1, CPU-Z 1.92, HD-Tune 2.55/5.70 Trial, 
Speedfan 4.52, Sysinternals Suite (2019) 


Feedback im PCGH-Forum 


Im Online-Forum von PC Games Hardware kónnen Sie uns bequem Rückmeldung 
geben, welche Inhalte von Heft und DVD Ihnen gefallen haben. Dazu starten wir 


Cloud-Gaming-Dienste im Vergleich 
Wir vergleichen die Latenzen verschiedener Cloud-Gaming Anbieter — 
jeden Monat Umfragen und ein Feedback-Sammelthema. Durch Ihre Teilnahme Google Stadia, Nvidia Geforce Now und Shadow im Video. 


helfen Sie uns, die Themenauswahl von PCGH besser auf die Wünsche der Leser 


abzustimmen — die einzige Voraussetzung ist ein kostenloser Foren-Account, der 
s р : S " к Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Їһгег genauen 
mit wenigen Mausklicks eingerichtet ist. www.pcgh.de/feedback Anschrift (Name, StraBe, PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer unter dem 


Betreff „PC Games Hardware: DVD-Reklamation" an computec@dpv.de. 
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DVD-Highlights | SERVICE 


Bitte beachten Sie, dass wir im Heft aus lizenzrechtlichen Gründen keinen direkten Installationsschlüssel abdrucken. 
Sie erhalten ihn, indem Sie den Key auf der Codekarte (S. 66/67) auf www.pcgh.de/codes (NICHT: pcgames.de) einlósen. 


Vollversion: Doom (2016) 


Die Hölle sind immer die anderen. Wenn man brutaler und zerstórerischer 
als die Dämonen der Hölle selbst ist, dann hat man aber schon gehörig 
was falsch gemacht. Oder richtig! Wie auch immer, als Doom Slayer ma- 
chen Sie im hochgelobten Soft-Reboot der Kult-Shooter-Serie Hundert- und 
Tausendschaften von satanischen Kreaturen mit BFG, Kettenságe und Co. 
den Garaus. Nur wer in Bewegung bleibt und blitzschnell reagiert, sieht hier 
Land, wáhrend treibende Metal-Klánge den Boden zum Beben bringen. Und 
nach der Solo-Metzelei kónnen Sie sich im Multiplayer-Modus weiter 
austoben! 


Installation 

Bei unserer Vollversion von Doom handelt es sich um'einen Gratis-Code auf 
Gamesplanet.com. Dazu geben Sie den Code auf unserer Codekarte unter 
www.pcgh.de/codes ein. Den Code, den Sie dort erhalten, geben Sie dann 
auf https://de.gamesplanet.com als Rabatt-Code ein, nachdem Sie das Spiel 


Doom schickt uns nicht nur auf eine Forschungsstation auf dem Mars, 
sondern auch in die Abgründe der Hölle. Überall heizen wir Dämonen ein! 


Das bekannte Design vieler Monster wurde detail- 
getreu ins neue Zeitalter transportiert, doch auch 
die neu hinzugekommenen Kreaturen überzeugen. 


www.pcgameshardware.de 


dort in Ihren Warenkorb gelegt haben. Dadurch ändert sich der Preis auf 0 
Euro und Sie erhalten nach dem , Kauf" einen Steam-Code für das Spiel. 


Fakten zum Spiel 

E Genre: Ego-Shooter 

E Publisher: Bethesda Softworks 
E Veröffentlichung: 13. Mai 2016 


Systemvoraussetzungen 

Mindestens: Windows 7/8.1/10 (64-Bit-Versionen), Intel Core i5-2400/ 
AMD FX-8320 oder besser, 8 GiB RAM, 55 GB freier Festplattenspeicher, 
Nvidia Geforce GTX 670/2G, AMD Radeon HD 7870/2G oder besser 
Empfohlen: Windows 7/8.1/10 (64-Bit-Versionen), Intel Core i7-3770/ 
AMD FX-8350 oder besser, 8 GiB RAM, 55 GB freier Festplattenspeicher, 
Nvidia Geforce GTX 970/4G, AMD Radeon R9 290/4G oder besser 


dn ^ 
In Doom spritzt das Blut nur so durch die Gegend und auch GliedmaBen 
sitzen nicht so fest, wie man denken mag. Ein starker Magen tut also not! 
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SERVICE | Doom 2016 — Technik-Check und Tuning für unsere Vollversion 


Tuning Stage 666 


Der Reboot des Klassikers Doom begeisterte 2016 Fans und Kritiker. 2020 befindet sich der Shoo- 
ter-Hit auf unserer Heft-DVD. In diesem Artikel beleuchten und tunen wir Optik und Performance. 


A am Freitag, dem 13. Márz 2016, 
er Reboot des Shooter-Klassi- 
kers Doom erschien, waren Fans von 
dem extrem schnellen, ruppigen Ga- 
meplay, dem gelungenen Level-De- 
sign und dem zackigen Anspruch 
der blutigen Dämonenhatz begeis- 
tert. Neben dem geglückten Revival 
des klassischen Gameplays und der 
erfolgreichen Verschmelzung alter, 
hehrer Tugenden mit modernem 
Spiele-Design war Doom 2016 auch 
technisch beeindruckend. 


Die frisch für Doom entwickelte En- 
gine id-Tech 6 präsentiert eine beein- 
druckende Grafik bei einer gleichzei- 
tig sehr hohen Performance. Kurze 
Zeit nach dem Launch erhielt das 
zuvor Open GL 4.3 nutzende Doom 
2016 außerdem als erste Großpro- 
duktion Support für die moderne 
Vulkan-Schnittstelle, welche dank 
der möglichen Low-Level-Zugriffe 
durch den Entwickler gegenüber 
der älteren API nochmals Vorteile 
bei der Performance versprach - 
und im Sommer 2016 nach einigen 
kleineren Patches und Fixes auch 
zweifelsfrei lieferte. 


Durch den Einsatz der Vul- 
kan-Schnittstelle stieg sowohl die 
Leistung der meisten Grafikkarten 


wie auch Prozessoren teils sprung- 
haft an. In einigen Fällen verzeich- 
neten wir mit Vulkan gegenüber 
der Open-GL-4.3-Schnittstelle eine 
mehr als doppelt und teils beina- 
he dreimal so hohe Performance. 


Performance im Jahr 2020 

Schön und gut, aber das war 2016 
und unsere Tests zu diesem Zeit- 
punkt beschränkten sich logischer- 
weise auf damalige Hardware. In 
diesem Artikel wollen wir aber na- 


türlich auch aktuelle Hardware in 
den Fokus nehmen und erörtern, 
wie das Doom-Remake von 2016 zum 
heutigen Zeitpunkt läuft, wir haben 
daher frische Benchmarks mit einer 
Auswahl älterer wie aktueller GPUs 


Ryzen 3 und RX 470 - 60 Fps und ,4K-Ready" 


RTX 2080 Ti — Über-Next-Gen-Super-Resolutions 
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Albtraum, Full HD nativ (Core i9 **) 
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System: AMD Ryzen 3 1300X (4C/4T, 3,4 - 3,7 GHz), MSI B350 Tomahawk, 2 x 8 GiByte Mushkin Silverline 
DDR4-2400 RAM; MSI RX 470 Gaming X/4G, Radeon Software 20.4.2, Win 10 x64 (1909) Bemerkungen: 
Frametimes — je niedriger und glatter, desto besser! "Inklusive 16:1 AF **Siehe Intel-Testsystem rechts 


System: Core i9-9900K @ 5,0 GHz (8C/16T), MSI MEG 2390 Ace, 4 x 8 GiByte Corsair Vengeance DDR4- 
3866 RAM; Geforce 445.87 WHQL, EVGA RTX 2080 TI FTW3 Ultra, Win 10 x64 (1909) 
Bemerkungen: Frametimes — je niedriger und glatter, desto besser! "Inklusive 16:1 AF 
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erstellt. Als Benchmark haben wir 
uns das Level „Foundry“ ausgesucht, 
welches zu den forderndsten Um- 
gebungen im gesamten Spiel zählt, 
sowohl was Grafikkarten als auch 
was Prozessoren betrifft. Außerdem 
hat sich nicht nur die Hardware und 
ihre Verbreitung verändert, sondern 
Windows 10 obendrein mit dem seit- 
her mehrfach erweiterten Windows 
Display Driver Model (WDDM) 2.x 
mehrere auch die Vulkan-API betref- 
fende Updates erhalten (WDDM-Ver- 
sion 2.7 erscheint indes mit dem 
kommendem 2004er-Patch). 


Darüber hinaus haben die Grafik- 
kartenhersteller ihre Treiber für die 
Vulkan-Schnittstelle optimiert. Ins- 
besondere Nvidia war in den letzten 
Monaten sehr auf eine Verbesserung 
der Vulkan-Performance bedacht. 
Offenbar waren die Bemühungen in 
vielerlei Hinsicht erfolgreich, viele 
aktuelle Vulkan-Titel laufen auffällig 
gut auf Nvidia-Grafikkarten, insbe- 
sondere den jüngeren. Wir kónnen 
in nicht wenigen Titeln aber auch Zu- 
wächse für die älteren Pascal-GPUs 
verzeichnen - so auch in Doom 2016: 
Die GTX 1080 hat beispielsweise seit 
unseren letzten Benchmarks be- 
trächtlich zulegen können, Gleiches 
gilt für die GTX 1070, welche die zu- 
vor weit vorauseilende Vega 56 nun 
zumindest in Schlagdistanz halten 
kann. Andersherum stürzt die GTX 
970 im Vergleich zu früheren Mes- 
sungen kräftig ab, was an der knap- 
per Speicherausstattung sowie de- 
ren gehandicapter Anbindung liegt. 


4 GiB waren schon 2016 eng 

Generell sind 4 GiByte für Full High 
Definition und  Albtraum-Details 
zu knapp. Die Mittelklasse-Radeon 
RX 470/4G fällt bereits in Full HD 
durch die limitierende Speicher- 
menge auf. Die Geforce GTX 970 
ist indes aufgrund ihres segmen- 
tierten Speichers besonders stark 
betroffen. Dieser Umstand trat zwar 
auch schon früher mit Albtraum-De- 
tails auf, aber nicht in diesem Maße 
und merklich erst in höheren Auf- 
lösungen. Eventuell wurden vorige 
Treiberoptimierungen mit Nvidias 
jüngsten Vulkan-Vorstößen außer 
Kraft gesetzt oder das neue Win- 
dows-Treibermodell WDDM 2 tor- 
pediert die Speicherverwaltung des 
Treibers. Da sowohl AMD als auch 
Nvidia noch immer neue Grafikkar- 
ten mit nur 4 GiByte Speicher an- 
bieten, ist der schon 2016 in Doom 


www.pcgameshardware.de 


Grafik- 
speicher unter Umständen leider 
auch heute noch ein Faktor - selbst 
bei Full-HD-Auflösung. Wie bei al- 
len 3- und 4-GiByte-Grafikkarten 
ist es in Doom allerdings ein Leich- 
tes, diesen Umstand zu umgehen 
- senken Sie einfach die Größe des 
Streaming-Pools für die Texturen 
sowie die Schatten von „Albtraum“ 
auf „Ultra“, schon liefert die Geforce 
GTX 970 in voller Full-HD-Auflösung 
deutlich dreistellige Fps und ist mit 
leichten optischen Abstrichen auch 
für WQHD geeignet. Für saubere 60 
Full-HD-Fps und Ultra-Details reicht 
schon eine Geforce GTX 1050 Ti/4G. 


auffallende Flaschenhals 


CPU-Anforderungen 

Und was ist mit der Prozessor-Per- 
formance? Um dies zu prüfen, haben 
wir Messungen sowohl mit unserem 
aktuellen, kráftig übertakteten Spie- 
le-Testsystem in Form eines Intel 
Core i9-9900K (8T/16T) @ 5,0 GHz 
als auch mit einem eher schmächtig 
ausgestattetem System mit Ryzen 3 
1300X angefertigt. Der AMD-Prozes- 
sor liefert - trotz seiner nur 4 Kerne 
und 4 Threads (kein SMT), Stan- 
dard-Takt und dem verhältnismäßig 
langsamen Speicher - in unserem 
Benchmark einen Durchschnitt von 
197,8 Fps und ein P99 Perzentil von 
158 Fps. Unser potentes Spiele-Test- 
system hingegen schafft durch- 
schnittlich 200,0 und 181 Fps beim 
Perzentil. Die Frameraten von Doom 
2016 sind dabei auf 200 Fps limitiert. 


Die Unterschiede wirken auf dem 
Papier gering, mit dem Ryzen 3 tre- 
ten indes beim Betreten von neuen 
Umgebungen oder während action- 
reicher Gefechte sowie bei der gene- 
rellen Fortbewegung kleinere Slow- 
downs auf, welche die Bildraten im 
CPU-Limit kurzfristig auf etwa 120 
bis 110 Fps drücken können. Dieser 
Umstand lässt sich auch in unse- 
ren Frametime-Messungen auf der 
nächsten Seite beobachten. Selbst 
nahezu vollkommen grafiklimitiert, 
weist die Full-HD-Messung mit dem 
Ryzen 3 1300X und der RX 470 ge- 
genüber dem Verlauf der Kurve mit 
dem Core i9 einen Buckel auf. Der 
Leistungseinbruch mit dem Ryzen 
geht trotz Verwendung derselben 
Grafikkarte und deren beschränkter 
Leistung wohl auf die CPU zurück 
und ist außerdem bei freigeschal- 
teten Bildraten deutlich spürbar. 
Für saubere 144 Hz wäre also etwas 
mehr CPU-Power ratsam, felsenfes- 


Doom 2016 - Grafikkarten-Benchmarks 


1.920 х 1.080, max. Details inkl. Albtraum, TSSAA 8x - ,Kernschmelze" 


EVGA RTX 2080 Ti FTW3 Ultra/11G wow 200 (4-496) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G ER 200 (4:496) 
KFA2 RTX 2070 Super EX/8G ТЄЄ ЕН 199,9 (4-496) 
Sapphire RX 5700 XT Nitro+ SE/8G sü 199,9 (+4%) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G [ea 198,5 (4-496) 
EVGA GTX 1070 FTW/8G. 6 pu 197,2 (396) 
Gainward GTX 1660 Super Pegasus OC/6G [Xa 101,5 (Basis) 
Sapphire RX 5500 XT Pulse OC/8G. aa; ui 159,9 (-17%) 
MSI RX 470 Gaming X/4G ys Ex 94,2 (-5196) 
Asus GTX 970 Strix 0C/3,5-0,5G ШЗ 43,4 (-77%) 
2.560 x 1.440, max. Details inkl. Albtraum, TSSAA 8x - „Kernschmelze” 


EVGA RTX 2080 Ti FTW3 Ultra/11G D wwww6IGGS 200 (+56%) 
KFA? RTX 2070 Super ЕХ/8С СС 196,5 (454%) 
Sapphire RX 5700 XT Nitro+ SE/SG sz 190 (449960) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8BG [Xs Es 170,3 (+33%) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G [X8 155,3 (+21%) 
EVGA GTX 1070 FTW/8G ШШШ ЕН 141,6 (1196) 
Gainward GTX 1660 Super Pegasus OC/6G [X08 127,9 (Basis) 
Sapphire RX 5500 XT Pulse OC/8G |y ps 100,7 (-21%) 
MSI RX 470 Gaming X/4G Eas [x 63,6 (-50%) 
Asus GTX 970 Strix 0C/3,5-0,5G 9] 20,3 (-84%) 


3.840 x 2.160, max. Details inkl. Albtraum, TSSAA 8x – „Kernschmelze” 


EVGA RTX 2080 Ti FTW3 Ultra/11G E КЕШ 155,6 (+149%) 
KFA2 RTX 2070 Super EX/8G |a 106,2 (7096) 
Sapphire RX 5700 XT Nitro+ SE/8G Xy 95,2 (5296) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G ЕСО Es 84 (43496) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G ШСЗ ES 76,3 (42296) 
EVGA GTX 1070 FTW/8G. s 88 70,6 (1396) 
Gainward GTX 1660 Super Pegasus OC/6G ШЕ 5318 62,5 (Basis) 
Sapphire RX 5500 XT Pulse OC/8G METTE 48,7 (-22%) 
MSI RX 470 Gaming X/4G [281 33,7 (-46%) 
Asus GTX 970 Strix 0C/3,5+0,5G 8 8,8 (-8696) 


System: Core i9-9900K @ 5,0 GHz (8C/16T), MSI MEG 2390 Ace, 4 x 8 GiByte Corsair 
Vengeance DDR4-3866 RAM; Geforce 445.87 WHQL, Radeon Software 20.4.2, Win 10 x64 
(1909) Bemerkungen: Mit Albtraum-Details limitieren 4 GiByte bereits in Full HD! 


PIJI 2 Fps 


» Besser 


te 60 Fps schüttelt der kleine Ryzen 
(und praktisch jeder andere Quadco- 
re) aber lässig aus dem Ärmel. 


Leistung en masse 

Abseits des Grafikspeichers gibt es 
bei Doom 2016 mit aktueller Hard- 
ware kaum einen realistischen Fla- 
schenhals - zumindest nicht bei 
angepeilten 60 Fps. Eine RTX 2080 
Ti wäre gar schnell genug für na- 
tive 4K bei Albtraum-Details und 
144 Hz, falls Sie bereits ein entspre- 
chendes Display besitzen. 


Falls nicht, können Sie die Anwe- 
senheit überschüssiger Leistung 
schlicht genießen oder Sie inves- 
tieren sie, indem Sie mit DSR/VSR 
im Treiber Ihrer Grafikkarte Super- 
sampling zuschalten. Bei Bedarf 


lässt sich zusätzlich die spielinter- 
ne Auflösungsskalierung nutzen, 
um Ihre Frameraten feinzutunen. 
Oder noch besser, Sie schalten mit 
einem Mod ein Engine-Feature frei 
und automatisieren das Ganze: 
Eine dynamische  Renderskalie- 
rung, welche in Kombination mit 
DSR/VSR lastabhängiges Supersam- 
pling ermöglicht. Um diese freizu- 
schalten, benötigen Sie die Modi- 
fikation DoomLegacyMod, welche 
Sie unter https://bit.ly/2WwH2pr 
herunterladen können. Kopieren 
Sie die Datei d8input.dll (den Injek- 
tor) und die erweiterten Befehle 
(die .txt-Dateien) in Ihr Spielver- 
zeichnis, schalten Sie damit die 
Dev-Konsole frei (^-Taste), die un- 
ter anderem die Befehle für das dy- 
namische Upscaling aktiviert. (pr) 


07/20 | PC Games Hardware 9 


SPECIAL | Intel Comet Lake-S Mega-Test 


Intel Comet Lake-S 


AMD hat vorgelegt, jetzt schlàgt Intel zurück. Die Antwort auf Zen 2 lautet Core i-10000 und liefert 
passend zum Namen bis zu zehn Kerne inklusive 5,3 GHz im Single-Core Boost. Wir haben das neue 
Flaggschiff Core i9-10900K und das Erbe des Core i7-8700K, den Core'i5-10600K, getestet. 


Folgende Produkte 
finden Sie im Test 


* [ntel Core i9-10900K 
• Intel Core i5-10600K 


10TH GEN 


UNE | COREiS 


10TH GEN 10TH GEN 
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it Comet Lake-S schickt San- 
M Clara mit dem Top-Modell 
nunmehr zehn Kerne und bis zu 
5,3 GHz ins Rennen. Intel Core 
i-10000, das bedeutet 32 verschie- 
dene Modelle, DDR4-2933-Support 
(nur für Core i9-10900(K/F) und 
Core i7-10700(K/F)), Kern-Variatio- 
nen von zwei bis zehn Rechenher- 
zen inklusive HT (SMT), eine neue 
Hóchstgrenze der Thermal Design 
Power (TDP) von 125 Watt. Zudem 
eine neuartige Boost-Technologie, 
welche dem Topmodell, dem Core 
19-10900(K/F), vorbehalten ist. Die 
CPUs werden allerdings nach wie 
vor in 14 nm gefertigt und verfü- 
gen nur über PCI-Express 3.0. Wie 
bei Intel (fast) üblich erfordern 
die neuen CPUs einen neuen CPU- 
Sockel (1200) und somit taufrische 
Mainboards. 


Comet Lake-S: Übersicht 

Dieser Artikel dreht sich zwar um 
die beiden K-Modelle Core i9- 
10900K und Core i5-10600K, wir 


móchten es uns aber nicht nehmen 
lassen, Ihnen bereits jetzt die kom- 
plette und aktualisierte Übersicht 
aller Comet Lake-S Prozessoren mit 
auf den Weg zu geben. In der Tabel- 
le finden Sie alle aktuellen Informa- 
tionen, Preise, Taktfrequenzen und 
Variationen der CPUSs, inklusive der 
einzelnen Turbo-Modi, auf welche 
wir später noch zu sprechen kom- 
men. 


Aus der Tabelle lassen sich viele 
wichtige Erkenntnisse über Comet 
Lake-S gewinnen. So verfügen nur 
die Modelle Core i9-10900(K/FP), 
Core i7-10700(K/F) und Core i5- 
10600(K/F) über eine TDP von 125 
Watt. Nur Core i9 und Core i7 bie- 
ten eine Speicher-Unterstützung 
von bis zu DDR4-2933, alle anderen 
Modelle müssen mit den allbekann- 
ten DDR4-2666 auskommen. Core 
i9, Core i7, Core i5-10600(K/F) und 
Core i5-10400(F) Modelle sind ver- 
lötet und beruhen auf dem 10-Core- 


Unser Test-System 


Aufgrund der häufigen Leserfragen, mit welcher Hardware wir unsere 
CPU-Tests durchführen, wollen wir Ihnen hier kurz die verwendeten 


Komponenten auflisten. 


E CPUs: Core i9-10900K und Core i5-10600K 


P CPU-Kühler: NZXT Kraken X52 


ш Motherboard: Asrock 2490 Phantom Gaming Velocita 

ш Grafikkarte: MSI Geforce RTX 2080 Ti Lightning Z (übertaktet) 
E RAM: 2 x 8 GiB DDR4 Corsair (16-18-18-38-1T) 

E Netzteil: Seasonic Prime Platinum (750 Watt, 80-Plus-Platin) 


ш Datenträger: Verschiedene SSDs von Crucial und Kingston 


alle anderen CPUs basieren auf ei- 
nem 6-Core-Die (Stepping: G1) und 
nutzen Wärmeleitpaste unter dem 
Heatspreader. Nur Core i9 CPUS, 
bis auf den Core i9-10900T bieten 
den Thermal Velocity Boost. Nur 
Core i9 und Core i7 bieten den Tur- 
bo Boost 3.0. Alle CPUs, aufser die 
kleinsten Celerons, bieten SMT. Es 
kommt keine neue iGPU zum Ein- 


satz, auch die Top-Modelle nutzen 
noch die alte UHD Graphics 630, 
welche bereits in FullHD schon mit 
den meisten Titeln überfordert ist, 
für Büro-Arbeiten allerdings voll- 
kommen genügt. Preislich hat Intel 
die CPUs nach unten korrigiert, 
Beispiel: Der Core i7-10700K ent- 
spricht ziemlich genau einem Core 
i9-9900K, kostet aber rund 100 


Die des 10900K (Stepping: QO), 


Intel Comet Lake-S CPUs, die komplette Übersicht 


Modell Kerne/ | Basistakt | All-Core- | Turbo Boost | Turbo Boost | Thermal Velocity | TDP | Speicher-Unter- iGPU Preis 
Threads Boost 2.0 (SC) 3.0 (SC) Boost (SC/MC) | (Watt) stützung (US-Dollar) 

Core i9-10900KF 10c/20t 3,7 GHz 4,8 GHz 5,1 GHz 5,2 GHz 5,3/4,9 GHz 125 DDR4-2933 - 472 
Core i9-10900K 10c/20t 3,7 GHz 4,8 GHz 5,1 GHz 5,2 GHz 5,3/4,9 GHz 125 DDR4-2933 UHD Graphics 630 488 
Core i9-10900F 10c/20t 2,8 GHz 4,5 GHz 5,0 GHz 5,1 GHz 5,2/4,6 GHz 65 DDR4-2933 - 422 
Core i9-10900 10c/20t 2,8 GHz 4,5 GHz 5,0 GHz 5,1 GHz 5,2/4,6 GHz 65 DDR4-2933 UHD Graphics 630 439 
Core i9-10900 10c/20t 1,9 GHz 3,7 GHz 4,5 GHz 4,6 GHz - B5 DDR4-2933 UHD Graphics 630 439 
Core i7-10700KF 8c/16 3,8 GHz 4,7 GHz 5,0 GHz 5,1 GHz - 125 DDR4-2933 - 349 
Core i7-10700K 8c/16 3,8 GHz 4,7 GHz 5,0 GHz 5,1 GHz 125 DDR4-2933 UHD Graphics 630 374 
Core i7-10700F 8c/16 2,9 GHz 4,6 GHz 4,7 GHz 4,8 GHz 65 DDR4-2933 - 298 
Core i7-10700 8c/16 2,9 GHz 4,6 GHz 4,7 GHz 4,8 GHz 65 DDR4-2933 UHD Graphics 630 323 
Core i7-10700 8c/16 2,0 GHz 3,7 GHz 4,4 GHz 4,5 GHz 35 DDR4-2933 UHD Graphics 630 325 
Core i5-10600KF 67012 4,1 GHz 4,5 GHz 4,8 GHz - - 125 DDR4-2666 - 237 
Core i5-10600K 67012 4,1 GHz 4,5 GHz 4,8 GHz - - 125 DDR4-2666 UHD Graphics 630 262 
Core i5-10600 67012 3,3 GHz 4,4 GHz 4,8 GHz - - 65 DDR4-2666 UHD Graphics 630 213 
Core i5-10600T 6c/12 2,4 GHz 3,7 GHz 4,0 GHz - - 35 DDR4-2666 UHD Graphics 630 213 
Core i5-10500 6с/12 3,1 GHz 4,2 GHz 4,5 GHz - - 65 DDR4-2666 UHD Graphics 630 192 
Core i5-10500T 6c/12 2,3 GHz 3,5 GHz 3,8 GHz - 35 DDR4-2666 UHD Graphics 630 192 
Core i5-10400F 6c/12 2,9 GHz 4,0 GHz 4,3 GHz - 65 DDR4-2666 - 577 
Core 15-10400 6с/12 2,9 GHz 4,0 GHz 4,3 GHz - - 65 DDR4-2666 UHD Graphics 630 ER 
Core i5-10400T 6c/12 2,0 GHz 3,2 GHz 3,6 GHz - 55 DDR4-2666 UHD Graphics 630 ER 
Core i3-10320 4/8 3,8 GHz 4,4 GHz 4,6 GHz - 65 DDR4-2666 UHD Graphics 630 54 
Core i3-10300 4/8 3,7 GHz 4,2 GHz 4,4 GHz - - 65 DDR4-2666 UHD Graphics 630 43 
Core i3-10300T 4/8 3,0 GHz 3,6 GHz 3,9 GHz - 35 DDR4-2666 UHD Graphics 630 43 
Core i3-10100 4/8 3,6 GHz 4,1 GHz 4,3 GHz - 65 DDR4-2666 UHD Graphics 630 22 
Core i3-10100T 4ç/8 3,0 GHz 3,5 GHz 3,8 GHz - - 35 DDR4-2666 UHD Graphics 630 22 
Pentium Gold G6600 2c/4 4,2 GHz - - 58 DDR4-2666 UHD Graphics 630 86 

Pentium Gold G6500 2d4 4,1 GHz - - 58 DDR4-2666 UHD Graphics 630 75 

Pentium Gold G6500T 2d4 3,5 GHz - - B5 DDR4-2666 UHD Graphics 630 75 

Pentium Gold G6400 2d4 4,0 GHz - 58 DDR4-2666 UHD Graphics 610 64 

Pentium Gold G6400T 2d4 3,4 GHz - - 35 DDR4-2666 UHD Graphics 610 64 

Celeron G5920 2d2 3,5 GHz - - 58 DDR4-2666 UHD Graphics 610 52 

Celeron G5900 2d2 3,4 GHz - - 58 DDR4-2666 UHD Graphics 610 42 

Celeron G5900T 2d2 3,2 GHz - - 35 DDR4-2666 UHD Graphics 610 42 
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Euro weniger. AMD dürfte hier mit 
Zen 2 der ausschlaggebende Grund 
sein. 


Insgesamt erhalten (natürlich) 
die K-CPUs den Löwenanteil der 
neuen Features, die Vorteile eines 
höheren Energiebudgets 
der besseren Speicheranbindung, 


sowie 


was die günstigeren Vertreter der 
Hexa- und die neuen Quadcore 
relativ schlecht aussehen lässt. Der 
Aufrüster mit Tuning-Ambitionen 
von heute muss sich demnach auf 
die K-CPUs von Comet Lake-S be- 
schränken und zahlt dafür gegen- 
über den praktisch gleichschnellen 
CPUs ohne K-Suffix einen safti- 
gen Aufpreis, insbesondere, weil 
das neue Mainboard der höheren 
Leistungsaufnahme jener Prozes- 
soren gerecht werden muss und 
Z490-Boards durchgehend teurer 
angeboten werden sollen als ihre 
Vorgänger. Zumindest dürfte die 
Kühlung der CPUs etwas einfacher 
ausfallen, da der Heatspreader nun 
etwas dicker und das Die etwas 
dünner geworden ist. Optisch lässt 
sich dieser Unterschied kaum aus- 
machen, unter Last jedoch bleiben 
die beiden CPUs nach unserem ers- 
ten Eindruck durchweg kühl. 


Den Anfang macht der Intel Core 
i9-10900K, welcher das Top-Modell 
von Comet Lake-S darstellt. Die CPU 
verfügt über zehn native Kerne, 
welche per HT bis zu 20 Threads 
bereitstellen können. Der Basistakt 
liegt bei (bis zu) 3,7 GHz und per 
speziellem Thermal Velocity Boost 
sind bis zu 5,3 GHz Single-Core und 
bis zu 4,9 GHz All-Core möglich. 
Dieser neuartige Boost kommt zum 
ersten Mal bei Desktop-Prozesso- 
ren zum Einsatz und der Core i9- 
10900(K/F) ist die einzige CPU im 
kompletten Comet-Lake-S-Portfolio, 
die über diesen verfügt. Intel stellt 
klar, dass bei längerer Belastung 
der CPU die Taktraten geringer aus- 
fallen werden. Die TDP des Core i9- 
10900K liegt bei 125 Watt. 


Intels Core i5-10600K hingegen ist 
der lang ersehnte Nachfolger des 
sehr beliebten Core i7-8700K. Ja, 
es gibt auch einen Core i7-9700K, 
allerdings verfügt diese CPU über 
acht native Kerne ohne SMT, wäh- 
rend ein Core i5-9600K nur über 
derer sechs verfügt, allerdings 
ebenso ohne SMT. Nicht selten ist 
deshalb ein Core i7-8700K noch 


immer die bessere Wahl. Zurück 
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Intel Core i9-10900K auf unserem Test-Mainboard, ein Asrock Phantom Gaming 


Velocita. Eine optisch gewohnte Kost, auch bei Intels neuen Comet Lakes. 


zum Core i5-10600K: Intel gibt 
dem neuen Hexacore eine TDP von 
125 Watt und bis zu 4,8 GHz mit auf 
den Weg. Der Core i5-10600K ist 
dabei nicht nur günstiger als sein 
Vorbild, die Taktfrequenzen liegen 
auch allesamt hóher. Offenkundig 
hat Intel den Fertigungsprozess 
über die Jahre immer weiter op- 
timiert; mit einem entschlackten 


THIN DIE SOLDER THERMAL INTERFACE MATERIAL 


STIM 


Substrate 


Thin Die STIM 


Thick IHS 


> THINDIESTIM IMPROVES THERMAL PERFORMAN 


Intel setzt bei Comet Lake-S auf einen etwas dickeren Heatspreader und gestaltet das Die etwas dünner. Das soll laut Intel für eine 
bessere Temperatur unter Last sorgen. Im Bild oben von links nach rechts: Core i9-10900K, Core i5-10600K und Core i9-9900K. 
Mit dem bloßen Auge lässt sich kein Unterschied ausmachen. Unter Last bleiben 10900K und 10600K erstaunlich kühl. 
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Energiekorsett sind aber natürlich 
einfach höhere Taktraten 
möglich. Die Kernfrage ist, ob die 
CPUs solch eine hohe TDP brau- 
chen, um Schritt zu halten, oder 


auch 


ob sie ähnlich effizient wie ihre 
Vorgänger agieren, zumindest auf 
Spiele bezogen. Gänzlich neu ist 
die Fähigkeit, HT für einzelne Ker- 
ne abschalten zu können. Wenn es 
Ihnen beliebt, betreiben Sie den 
10-Kerner auf Wunsch auch gerne 
mit 12 oder 16 maximalen Threads 
statt mit 20, was in einigen Spielen 
für mehr Leistung sorgen dürfte. 
Ob alle Prozessoren der Comet-La- 
ke-Generation über dieses Feature 
verfügen, haben wir bis zum Re- 
daktionsschluss nicht herausfinden 
können. 


Wir haben das Boost-Verhalten 
des Core i9-10900K und Core i5- 
10600K  genauestens analysiert 
und dabei festgestellt, dass die 
CPUs sich penibel an ihr Energie- 
budget halten respektive erst gar 
nicht erreichen. Begrenzt man die 
CPUs auf die exakten Vorgaben von 
Intel, so takten einzelne CPU-Kerne 
schrittweise herunter, um im maxi- 
malen Bereich der vorgegebenen 
TDP zu bleiben. Das tun die Ker- 
ne allerdings auch, wenn Sie alle 
Einstellungen auf „Auto“ lassen. In 
Spielen kommt das ohnehin kaum 
zum tragen, da die Limite außer- 
halb der erreichten Werte liegen, 
in Anwendungen, in welchen die 
CPUs naturgemäß besser ausgelas- 
tet werden, sorgt eine Begrenzung 
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allerdings für einen schwachen 
Leistungsabfall gegenüber einem 
„offenen“ Setting, obwohl sich 
der absolute Verbrauch unter Last 
nicht verändert. 


Interessant war in unserem Fall 
auch die Temperatur: Sowohl in 
Anwendungen, als auch in Spielen, 
sorgte vor allem der Intel Core i9- 
10900K dafür, nicht wärmer als 
70 °C zu werden. Der Sweetspot 
zwischen Abwärme, Leistungsauf- 
nahme und Leistung liegt nämlich 
genau dort. Insgesamt verhalten 
sich die Comet-Lake-Prozessoren 
damit sehr ähnlich wie AMDs Zen- 
2-CPUs. Sie boosten so hoch wie 
möglich, speziell im Single-Core- 
Bereich, was Spiele stark beschleu- 


nigt, und halten in Anwendungen 
am All-Core-Boost fest. 


Hohe Leistung/Effizienz 

Niemand hat die dominierende 
Spieleleistung des Core i9-10900K 
im Vorfeld angezweifelt. Mit zehn 
Kernen, die mit bis zu 5,3 GHz 
takten, muss diese CPU logischer- 
weise die beste Leistung abliefern. 
Doch es gibt Ausnahmen wie To- 
tal War Three Kingdoms oder The 
Witcher 3, die mit mehr als acht 
Kernen nichts mehr anfangen 
können. Dann bringt auch ein hö- 
herer Takt nichts mehr. Absolut 
beeindruckend ist die Leistung des 
Core i9-10900K in Anno 1800. Das 
Aufbauspiel von Ubisoft zeigt den 
Best-Case auf, wenn es um Single- 


Core-Optimierung und CPU-inter- 
ne niedrige Latenzen geht. Selbst 
der kleine Core i5-10600K ist hier 
schneller unterwegs als ein Core i9- 
9900KS. Assassin's Creed Odyssey 
hingegen zeigt ein realeres Alltags- 
Bild der beiden Testkandidaten auf. 
Insgesamt kann man die Perfor- 
mance in Spielen bei den beiden 
Modellen als gelungen bezeichnen. 
Der kleine i5 ist dabei im Mittel et- 
was flotter als AMDs 3700X und der 
i9 schliefšlich legt die Messlatte um 
bis zu 31 Prozent hóher. 


Das gilt auch für Anwendungen: 
Der Zehn-Kerner kommt dabei dem 
Ryzen 9 3900X gefährlich nahe 
und der Core i5-10600K legt sich 
mit den Zen-2-Hexacores an. Die 


Acht- und Zehn-Kerner der Comet- 
Lake-Generation sind somit auch 
für Content Creator interessant 
und das, obwohl Intel die CPUs als 
Spiele-Prozessoren bewirbt. (dn) 


Core i9-10900K und i5-10600K 
Das Hauptaugenmerk liegt auf der 
Spieleleistung, eine Disziplin, wel- 
che beide Prozessoren mit Bravour 
bestehen. Sie sind durchweg effizi- 
enter als ihre Vorgánger, schneller 
als AMDs Zen 2 und übertrumpfen 
auch Coffee Lake mit Leichtigkeit. 
Jetzt muss nur noch der Preis stim- 
men, was nie leicht für Intel war. 


Assassins's Creed Odyssey Benchmarks 


Anno 1800 Benchmarks 


1.280 x 720, max. Details bis auf AA 


Intel Core i9-10900K = pe 90,3 (4-70 96) 
AMD Ryzen 9 3900X yr 88,6 (+67 %) 
AMD Ryzen 9 3950Х ===; 86,3 («63 96) 
Intel Core i9-9900KS ss es 83,4 (4-57 %) 
Intel Core i5-10600K ra 78,2 (448 %) 
AMD Ryzen 7 3700X Egg 77,9 (+47 9*6) 
AMD Ryzen 5 3600X Eget m 76,5 (+44 %) 

Intel Core i9-9900K et E 76,2 (+44 %) 

AMD Ryzen 5 3600 ШБ ШЕШ 74,5 (+41 96) 

Intel Core 17-97000 sg s 72,7 (+37 %) 

Intel Core i7-8700K ssimum 70,0 (32 %) 
AMD Ryzen 7 2700X [gr 61,7 (+16 96) 

Intel Core i7-7700K pag pes 56,8 (+7 %) 

Intel Core i5-9600K [Xs 53,7 (+1 96) 

AMD Ryzen 5 2600 jp s 53,0 (Basis) 

AMD Ryzen 7 1700 [gs 48,8 (-8 96) 


1.280 x 720, max. Details bis auf AA 


Intel Core i9-10900K Eau e 56,7 (463 90) 
Intel Core i5-10600K a s 54,6 (+57 %) 
Intel Core i9-9900KS a E 52,4 (+51 90) 
Intel Core i7-9700K gan peu 51,9 (+49 96) 
Intel Core i5-9600K gi s 47,7 (+37 %) 
Intel Core i9-9900K Egg eeu 46,3 (433 %) 
Intel Core i7-8700K Ege eu 45,9 (+32 %) 
AMD Ryzen 9 3900X [e 43,7 (+26 %) 
AMD Ryzen 5 3600X [Xs ШЕШ 43,1 (+24 %) 
AMD Ryzen 9 3950X Ee 42,8 (+23 %) 
AMD Ryzen 7 3700X Es 42,5 (+22 96) 
AMD Ryzen 5 3600 [gr Eu 41,0 (+18 96) 
AMD Ryzen 7 2700X [gm Es 39,0 (+12 90) 
Intel Core 17-77000 Eg p 36,4 (+5 96) 
AMD Ryzen 5 2600 jg ШЕШШ 34, (Basis) 
AMD Ryzen 7 1700 Eques 27,9 (-20 %) 


System: MSI Geforce RTX 2080 Ti Lightning Z, 16 GiByte pro Speicherkanal, Taktfrequenz 
nach Hersteller-Spezifikation, Windows 10 V1909 (64 Bit); Geforce 445.87 WHQL Be- 
merkungen: Knapp und dominant setzt sich der 10900K gekonnt vor den AMD 3900X. 


PIJI 2 Fps 


» Besser 


System: MSI Geforce RTX 2080 Ti Lightning Z, 16 GiByte pro Speicherkanal, Taktfrequenz 
nach Hersteller-Spezifikation, Windows 10 V1909 (64 Bit); Geforce 445.87 WHQL 
Bemerkungen: Comet Lake-S (bzw. generell Intel) ist in Anno 1800 unglaublich stark. 


IP99:: @ Fps 


» Besser 


Battlefield 5 Benchmarks 


The Division 2 Benchmarks 


1.280 x 720, DX12, max. Details bis auf AA 


Intel Core i9-10900K ВВОД 206,2 (+85 %) 
AMD Ryzen 9 3900X |n 8 174,0 (+56 96) 
Intel Core i5-10600K == 172,4 (+54 %) 
AMD Ryzen 9 3950X asa 170,1 (+52 96) 
Intel Core i9-9900KS Egg E 169,6 (+52 96) 
ntel Core i9-9900K =a 88 167,7 (+50 96) 
ntel Core i7-9700K Ez p 159,7 (+43 96) 
AMD Ryzen 7 3700X Egg pu 156,0 (+40 96) 
ntel Core i7-8700K Ego uw 150,6 (+35 90) 
AMD Ryzen 5 3600 gai s 148,0 (+32 %) 
AMD Ryzen 5 3600X [gs eu 146,8 (+31 %) 
ntel Core i5-9600K Egg Es 145,4 (+30 96) 
ntel Core i7-7700K [Eee e 135,4 (+21 90) 
AMD Ryzen 7 2700X jg 125,5 (+12 %) 

AMD Ryzen 5 2600 jeg pos 111,7 (Basis) 

AMD Ryzen 7 1700 [egi 106,4 (-5 96) 


1.280 x 720, max. Details bis auf AA, Auflósung 0,5x 


Intel Core 19-10900К sg pe 230,4 (+73 %) 
Intel Core i9-9900KS =Y 204,8 (+53 %) 
Intel Core i9-9900K XM uw 196,4 (+47 96) 
AMD Ryzen 7 3700X Ema Ew 195,0 (+46 96) 
Intel Core i5-10600K Xx E 194,6 (+46 90) 
AMD Ryzen 9 3900X =s 68 194,2 (+45 %) 
Intel Core i7-9700K ag ee 187,2 (+40 96) 

AMD Ryzen 5 3600X 8 185,5 (+39 90) 
AMD Ryzen 5 3600 [og 9 181,8 (+36 %) 
Intel Core i7-8700K aaa; E 1744 (+31 %) 
AMD Ryzen 9 3950X [e pes 170,1 (+27 96) 
Intel Core i5-9600K og pes 155,9 (+17 %) 
AMD Ryzen 7 2700X ssimum 149,2 (+12 96) 
Intel Core i7-7700K gg pu 142,3 (+7 %) 
AMD Ryzen 5 2600 [En E 133,5 (Basis) 
AMD Ryzen 7 1700 [ies 132,6 (-1 96) 


System: MSI Geforce RTX 2080 Ti Lightning Z, 16 GiByte pro Speicherkanal, Taktfrequenz 
nach Hersteller-Spezifikation, Windows 10 V1909 (64 Bit); Geforce 445.87 WHQL Be- 
merkungen: Der neue Zehn-Kerner stellt neue Rekorde auf. 


PIMI 2 Fps 


» Besser 


System: MSI Geforce RTX 2080 Ti Lightning Z, 16 GiByte pro Speicherkanal, Taktfrequenz 
nach Hersteller-Spezifikation, Windows 10 V1909 (64 Bit); Geforce 445.87 WHQL 
Bemerkungen: Auch in Division 2 dominiert das neue Top-Modell. 


PIJI 2 Fps 


» Besser 
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Kingdom Come Deliverance Benchmarks 


Total War Three Kingdoms Benchmarks 


1.280 x 720, max. Details bis auf AA, Post- und Volumetrische Effekte niedrig 


Intel Core j9-9900KS. ag e 40,5 (+59 %) 
Intel Core i9-10900K Xa 55,3 (+52 96) 

Intel Core i9-9900K Eg 8 38,1 (+49 %) 

Intel Core i7-9700K Eg Eu 35,9 (+41 %) 
AMD Ryzen 9 3950X = 35,8 (+40 %) 
AMD Ryzen 9 3900X Egi Em 34,3 (+35 96) 
Intel Core i5-10600K Egi s 33,7 (+32 %) 
AMD Ryzen 7 3700X Eg pe 33,2 (+30 %) 

Intel Core i7-8700K EX es 33,0 (+29 %) 
AMD Ryzen 5 3600X Eg peu 32,6 (+28 %) 

AMD Ryzen 5 3600 jg pes 31,7 (+24 %) 

Intel Core i5-9600K [Xm Eu 31,3 (+23 96) 
AMD Ryzen 7 2700X En eu 29,2 (+15 96) 

Intel Core i7-7700K EX ps 38,2 (+11 96) 

AMD Ryzen 5 2600 EX Eu 25,5 (Basis) 

AMD Ryzen 7 1700 |n 21,7 (-15 %) 


1.280 x 720, max. Details bis auf AA 


Intel Core i9-9900KS XU 51,0 (+51 %) 
Intel Core i9-9900K EX ШЕШШ 50,9 (+51 96) 

Intel Core 19-10900К Egg pem 50,5 (+49 96) 

AMD Ryzen 9 3950X Egg pu 48,5 (+43 %) 

AMD Ryzen 9 3900X | us 47,8 (+41 96) 

ntel Core i7-9700K =G Em 44,5 (432 96) 

AMD Ryzen 7 3700X Egg pes 43,0 (+27 %) 

Intel Core i5-10600K === 42,4 (+25 96) 

ntel Core i7-8700K Egg m 41,3 (+22 96) 

AMD Ryzen 5 3600 a =s 40,8 (4-21 96) 

MD Ryzen 5 3600X Egg peu 40,0 (+18 96) 

ntel Core i5-9600K gg ps 39,1 (+16 %) 

AMD Ryzen 7 2700X Eae ps 37,3 (+10 96) 

ntel Core i7-7700K == 36,9 (+9 %) 

AMD Ryzen 5 2600 Egg pu 33,8 (Basis) 

AMD Ryzen 7 1700 Egi pw 26,4 (-22 %) 


> 


System: MSI Geforce RTX 2080 Ti Lightning Z, 16 GiByte pro Speicherkanal, Taktfrequenz 
nach Hersteller-Spezifikation, Windows 10 V1909 (64 Bit); Geforce 445.87 WHQL Be- 
merkungen: KCD arbeitet optimal mit acht schnellen Kernen zusammen. 


IP99:: 2 Fps 


» Besser 


System: MSI Geforce RTX 2080 Ti Lightning Z, 16 GiByte pro Speicherkanal, Taktfrequenz 
nach Hersteller-Spezifikation, Windows 10 V1909 (64 Bit); Geforce 445.87 WHQL Be- 
merkungen: Total War giert nach höchster Taktfrequenz, am besten mit acht Kernen. 


PINS Fps 


> Besser 


The Witcher 3 Benchmarks 


Shadow of the Tomb Raider Benchmarks 


1.280 x 720, max. Details bis auf AA, PCGH-Config High 
Intel Core i9-9900KS Ead ЕШ 162,8 (+60 96) 
Intel Core i9-9900K ss 155,1 (+53 90) 
Intel Core 19-10900К ОО p 153,9 (+51 %) 
Intel Core i7-9700K = 150,8 (+48 90) 
AMD Ryzen 93900X === 14,2 (x42 %) 
AMD Ryzen 9 3950X Eng 88 143,5 (441 %) 
Intel Core i7-8700K | us 143,2 (+41 96) 
AMD Ryzen 7 3700X EX E 138,9 (+37 96) 
AMD Ryzen 5 3600 oz s 133,3 (+31 %) 
AMD Ryzen 5 3600X Egg Es 133,0 (431 %) 
Intel Core i5-10600K Ex Es 132,9 (+31 96) 
Intel Core i5-9600K s 130,0 (+28 96) 
Intel Core i7-7700K ga: peu 119,2 (+17 %) 
AMD Ryzen 7 2700X EB Em 113,2 (+11 %) 
AMD Ryzen 5 2600 je | 101,6 (Basis) 
AMD Ryzen 7 1700 Ese es 81,1 (-20 90) 


1.280 x 720, max. Details bis auf AA, alle Effekte aus 


Intel Core 19-10900К Egg E 135,9 (+80 96) 
Intel Core i9-9900KS gr Eu 127,8 (+69 %) 
AMD Ryzen 9 3950X Ege s 117,2 (+55 %) 
Intel Core i5-10600K Egg 115,2 (+52 96) 
AMD Ryzen 9 3900X ga peus 112,7 (+49 %) 
ntel Core i9-9900K En em 111,7 (+48 96) 

ntel Core i7-9700K Ea pm 11144 (47 %) 

MD Ryzen 7 3700X Egi peu 107,9 (+43 %) 

MD Ryzen 5 3600X Em pu 104,4 (38 %) 

ntel Core i7-8700K Eg es 103,8 (+37 96) 

AMD Ryzen 5 3600 Egan eu 103,1 (+36 96) 

ntel Core i5-9600K Ez Es 85,3 (+13 %) 

AMD Ryzen 7 2700X Loge 80,7 (+7 %) 

ntel Core i7-7700K Ese E 79,9 (+6 %) 

AMD Ryzen 5 2600 Es E 75,6 (Basis) 

AMD Ryzen 7 1700 Es 74,4 (2 %) 


> > 


System: MSI Geforce RTX 2080 Ti Lightning Z, 16 GiByte pro Speicherkanal, Taktfrequenz 
nach Hersteller-Spezifikation, Windows 10 V1909 (64 Bit); Geforce 445.87 WHQL Be- 
merkungen: Die Engine von W3 kann die Vorteile Comet Lakes nicht in Fps umsetzen. 


BIJI 2 Fps 


> Besser 


System: MSI Geforce RTX 2080 Ti Lightning Z, 16 GiByte pro Speicherkanal, Taktfrequenz 
nach Hersteller-Spezifikation, Windows 10 V1909 (64 Bit); Geforce 445.87 WHQL Be- 
merkungen: 10900K und 10600K sind hier wieder unglaublich stark unterwegs. 


BIJI 2 Fps 


> Besser 


Forza Horizon 4 Benchmarks 


Wolfenstein Youngblood Benchmarks 


1.280 x 720, max. Details bis auf AA 
Intel Core i9-10900K Eu s 180,8 (+46 96) 
Intel Core i9-9900KS [X38 s 168,0 (+36 96) 
AMD Ryzen 9 3950X Eas eu 167,0 (+35 %) 

Intel Core i7-9700K Eas 162,6 («32 90) 

Intel Core i9-9900K az: p 162,5 («32 96) 
AMD Ryzen 9 3900X Egi 160,4 (+30 96) 
Intel Core i5-10600K gi E 158,9 (+29 %) 

Intel Core 17-87000 = pu 156,2 (+26 96) 
AMD Ryzen 7 3700X Eres 155,6 (+26 %) 
AMD Ryzen 5 3600X Eae Eu 153,1 (+24 96) 

AMD Ryzen 5 3600 pagi 153,1 (+24 %) 

Intel Core i5-9600K qae eu 151,3 (423 96) 

Intel Core 17-77000 Ems ees 142,2 (+15 96) 
AMD Ryzen 7 2700X Xt E 1314 (+6 %) 

AMD Ryzen 5 2600 Egg ШЕШШ 123,5 (Basis) 

AMD Ryzen 7 1700 [gat c 100,6 (-19 96) 


1.280 x 720, max. Details bis auf AA 


Intel Core 19-10900К Eat s 240,9 (+81 96) 
Intel Core 19-990005 Eqeg s 219,9 (+65 96) 
AMD Ryzen 9 3900X ШСЗ ru 205,9 (4-54 96) 
AMD Ryzen 9 3950X Een Ex 200,6 (+50 96) 
ntel Core i7-9700K Lë ШШШ 200,2 (+50 96) 
Intel Core i5-10600K MEMMMME o Es 197,1 (448 %) 
ntel Core i9-9900K Xs [Eu 194,4 (+46 96) 
AMD Ryzen 7 3700Х Ese 192,1 (+44 %) 
ntel Core i7-8700K Essi s 190,4 (+43 %) 
ntel Core i5-9600K Xu E 189,3 (+42 96) 
MD Ryzen 5 3600X Eas E 185,8 (+39 96) 
AMD Ryzen 5 3600 6 E 181,3 (+36 96) 
ntel Core i7-7700K EX ШЕШ 158,5 (+19 96) 
AMD Ryzen 7 2700X Ea 152,2 (+14 %) 

AMD Ryzen 5 2600 E08. ШЕШШ 133,4 (Basis) 

AMD Ryzen 7 1700 Ema 126,4 (-5 %) 


> 


System: MSI Geforce RTX 2080 Ti Lightning Z, 16 GiByte pro Speicherkanal, Taktfrequenz 


nach Hersteller-Spezifikation, Windows 10 V1909 (64 Bit); Geforce 445.87 WHQL Be- 299182 Fps 


> Besser 


System: MSI Geforce RTX 2080 Ti Lightning Z, 16 GiByte pro Speicherkanal, Taktfrequenz 
nach Hersteller-Spezifikation, Windows 10 V1909 (64 Bit); Geforce 445.87 WHQL Be- 
merkungen: AMD kann nicht mithalten, auch Intels Vorgänger-Modelle nicht. 


PIJI  Fps 
> Besser 


merkungen: Core i9-10900K setzte neue Maßstäbe, was die maximalen Fps angeht. 
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7-Zip 


Alltags-Benchmark 


Ultra-Kompression LZMA2, Game-Folder ,,Cities Skylines" (10 GiByte) 


AMD Ryzen 9 3950X Eu 262,0 (-49 96) 
AMD Ryzen 9 3900X Eu 279,0 (-46 %) 
Intel Core 19-10900К Eu 287,0 (-44 %) 
AMD Ryzen 7 3700X Eu 326,0 (-37 96) 


AMD Ryzen 5 3600X Eu 360,0 (-30 %) 
AMD Ryzen 5 3600 pu 370,0 (-28 %) 


Intel Core i9-9900KS ju 371,0 (-28 96) 
Intel Core i5-10600K Eu 389,0 (-24 96) 


AMD Ryzen 5 2600 sms 


ntel Core i9-9900K =i 405,0 (-21 96) 

ntel Core i7-8700K Eu 425,0 (-17 96) 
AMD Ryzen 7 2700X E 430,0 (-17 96) 

ntel Core i7-9700K = 448,0 (-13 %) 
AMD Ryzen 7 1700 Eu 514,0 (-0 %) 


5,0 (Basis) 


ntel Core i5-9600K EX 553,0 (+7 96) 
ntel Core 17-7700К Eu 560,0 (+9 96) 


Witcher 3 mit Streaming + Recording 


Intel Core i9-10900K og es 141,0 (+87 %) 
Intel Core i9-9900KS = y 133,4 (+77 %) 
Intel Core i9-9900K Eg eu 125,2 (+66 96) 

AMD Ryzen 9 3950X Egg eu 123,9 (+64 96) 
AMD Ryzen 9 3900X =m 1234 (+64 %) 
Intel Core i7-9700K sms 121,5 (461 %) 
Intel Core i7-8700K pgs 116,7 (+55 %) 

AMD Ryzen 7 3700X Eggs 114,4 (+52 %) 

AMD Ryzen 5 3600X Egal 113,2 (+50 %) 
AMD Ryzen 5 3600 =s 112,0 (+49 96) 

Intel Core i5-10600K =G eu 109,3 (+45 %) 


Intel Core i5-9600K EST s 93,8 (+24 %) 
AMD Ryzen 7 2700X ШСБ 88,8 (+18 96) 


Intel Core i7-7700K Esas 84,7 (+12 %) 
AMD Ryzen 5 2600 ШСД ШЕШШ 75,4 (Basis) 
AMD Ryzen 7 1700 Logg E 68,4 (-9 %) 


System: MSI Geforce RTX 2080 Ti Lightning Z, 16 GiByte pro Speicherkanal, Taktfrequenz 
nach Hersteller-Spezifikation, Windows 10 V1909 (64 Bit); Geforce 445.87 WHQL Be- 
merkungen: Bereits der 10600K ist hier schneller als das alte Top-Modell Core i9-9900K. 


Sekunden 
< Besser 


System: MSI Geforce RTX 2080 Ti Lightning Z, 16 GiByte pro Speicherkanal, Taktfrequenz 
nach Hersteller-Spezifikation, Windows 10 V1909 (64 Bit); Geforce 445.87 WHQL Be- 
merkungen: Mit Hintergrundlast fällt der 10600K ab, ein 10900K bleibt standhaft. 


PINS Fps 


> Besser 


CineBench R20 


Handbrake 1.31 #1 


Single- und Multi-Core Benchmark 


AMD Ryzen 9 3950X Esa 8620,0 


AMD Ryzen 9 3900X ШБ 6627,0 
Intel Core 19-10900К E492 6351,0 
AMD Ryzen 7 3700X E503 4461,0 
Intel Core i9-9900KS SO IE 4367,0 

Intel Core i9-9900K Lët 4023,0 
AMD Ryzen 7 2700X E30 3879,0 


Vimeo YouTube HQ 1080p60 Preset 

AMD Ryzen 9 3950X MOME 18,2 (+-66 96) 

AMD Ryzen 9 3900X 1387: 23,2 (4-57 %) 

Intel Core i9-10900K 1358 25,1 (+-53 96) 

AMD Ryzen 7 3700X 268! | 33,5 (+-38 96) 

Intel Core i9-9900KS 26 [s 34,1 (+-37 %) 
Intel Core i9-9900K MEMA E 37,2 (+-31 96) 

AMD Ryzen 7 2700X Lä Eu 37,6 (+-30 %) 


AMD Ryzen 5 3600X E509 3691,0 
Intel Core i5-10600K [499i 3584,0 


AMD Ryzen 5 3600X Lä 40,9 (+-24 %) 
AMD Ryzen 5 3600 [207i 43,4 (-19 96) 


AMD Ryzen 5 3600 [488 3434,0 
AMD Ryzen 7 1700 E367 3158,0 
Intel Core i7-9700K E484: 3146,0 
Intel Core i7-8700K 453] EEE 3066,0 
AMD Ryzen 5 2600 1:393: 2677,0 
Intel Core i5-9600K [460 2572,0 
Intel Core i7-7700K [470 2347,0 


Intel Core i5-10600K E20, 43,8 (4-19 96) 
Intel Core i7-9700K [20g 44,7 (4-17 96) 
AMD Ryzen 7 1700 [209 45,0 (+-16 96) 
Intel Core i7-8700K Figs 48,7 (4-9 96) 
AMD Ryzen 5 2600 ВБЛ 53,8 (Basis) 
Intel Core i5-9600K Heim 55,1 (2 96) 
Intel Core i7-7700K EIE 65,9 (22 %) 


System: MSI Geforce RTX 2080 Ti Lightning Z, 16 GiByte pro Speicherkanal, Taktfrequenz Punkte System: MSI Geforce RTX 2080 Ti Lightning Z, 16 GiByte pro Speicherkanal, Taktfrequenz TT 
nach Hersteller-Spezifikation, Windows 10 V1909 (64 Bit); Geforce 445.87 WHQL Be- ISin-: : Mult. nach Hersteller-Spezifikation, Windows 10 V1909 (64 Bit); Geforce 445.87 WHQL Bemer- š 
merkungen: Cinebench zeigt die theoretische Höchstleistung. Hier gewinnen viele Kerne. | P> Besser kungen: Der 10900K ist dem 3900X dicht auf den Fersen, trotz zwei Kernen weniger. > < Besser 


Handbrake 1.31 #2 


Apple 2160p60 4K HEVC Surround Preset 


AMD Ryzen 9 3950X Egg 122,3 (-72 96) 

AMD Ryzen 9 3900X ББ EEE 159,3 (-63 96) 

Intel Core i9-10900K ЕБ ЕШШ 179,9 (-58 96) 

AMD Ryzen 7 3700X E:3jgipo 231,8 (-46 96) 

Intel Core i9-9900KS ЖЗ! iu 235,7 (-45 %) 
Intel Core i9-9900K M35 eu 259,5 (-40 9) 

AMD Ryzen 5 3600X 3j 269,7 (-37 96) 

Intel Core i5-10600K ЖЕЗ 279,0 (-35 96) 
AMD Ryzen 5 3600 БЕЗ En 285,9 (-34 %) 
Intel Core i7-9700K ВЕЗИ 293,8 (-32 96) 

AMD Ryzen 7 2700X Eig 312,7 (28 %) 
Intel Core i7-8700K ima 328,5 (-24 %) 
Intel Core i5-9600K [-2jS 361,4 (-16 96) 
AMD Ryzen 7 1700 2388 384,9 (-11 96) 
Intel Core i7-7700K mm 427,1 (-1 96) 
AMD Ryzen 5 2600 [XX Eu 431,4 (Basis) 


Photoshop 


Puget-Benchmark 18.10 BETA 


AMD Ryzen 9 3950X == 1.045,0 (+51 %) 
Intel Core i9-10900K pm 1.029,0 (+49 %) 
AMD Ryzen 9 3900X Eu 997,0 (+44 96) 
Intel Core i9-9900KS sa 995,0 (+44 %) 
AMD Ryzen 7 3700X Eu 967,0 (+40 %) 
ntel Core i9-9900K E 938,0 (+36 96) 
AMD Ryzen 5 3600X Eu 936,0 (+35 96) 

ntel Core 17-9700К Em 924,0 (+34 96) 

AMD Ryzen 5 3600 | 903,0 (+30 %) 

Intel Core i5-10600K pe 880,0 (+27 96) 

ntel Core i7-8700K 668 850,0 (+23 %) 

ntel Core i5-9600K ju 834,0 (+21 96) 

AMD Ryzen 7 2700X E 780,0 (+13 96) 

ntel Core i7-7700K E 763,0 (+10 96) 

AMD Ryzen 5 2600 | 692,0 (Basis) 

AMD Ryzen 7 1700 [pu 623,0 (-10 96) 


System: MSI Geforce RTX 2080 Ti Lightning Z, 16 GiByte pro Speicherkanal, Taktfrequenz 
nach Hersteller-Spezifikation, Windows 10 V1909 (64 Bit); Geforce 445.87 WHQL Be- 
merkungen: Auch hier wildert der 10900K in Zen-2-Gefilden. 


System: MSI Geforce RTX 2080 Ti Lightning Z, 16 GiByte pro Speicherkanal, Taktfrequenz 
nach Hersteller-Spezifikation, Windows 10 V1909 (64 Bit); Geforce 445.87 WHQL Be- 
merkungen: Die Leistung des 10600K fällt ab, der 10900k bleibt standhaft. 


Punkte 
> Besser 


FFpsüR Sek. 


» < Besser 
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Intel Comet Lake 5 Mega-Test | SPECIAL 


Battlefield 5 Auflösungsskalierung 


1.280 x 720, DX12, DXR/FFR aus, Ultra-Details 


Intel Core i9-10900K say x 228,8 
AMD Ryzen 9 3900X “R. 197,5 
Intel Core i5-10600K BE 194,5 
AMD Ryzen 7 3700Х BT En 193,0 

Intel Core i9-9900K ax 183,9 

Intel Core 17-8700К ВО 3 180,8 

AMD Ryzen 5 3600 pagis 173,9 
AMD Ryzen 5 2600Х ШОО 145,1 

AMD Ryzen 5 3500 gi pw 139,3 

Intel Core i7-5775c [gg s 136,7 

Intel Core 17-7700К [ga 134,2 

Intel Core i7-4770K a p 109,6 

Intel Core i7-3770K eau 89,8 

AMD Ryzen 5 1400 sg p 88,1 


1.920 x 1.080, DX12, DXR/FFR aus, Ultra-Details 


Intel Core i9-10900K БОТ 178,5 
AMD Ryzen 9 3900Х ШЗ ШЕШ 175,2 
Intel Core i5-10600K ES ШЕШШ 174,5 

Intel Core 19-9900К | pu 172,8 
AMD Ryzen 7 3700X jaa s 171,7 

Intel Core i7-8700K Eng ps 170,9 

AMD Ryzen 53600 XXe ШЕШШ 162,7 
AMD Ryzen 5 2600Х [Egg 138,2 

AMD Ryzen 5 3500 gg ШЕШШ 134,0 

Intel Core i7-7700K gg 131,7 

Intel Core 17-5775с |n s 131,0 

Intel Core i7-4770K | E 105,3 

Intel Core i7-3770K Bt p 88,4 

AMD Ryzen 5 1400 EST 84,6 


2.560 x 1.440, DX12, DXR/FFR aus, Ultra-Details 


Intel Core i9-10900K SEN 144,7 
Intel Core 17-8700К [3068 143,6 
Intel Core i9-9900K s Es 142,8 

AMD Ryzen 9 3900X Lotte 139,3 

Intel Core i5-10600K Xil 138,6 
AMD Ryzen 5 3600 s pw 138,0 

AMD Ryzen 7 3700Х EEE 137,7 

AMD Ryzen 5 2600X [gi 130,6 
Intel Core i7-7700K gr E 128,9 
AMD Ryzen 5 3500 gi pu 128,6 
Intel Core i7-5775c [ge s 127,6 
Intel Core 17-4770К mp 1042 
Intel Core i7-3770K 50 EI 84,5 
AMD Ryzen 5 1400 E55 ps 82,1 


3.840 x 2.160, DX12, DXR/FFR aus, Ultra-Details 


Intel Core i9-10900K 8i 88,7 
Intel Core 17-5775с Em 87,9 
Intel Core i7-7700K [mu 86,8 
Intel Core j9-9900K ШӨ! 8 86,8 
Intel Core i7-8700K [8H 86,7 

AMD Ryzen 9 3900X [yen 84,4 
AMD Ryzen 5 3600 sin 84,2 

AMD Ryzen 5 2600X |n 83,9 

AMD Ryzen 7 3700X [sin 83,7 

Intel Core ib-10600K ШШЕ 83,6 
AMD Ryzen 5 3500 nit 81,5 
AMD Ryzen 5 1400 Esq 79,8 
Intel Core i7-4770K ВЕ 74,8 
Intel Core i7-3770K ШБ 62,6 


System: MSI Geforce RTX 2080 Ti Lightning Z, 16 GiByte pro Speicherkanal, Taktfrequenz PIJI Ø Е 
nach Hersteller-Spezifikation, Windows 10 V1909 (64 Bit); Geforce 445.87 WHQL Be- ps 


merkungen: Mit steigender Auflósung wird die CPU immer unwichtiger. > Besser 
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Zu unrecht gescholten: Die 
Dinger gehen ab wie sonstwas 


Es ist spannend, vor dem eigentlichen Launch 
der Reviews in den Foren zu lesen. Dort war 
eines klar: Intels Comet Lake ist veraltet, weist 
eine exorbitante Leistungsaufnahme auf und ist 
sowieso nur kaum schneller als die Vorgänger. 
Sie sehen den Test nun vor sich. Was sagen Sie 
jetzt? Ja, die CPUs bieten , nur" PCI-E 3.0. Aber 
aus Spielersicht ist das tatsáchlich das einzige, 
was ich als Nachteil ausmachen kann. Wenn 
Intel noch so viel aus dem alten 14-nm-Prozess 
rausquetschen kann, dann bin ich wirklich auf die kommenden 10- und 
7-nm-CPUs gespannt. AMD muss jetzt jedenfalls mit Zen 3 wieder Boden 
gut machen. Die Kernschlacht haben sie gewonnen, den IPC- und Latenz- 
Krieg aber noch lange nicht. Denn Spiele brauchen mehr als viele Kerne. 


David Ney 


Comet Lake ist das, was Pascal 
bei den Grafikkarten war 


Falls Sie sich wundern, was der Grafikkarten- 
Futzi in diesem Artikel treibt, kläre ich Sie gerne 
auf. Wir prüfen seit Wochen die Optionen für die 
neuen GPU-Testsysteme. Dort hat ein CPU-Limit 
aus guten Gründen nichts verloren, sodass Comet 
Lake generell und der Core i9-10900K im Spezi- 
ellen bis vor wenigen Wochen der , best guess" 
war. Wie sich im Test der Kollegen zeigt, macht 
das Ding weitestgehend sogar eine bessere Figur, ШЗ 

als erwartet. Allerdings ist diese , Lückenfüller- 

Generation" technisch ziemlich kalter Kaffee(see). 2020 wird das Jahr der 
PCI-E-4-GPUs und PCGH hat entschieden, dieser Entwicklung Rechnung 
zu tragen. Somit ist „Mehr von allem"-Comet Lake zwar der Spiele-König, 
aber technisch sterbenslangweilig — wie Pascal einst bei den Grafikkarten. 


Besser als erwartet, später als 
benötigt — und zu teuer? 


Dass der i9-10900K den -9900K als klarer 
Spiele-Kónig ablöst, war absehbar. Aber dass die 
Effizienz dabei trotz Brechstange nicht im Keller 
verschwindet ist für mich ebenso eine positive 
Überraschung wie das Anwendungs-Ergebnis. 
Damit ist Intels (hoffentlich) letzter Prozessor mit 
Skylake-Architektur für sich genommen durchaus 
gelungen und ein harter, aus Gamer-Sicht sogar 
zu bevorzugender Konter zum Ryzen 9 3900X. 
Das Problem: Letztgenannter kostet unter 450 
Euro, ist ein knappes Jahr alt und soll Gerüchten zu Folge noch 2020 von 
Ryzen 4000 mit (deutlich) mehr Single-Thread-Power abgelóst werden. Intel 
muss jetzt also, trotz Sockelwechsel, schnell groBe Stückzahlen absetzen, 
ehe man das Zepter wieder abgibt. Ob die Preise dazu passen werden? 


Torsten Vogel 
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SPECIAL | Intel Comet Lake-S Mega-Test 


Frametimes: Shadow of the Tomb Raider 


Lara Croft — Shadow of the Tomb Raider und ge- Zeit also für eine aktuelle Frametime-Analayse. schlágt sich, vor allem wenn man die Kernzahl im 
nerell die komplette Tomb-Raider-Serie begleitet Die beiden Comet-Lake-Vertreter agieren hier, wie Hinterkopf behält, zwar sehr gut, kann mit den 
uns bei Benchmarks schon viele Jahre. Die Engine in den übrigen Benchmarks, sehr flott. Doch die glatten Frametimes eines Ryzen 3900X aber nicht 
vermag es auch heute noch Prozessoren und durchschnittlich erreichten Fps sind nicht alles, mithalten. Ein Core i9-10900K ist zudem „пиг“ 
Grafikkarten anständig auszulasten, nicht zuletzt wie der Frametime-Vergleich des Core i5-10600K auf dem Niveau eines Core i9-9900K, was zeigt, 
durch eine Direct-X-12-Unterstützung. Höchste gegenüber dem Ryzen 3900X zeigt: Die Intel-CPU dass acht Kerne in SOTTR optimal sind. 
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System: Verschiedene Mainboards, 16 GiByte Dual-Ranked-RAM pro vorhandenem Speicherkanal. Geschwindigkeit je nach CPU-Hersteller-Spezifikation, MSI Nvidia Geforce RTX 2080 Ti Lightning Z (Taktrate per MSI Afterburner 


auf +1000 (MEM), um GPU-Limit zu umgehen.), CPU-Kühler: NZXT Kraken X52 + „Gehäuselüfter“ zur Kühlung der Spannungswandler, Aktueller Geforce-Treiber in der Standard-Konfiguration, Windows 10 V1909 64-Bit 
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Intel Comet Lake-S Mega-Test | SPECIAL a 


Frametimes: Kingdom Come Deliverance 


Kingdom Come ist so etwas wie unser Sorgen- den Eindruck erwecken, dass die Engine in King- schirm, scheitert aber wie 99 Prozent der anderen 
kind in der PCGH-Redaktion. Einerseits ist die dom Come nicht zu bändigen ist, völlig gleich CPUs an flüssigen Frametimes. Die Konsequenz 
CPU-Performance absolut unterirdisch (da kann welche CPU wir einbauen. Einzig AMDs Ryzen daraus ist ein sehr záhes Gameplay und ein hoher 
auch ein Core i9-10900K nichts daran ändern), 7 3700X dient hier als Lichtblick, da diese CPU Input-Lag. Tests haben ergeben, dass es ausreicht 
was ein Segen für den CPU-Fachredakteur ist, offenbar den Sweetspot trifft. Intels Comet Lake die Shader-Qualität um eine Stufe zu reduzieren, 
andererseits lassen immer schnellere Prozessoren zaubert hier zwar relative gute Fps auf den Bild- um die Bildrate zu verdoppeln. 
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System: Verschiedene Mainboards, 16 GiByte Dual-Ranked-RAM pro vorhandenem Speicherkanal. Geschwindigkeit je nach CPU-Hersteller-Spezifikation, MSI Nvidia Geforce RTX 2080 Ti Lightning Z (Taktrate per MSI Afterburner 
auf +1000 (MEM), um GPU-Limit zu umgehen.), CPU-Kühler: NZXT Kraken X52 + „Gehäuselüfter” zur Kühlung der Spannungswandler, Aktueller Geforce-Treiber in der Standard-Konfiguration, Windows 10 V1909 64-Bit 
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E SPECIAL | Intel Comet Lake-S Mega-Test 


Effizienz-Betrachtung des Intel Core i9-10900K und i5-10600K 


Spátestens jetzt platzt die Bombe. Denn die Ø Verbrauch 9 Verbrauch Fps/Watt Effizienz 
ersten beiden Vertreter von Comet Lake-S Spiele Anwendungen Index 


weisen mitnichten eine sehr hohe Leistungs- tel Core 19-10900К 70 Watt 124 Watt 19,98 97,6 Prozent 
aufnahme unter Last auf, wie von den meisten | Inte] Core 15-10600K 53 Watt 76 Watt 22,25 99,9 Prozent 
erwartet. 


Intel Core i9-9900K 70 Watt 77 Watt 17,04 81,5 Prozent 
Intel Core i7-8700K 69 Watt 83 Watt 16,18 75,5 Prozent 


Wir bewerten hierbei die Leistungsaufnahme in Spielen 
mit mehr Gewicht. Und die liegt beim Core i9-10900K 
ziemlich genau auf Level des Core i9-9900K. Ein 10900K SES 26 Watt 39 Watt 19,45 83,8 Prozent 
darf bis zu 250 Watt auffahren, doch beim Spielen ist das 
nicht nötig, um auf die 5,3 GHz Velocity Boost zu takten. Den höchsten Einzel- Leistungsaufnahme in Spielen. Wir können jedenfalls für gewöhnliche Alltags- 
wert konnten wir in Shadow of the Tomb Raider mit 93 Watt durchschnittlicher Aufgaben eine Entwarnung in Sachen Leistungsaufnahme geben: Die Comet 
Leistungsaufnahme messen. Das liegt sogar unterhalb der TDP eines Intel Core Lake-S Prozessoren arbeiten effizienter als ihre Vorgänger. Der Höchstwert war 
i9-9900K. Wir haben eine durchweg höhere Leistungsaufnahme mit offenen Li- dabei mit dem Core i9-10900K in Handbrake zu verzeichnen: 187 Watt. Im 
mite erwartet. Wir haben PL1 und PL2 dazu auf 4.000 Watt und den Tau-Wert Schnitt arbeitet die CPU damit allerdings genau so effizient in Anwendungen 
auf über 128 Sekunden erhöht. Der Test mit dem , Unlocked"-10900K offenbar- wie ein AMD Ryzen 9 3900X - und in Sachen Spiele-Effizienz sind sich beide 
te dann gerade einmal eine um ein (in Zahlen 1) Watt erhöhte durchschnittliche ` Kontrahenten auch näher, als AMD lieb ist. 


AMD Ryzen 9 3900X 57 Watt 83 Watt 21,05 100 Prozent 


Q 
INTEL®) CORE™ i9 
19-9900K 


SR3QR 3.60GHZ 


Prozessoren es 


SAHIL 3.70 


Auszug aus Testtabelle v0080787 G 


mit vielen weiteren Wertungskriterien 


Prozessor Intel Core i9-10900K AMD Ryzen 9 3900X Intel Core i5-10600K “Intel Core i9 9900K 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/2291009 www.pcgh.de/preis/2064391 www.pcgh.de/preis/2290983 www.pcgh.de/preis/1870092 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. 540 €/ Ca. 429 €/ Ca. 290 €/, knapp befriedigend" | Ca. 530 €/ 
„knapp ausreichend" (4-) ,ausreichend" (4) (3-) „voll mangelhaft" (5+) 
Für Mainboards mit Sockel ... Sockel 1200 Sockel AM4 Sockel 1200 Sockel 1151 v2 
Codename Comet Lake-S Zen 2 Comet Lake-S Coffee Lake-R 
Anzahl Kerne/Module, Uncore-/L3-Takt 10c/20t, 4,3 GHz 12c/24t, 1,6 GHz (IF) 6c/12t, 4,2 GHz 8c/16t, 3,6 GHz 
Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) 3,7 GHz, (4,9-5,3 GHz) 3,8 GHz, (4,35-4,6 GHz) 4,1 GHz, (4,5-4,8 GHz) 3,6 GHz, (4,7-5 GHz) 
L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) 32 KiByte / 32 KiByte 32 KiByte / 64 KiByte 32 KiByte / 32 KiByte 32 KiByte / 32 KiByte 
L2-Cache (je Kern/Modul)/LLC (gesamt) 256 KiByte / 20,00 MiByte 512 KiByte / 64,00 MiByte 256 KiByte / 20,00 MiByte 256 KiByte / 16,00 MiByte 
Heatspreader, Fertigung Metall (verlótet), 14 nm Metall (verlótet), 7 nm Metall (verlótet), 14 nm Metall (verlótet), 14 nm 
Ausstattung (20 % der Endnote) 1,64 2,06 1,64 1,65 
Grafikeinheit UHD Graphics 630 Nicht vorhanden UHD Graphics 630 UHD Graphics 630 
Befehlssátze und Erweiterungen (Auswahl) SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, 
FMA3, TSX, MMX, EM64T, VT-x | FMA3 FMA3, TSX, MMX, EM6AT, V-x | FMA3, TSX 
Integrierte PCI-Express-Lanes 40x PCI-Express 3.0 24x PCI-Express 4.0 40x PCI-Express 3.0 16x PCI-Express 3.0 
Eigenschaften (20 % der Endnote) 1,56 1,58 1,50 2,00 
Offener Multiplikator* Ja Ja Ja Ja 
Speicherkanäle (u. max. Geschw.*/**) 2x DDR-2933 2x DDR4-3200 2x DDR-2666 2x DDR4-2666 
ECC-Support Nicht unterstützt Unterstützt Nicht unterstützt Nicht unterstützt 
TDP laut Hersteller** 125 Watt 105 Watt 125 Watt 95 Watt 
Leistungsaufnahme: CPU Leerlauf 10 Watt 27 Watt 10 Watt 8 Watt 
Leistungsaufnahme (AC:Ody/Div2/Youngblood)* * 88,33/83,23/82,28 Watt 65,38/60,49/58,93 Watt 63,92/56,9/49,46 Watt 71,63/73,63/73,08 Watt 
Leistungsaufnahme Spiele (Durchschnitt)** 70 Watt 57 Watt 53 Watt 70 Watt 


Leistungsaufnahme Anwendungen (Durchschnitt)** | 124 Watt 83 Watt 76 Watt 77 Watt 


Leistung (60 % der Endnote) 1,26 1,73 2,04 1,91 
Spieleindex (70 % der Leistungsnote) 100 % 86 % 84,2 % 86,6 % 
Anwendungsindex (30 % der Leistungsnote) 67,9 % 67,4 % 49,6 % 53,7 % 


© Beste Spieleleistung © Bester Allrounder © Fast so schnell wie 9900K © Schnelle Spiele-CPU 


F A Z | T © Nur PCI-E 3.0 © PCI-E 4.0 © Nur PCI-E 3.0 © Zu teuer ggü. Comet Lake 


Wertung: 1,39 Wertung: 1,77 Wertung 1,85 Wertung: 1,87 


* Setzt Unterstützung durch das Mainboard voraus **Angabe dient nur zur Information, bewertet wird die Effizienz über alle Spiele und Anwendungen. 
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Comet Lake — 2490, H470, B460 & H410 | SPECIAL 


Intels neue 1/0-Нирѕ 


Zum Sockel 1200 gehören nicht nur Prozessoren, sondern auch neue 1/0-Нирѕ – zumindest dem 


Namen nach. Wir stellen die aktuellen Single-Chip-Nachfahren altertümlicher ,, Chipsátze" vor. 


ereits in der vergangenen 

Ausgabe haben wir eine aus- 
führliche Vorschau auf Intels neue 
LGA-1200-Plattform gewährt, 
mussten dabei aber einige Fra- 
gen offen lassen: Da die offizielle 
Vorstellung erst nach Redaktions- 
schluss erfolgte, waren wir auf Pro- 
motionsmaterial und Muster der 
Mainboard-Hersteller zu fertigen 
Platinen angewiesen. Daraus konn- 
te man zwar einige Rückschlüsse 
auf den Z490-PCH („Platform Con- 
troller Hub“) ableiten, es standen 
aber noch keine offiziellen Infor- 
mationen von Intel zur Verfügung. 


Sockel weiterhin mysteriös 
Bezüglich des eigentlichen 
LGA1200 hat sich dies auch nicht 
geändert. Zwar bestätigt Intel of- 
fiziell, dass der Core i9-10900K im 
Turbo-Modus kurzzeitig für maxi- 
mal 56 Sekunden bis zu 250 Watt 
aufnehmen darf (für den i7-10700K 
und den i5-10600K gelten analog 
229 und 182 Watt), sodass der So- 
ckel offensichtlich für diese elektri- 
sche Leistung konzipiert sein muss. 
Die vollständigen Spezifikationen 
oder eine Pin-Belegung konnten 
bis Redaktionsschluss aber nicht 
bereitgestellt werden. 


Z490-Vorhersagen bestätigt 
Verbessert hat sich dagegen die 
Informationslage zu den I/O-Hubs, 
insbesondere zu den bislang gar 
nicht dokumentierten, kleineren 
Modellen. Unsere Einschätzung des 
Z490 erweist sich in diesem Zu- 
sammenhang als durchgängig rich- 
tig: Seine Fähigkeiten entsprechen 
1:1 denen des Z390. Auf der über- 
nächsten Seite haben wir sie mit 
einer dreigeteilten Darstellung für 
jeden PCH veranschaulicht: 


I Im oberen Abschnitt jedes 
Balkens finden Sie jeweils den 
Namen des Produktes. Wurden 
PCHs innerhalb eines Sockels 
mehrfach angeboten (Rebrands) 
oder durch eine einfachere Er- 
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Im Zentrum des Comet-Lake-Siliziums prangen die zehn Rechenkerne, welche die Grafikeinheit des sonst seit Skylake kaum ver- 
änderten Designs weit nach rechts verschoben haben. Oben rechts ist dadurch ein mittlerweile sehr großer, ungenutzter Freiraum 
entstanden, denn der links oben liegende PCI-Express-Controller hat sein Layout und seine Funktion seit 2015 nicht geändert. 


weiterung aus einem anderen 
abgeleitet (100er-Generation zu 
200er), so stehen hier mehrere 
Zeilen, gegebenenfalls mit Aus- 
grauung nicht vorhandener Ports. 

I Der mittlere Abschnitt zeigt 
sämtliche High-Speed-I/O-Ports 
(Anschlüsse mit 5 GBit/s oder 
mehr) einzeln. Zusätzlich ver- 
fügen alle PCHs über einen 
reinen USB-2.0-Vierfach-Control- 
ler sowie Spezialschnittstellen 
für Onboard-Komponenten wie 
Audio-Codec, Super-I/O, UEFI-EE- 
PROM und Diagnose-Funktionen. 

I Für flexible HSIOs ist der mittlere 
Bereich zweigeteilt, um beide 
Funktionen anzugeben. Weiter- 
hin gilt: Die Entscheidung für 
die eine oder die andere wird 
spátestens beim Booten, oft aber 
schon durch das Board-Layout 
festgelegt. Der Nutzer kann 
also nicht spontan von USB auf 
PCI-Express wechseln. 

I Der dritte, einzeilig gehaltene Ab- 
schnitt gibt eine Mainboard-Ba- 
siskonfiguration mit typischer 
SATA- und USB-Nutzung und 
einem M.2-Port als Minimum 
an. Darüber hinaus verfügbare 
PCI-Express-Ressourcen dekla- 
rieren wir als „freie Lanes“. Main- 
board-Hersteller nutzen diese für 


Onboard-Controller (LAN/WLAN 
eine Lane; USB 3.1/3.2 meist zwei; 
Thunderbolt vier), weitere M.2- 
Slots (ebenfalls х4) und natürlich 
РСІ-Е-х1- und x4-Steckplätze. Die 
zunehmende Verbreitung von 
PCLExpress-3.0-x4-Verbindungen 
sowohl für Datentráger als auch 
für Onboard- sowie Nachrüst- 
lósungen schneller externer 
Schnittstellen (in Zukunft z.B. 
USB4) bringt kleinere PCHs dabei 
schnell an ihre Grenzen. 

I Zur besseren Übersicht sind phy- 
sisch vorhandene, aber deakti- 
vierte Ports als uniformer grauer 
Bereich angedeutet. Physisch 
nutzen alle gezeigten PCHs (und 
einige mehr) einen von zwei, 
maximal drei produzierten Sili- 
zium-Chips (siehe unten). 

I Entsprechende Darstellungen 
aktueller AMD-Plattformen finden 
Sie im B550-Artikel auf Seite 80. 
Zwecks besserer Vergleichbarkeit 
listen wir auch in der hiesigen 
Darstellung die zusätzlichen 
Funktionen der jeweiligen 
CPUs auf, auch wenn sich diese 
in Intels Mittelklasse seit acht 
Jahren konstant auf 16 PCI-Ex- 
press-3.0-Lanes für die Grafik- 
karten-Anbindung beschränken. 
Beachten Sie aber die nur bei 


Z-Modellen freigegebene Option, 
diese CPU-Ressourcen auch in 
mehrere kleinere Links (x8/x8) 
aufzuspalten. 


Die Stagnation des Z490 gegenüber 
seinen Vorgänger ist auf den ersten 
Blick erkennbar, aber eher für In- 
tel ein Problem denn für die Kun- 
den. Eine Ausstattung knapp über 
2017er- oder gar 2015er-Niveau 
(seit dem Z270 kam nur natives 
USB 3.1 hinzu, dieser brachte sei- 
nerseits gegenüber dem Z170 nur 
vier zusátzliche PCI-Express-Lanes) 
klingt zwar zunáchst nach einer 
peinlichen Schlappe für Intels 
„neues“ Flaggschiff. Tatsächlich bie- 
tet die LGA1200-Plattform mit dem 
Z390 alias Z490 aber nach AMDs 
Ryzen-3000-X570-Combo 
hin die zweitbeste Ausstattung im 
Mainstream-Markt und übertrifft 
beinahe alle Heimanwenderanfor- 
derungen deutlich. 


weiter- 


H470: erneut überflüssig 

Auch der nächstkleinere РСН 
H470 unterscheidet sich nur durch 
den Einsatz auf LGA-1200- statt 
-1151-Platinen von seinem Vorgän- 
ger. Gegenüber den Z- fehlen den 
H-Modellen vor allem HSIO-Zweit- 
belegungen, was aber nur wenig 
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stórt, da zwei reine SATA-Ports und 
mehrere USB 3.0 ohnehin auf na- 
hezu allen Mainboards zu finden 
sind. Die reduzierte Zahl von vier 
USB-3.1-Controllern genügt eben- 
falls für die Mittel- und in Kombina- 
tion mit USB-3.2-Zusatz-Controllern 
auch die Oberklasse. Ein großer 
Nachteil des H470 bleibt aber die 
Übertaktungssperre, welche selbst 
RAM jenseits der DDR4-2933-Spezi- 
fikation verbietet. 


B460: 2 Schritte vor, 2 zurück 
Dieses Problem hat auch die 
B460-Mittelklasse, deren Ausstat- 
tung leicht variiert wurde - aller- 
dings zum Nachteil der Kunden. 
Diese konnten bei Coffee Lake zwi- 
schen dem B360, einem spürbar 
abgespeckten H370 mit nativem 
USB-3.1-Support, und dem B365, 
einem Rebrand des H270 wählen. 
Letzterer bot deutlich mehr Lanes 
und Flexibilität, ermöglichte in 
Kombination mit Zusatz-Control- 


lern also die besser ausgestatteten 
Mainboards. Der B460 folgt dieser 
Tradition und verfügt somit nicht 
über den nativen USB-3.1-Control- 
lers des B360 oder Z490, aber über 
die maximale Zahl an HSIOs, wie 
sie neben dem B365 sonst nur die 
H- und Z-Modelle bieten. Allerdings 
fehlen dem B460 sämtliche Zweit- 
belegungen, was den Spielraum der 
Mainboard-Hersteller einschränkt 
- überschüssige USB-3.0-HSIOs 
können beispielsweise nicht als 
PCI E-Lanes für die Anbindung von 
USB-3.1-Controllern genutzt wer- 
den. Z490-Billig-Platinen, die sich 
aus Kostengründen ohnehin auf 
einfach zu routende USB-3.0- und 
SATA-3-Anschlüsse fokussieren, 
dürften sich vom B460 allerdings 
kaum absetzen. Für die Mittelklasse 
ist dessen Ausstattung also groß- 
zügig bemessen und gäbe es einen 
für Tuning freigegebenen „Z460*, 
so wäre dieser für PCGH-Leser ver- 
mutlich der interessanteste PCH. 


H410: Es war einmal 2016 ... 
Von Intels vierter Neuvorstellung 
kann man dies nicht behaupten. 
Der H410 bietet keinen einzigen 
Anschluss mehr als der H310, wel- 
cher seinerseits auf Niveau des 
Skylake-Begleiters H110 verharr- 
te (einen H210 gab es nie). Das 
könnte man tolerieren, wäre der 
H110 ähnlich gut wie seine gro- 
ßen Brüder ausgestattet gewesen 
- war er aber nicht. So mangelt es 
auch dem H410 an USB-3.0-Ports 
und PCI-Express-Lanes, vor allem 
aber an PCI-Express-Geschwindig- 
keit: Die Beschränkung auf PCIE 
2.0 verhindert den Einsatz mo- 
derner NVME-SSDs komplett und 
selbst USB-3.1-Controller werden 
ausgebremst. Eine Ryzen-CPU al- 
leine, ganz ohne I/O-Hub, bietet 
in manchen Szenarien schon at- 
traktivere Möglichkeiten als die 
Kombination aus Comet Lake und 
H410. Zusätzlich müssen H410 
und B460 auch auf CNVI-Unter- 


1x16 lanes PCI Express* 3.0 
Graphics or Intel SSD 


2x8 lanes PCI Express* 3.0 
Graphics and Intel SSD 


OR 
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PCI Express* 3.0 Graphics 
and Intel SSD 
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SATA Port Disable 


Up to 6 x USB 3.2 Gen 2x1 Ports; 
Up to 10x USB 3.2 Gen 1x1 
Ports; 14 x USB 2.0 Ports 
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Intel? Rapid Storage 
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Express* Storage" 
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Die „bis zu"-Angaben versprechen wegen Doppelbelegungen mehr, als gehalten wird, aber der 2490 reicht auch für fast alle An- 
wender. Neu sind nur die per PCI-Express angebundenen LAN- und WLAN-Chips. Der 1/0-Нир selbst entspricht dem 7390. 
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stützung verzichten. Sie brauchen 
statt günstiger, teilintegrierter In- 
tel-PHY-WLAN-Lósungen also einen 
vollwertigen externen Controller. 
Das ist mangels Onboard-WiFi-Ver- 
breitung in der Einsteiger- und Mit- 
telklasse sicherlich verschmerzbar, 
erlaubt aber Rückschlüsse auf den 
zugrundeliegenden Chip. 


Ein Blick auf das Silizium 

CNVI wurde zusammen mit nati- 
vem USB 3.1 bei den in 14-nm-ge- 
fertigten, „echten“ Coffee-Lake- 
PCHs H310/B360/H370/Z390 ein- 
geführt. Die beiden günstigeren 
neuen Intel-PCHs dürften dagegen 
auf „Union Point“-Silizium aufbau- 
en, das nach der Kaby-Lake-Ära 
noch den Z370, den B365 und den 
reinen OEM-PCH H310A befeuerte 
sowie bis heute als X299 vermark- 
tet wird. Trotz 22-nm-Fertigung ist 
dies selbst beim Verbrauch kein 
Nachteil, für Windows-7-Fans dank 
verfügbarer USB-Treiber mögli- 
cherweise sogar ein Vorteil. H470 
und Z490 dürften dagegen Re- 
brands von Coffee-Lake-Technolo- 
gie sein - ganz sicher ist das nicht. 


Für Sockel-1200-Xeons bietet Intel 
zusätzlich den W480-PCH mit acht 
USB-3.2-Ports an. Das übersteigt 
nach bisherigem Kenntnisstand die 
Fähigkeiten des Z390-PCH-Designs 
und würde bedeuten, dass parallel 
zu Rebrands auch an neuem Sili- 
zium gearbeitet wurde. Ob dieses 
für den Z490 schon in beschnitte- 
ner Form benutzt wird oder erst 
mit Rocket Lake erscheint, kónnen 
wir aber nicht sagen. Gerüchte, 
denen zufolge der Sockel-1200- 
Start auch wegen PCH-Problemen 
verschoben wurde, kónnten darauf 
hinweisen, dass sich Intel erst spät 
für einen Rebrand entschieden hat. 
Rein visuell ist dem Z490 jedenfalls 
kein Fortschritt anzusehen. (tv) 


Seit früher war ist alles besser 
Der 7390 war gut, also ist es der 
2490 auch. Neue Impulse gegen 
AMD kann Intel so nicht setzen, 
das war in der Oberklasse aber 
auch nicht nötig. Die fragwürdigen 
H-Modelle und der Mangel an ei- 
nem „kleinen“ Tuning-PCH schwä- 
chen den Sockel 1200 gegenüber 
dem AM4 aber weiterhin. 
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Comet-Lake-Tuning 


Wir untersuchen, wie sich aus den Intel-Prozessoren Core i5-10600K und Core i9-10900K durch Over- 


clocking noch mehr Leistung herauskitzeln lässt. 


alls die Rohleistung nicht 
I: lässt sich auch bei dieser 
Intel-Generation bei allen Prozes- 
soren mit K-Suffix der Multiplika- 
tor anheben, um die Taktgrenzen 
manuell auszuloten. Wir nutzen da- 
für die AiO-Kühlung Fractal Design 
Celsius S36 mit drei 120-mm-Lüf- 
tern und das Z490-Mainboard Asus 
Maximus XII Hero Wi-Fi. 


Zuerst ermitteln wir, wie sich der 
Sechskerner mit den automati- 
schen Voreinstellungen verhält, 
denn diese werden vermutlich die 
meisten Anwender nutzen. Wäh- 
rend in den Cinebench-Versionen 
R15 und R20 4,5 GHz bei 1,13 Volt 
anliegen, sinkt die Taktrate bei der 
aktuellen Prime95-Version mit an- 
spruchsvollen AVX2-Instruktionen 
auf 4,3 bis 4,4 GHz bei einer auf 
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1,06 bis 1,10 Volt reduzierten Kern- 
spannung. Trotzdem verzeichnen 
wir eine um bis zu 30 Watt höhere 
Leistungsaufnahme als bei Cine- 
bench R15. 


Starkes Undervolting auf 1,00 Volt 
sorgt zwar für ein deutliches Effizi- 
enzplus, allerdings muss man dafür 
bereit sein, etwas Mehrleistung zu 
opfern, da die Grenzen der Stabili- 
tät bei 4,3 GHz erreicht sind. Eine 
gute Mischung aus Mehrleistung 
und Energieverbrauch lässt sich 
bei 1,10 Volt erzielen: Während 
die Leistungsaufnahme etwa auf 
dem Ausgangsniveau liegt, steigt 
die Effizienz dank höherer Takt- 
raten in Cinebench (4,7 GHz) als 
auch Prime95 (4,6 GHz). Eine mit 
den Auto-Werten vergleichbare Ef- 
fizienz erzielen wir bei 1,15 Volt, 
wo es für immerhin 300 MHz Takt- 


plus in Cinebench und 400 bis 
500 MHz zusätzlich in Prime95 
reicht. Die 5-GHz-Marke fällt bei 
1,25 Volt, allerdings erst in beiden 
Cinebench-Versionen. Für Prime95 
müssen es dafür schon 1,30 Volt 
sein. Bei 1,35 Volt sind im sehr an- 
spruchsvollen Prime95-Test die 
Kühlreserven erschöpft, in Cine- 
bench reicht es dabei aber für im- 
merhin 5,1 GHz. Vergleichen wir 
die Ergebnisse mit dem technisch 
eng verwandten, aber in einem 
früheren 14-nm-Prozess gefertigen 
Core i7-8700K mit ebenfalls sechs 
Kernen und SMT, überzeugt der i5- 
10600K: Der Sockel-1151-Chip lief 
im Prime95-Test mit der gleichen 
Kühlung bereits bei 1,30 Volt in das 
Temperaturlimit, weshalb wir uns 
mit 4,8 GHz bei 1,25 Volt begnügen 
mussten. Diese Taktrate erreicht 
der i5-10600K bereits bei 1,15 Volt. 


Der Zehnkerner trumpft mit 
Auto-Einstellungen zwar im Cine- 
bench mit 4,9 GHz auf, wird bei 
AVX2-Last allerdings deutlich ein- 
gebremst: Die Taktfrequenz sinkt 
auf 3,8 bis 3,9 GHz, die angelegte 
Spannung fällt um über 200 mVolt 
auf 0,94 Volt ab. Das führt zu der 
kuriosen Situation, dass das System 
im eigentlich anspruchsloseren Ci- 
nebench R20 fast 80 Watt mehr aus 
der Stromleitung zieht. 


Wie unsere Ergebnisse zeigen, ist 
es bei 1,00 Volt möglich, in Pri- 
me95 deutlich unterhalb der Ci- 
nebench-Leistungsaufnahme mit 
Auto-Werten zu bleiben. Bei 4,4 
GHz gelingt das aber bei einem 
Taktplus von rund 15 Prozent, wes- 
halb sich das Optimieren für häufi- 
ge Nutzer von AVX-Code definitiv 
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Core i5-10600K (6c/12t): Spannungsskalierung von 1,00 bis 1,35 Volt (ausgetestet in 100-MHz-Schritten) 


Kernspannung (UEFI-Menü) Auto (kein OC) 1,00 Volt 1,10 Volt 1,15 Volt 1,20 Volt 1,25 Volt 1,30 Volt 1,35 Volt 
ax. Kerntakt (Cinebench R15) 4.500 MHz (1,13 V) 4.300 MHz 4.700 MHz 4.800 MHz 4.900 MHz 5.000 MHz 5.000 MHz 5.100 MHz 
Max. Kerntakt (Cinebench R20) 4.500 MHz (1,13 V) 4.300 MHz 4.700 MHz 4.800 MHz 4.900 MHz 5.000 MHz 5.000 MHz 5.100 MHz 
ax. Kerntakt (Prime95 v29.8b6, 8K-FFTs) 4,3-4,4 GHz (1,06-1,10 V) | 4.300 MHz 4.600 MHz 4.800 MHz 4.800 MHz 4.900 MHz 5.000 MHz 5.000 MHz 
Leistungsaufnahme (Leerlauf, Profil Höchstleistung) 44 Watt 52 Wat 56 Watt 58 Wat 60 Watt 62 Watt 64 Wat 66 Wat 
Leistungsaufnahme (Cinebench R15) 151 Watt 120 Watt 147 Watt 162 Wa 179 Watt 194 Watt 214 Watt 233 Watt 
Leistungsaufnahme (Cinebench R20) 154 Watt 121 Watt 150 Wat 163 Wa 180 Watt 197 Watt 216 Watt 238 Watt 
Leistungsaufnahme (Prime95 v29.8b6, 8K-FFTs) 167/181 Watt (4,3/4,4 GHz) 148 Watt 187 Wat 211 Wa 232 Watt 258 Watt 287 Watt 317 Watt 
Differenz zwischen Prime95 v29.8b6 und Leerlauf | 123/137 Watt (4,3/4,4 GHz) 96 Wat 131 Wat 153 Wa 172 Watt 196 Watt 223 Watt 251 Wa 
Kerntemperatur (Prime95 v29.8b6, 8K-FFTs) 515 G 45.9 *C 0°C G0 C 65,8 °C ZA 80,1 °C 87,9°C 
Punkte in Cinebench R15 bei max. Takt 1.470 Punkte 1.403 Punkte | 1.522 Punkte | 1.550 Punkte | 1.578 Punkte | 1.610 Punkte | 1.610 Punkte | 1.641 Punkte 
Punkte pro Watt (Cinebench R15, max. Takt) 9,74 11,69 10,35 9,57 8,82 8,30 TJ 7,04 
Punkte in Cinebench R20 bei max. Takt 3.620 Punkte 3.458 Punkte | 3.754 Punkte | 3.831 Punkte | 3.911 Punkte | 3.975 Punkte | 3.975 Punkte | 4.065 Punkte 
Punkte pro Watt (Cinebench R20, max. Takt) 2331 28,58 25,03 23,50 21:73 20,18 18,38 17,08 
System: Asus Maximus XII Hero (UEFI 0509), 2 x 8 GiByte DDR4-2666 (15-15-15-35 1T) SR, MSI Geforce GT 1030, Fractal Design Celsius 536 @ 100 96; Win 10 x64 Build 1909, OC: LLC Level 7 


Core i9-10900K (10c/20t): Spannungsskalierung von 1,00 bis 1,35 Volt (ausgetestet in 100-MHz-Schritten) 


Kernspannung (UEFI-Menü) Auto (kein OC) 1,00 Volt 1,10 Volt 1,15 Volt 1,20 Volt 1,25 Volt 1,30 Volt 1,35 Volt 
ax. Kerntakt (Cinebench R15) 4.900 MHz (1,15 V) 4.500 MHz 4.900 MHz 5.000 MHz 5.100 MHz 5.200 MHz 5.300 MHz 5.300 MHz 
Max. Kerntakt (Cinebench R20) 4.900 MHz (1,18 V) 4.500 MHz 4.900 MHz 5.000 MHz 5.100 MHz 5.200 MHz 5.200 MHz 5.300 MHz 
ax. Kerntakt (Prime95 v29.8b6, 8K-FFTs) 3,8-3,9 GHz (0,94 V) 4.400 MHz 4.800 MHz 4.900 MHz 5.000 MHz 5.100 MHz 5.100 MHz Temp.-Limit 
Leistungsaufnahme (Leerlauf, Profil Höchstleistung) 44 Wat 55 Wat 58 Watt 60 Wat 63 Wat! 65 Wat! 68 Wat! 72 Wa 
Leistungsaufnahme (Cinebench R15) 239 Watt 165 Watt 210 Wat 234 Wa 261 Watt 290 Watt 325 Watt 356 Watt 
Leistungsaufnahme (Cinebench R20) 254 Watt 167 Wa 213 Wat 237 Wa 264 Watt 295 Watt 325 Watt 363 Watt 
Leistungsaufnahme (Prime95 v29.8b6, 8K-FFTs) 175 Watt 214 Wat 278 Watt 313 Wa 355 Watt 411 Watt 460 Watt Entfäl 
Differenz zwischen Prime95 v29.8b6 und Leerlauf 131 Watt 159 Wa 220 Wat 253 Wa 292 Watt 346 Watt 392 Watt Entfäl 
Kerntemperatur (Prime95 v29.8b6, 8K-FFTs) 56,4 °C 48,4 °C 60,2 °C 65956 [ЛС ST 88,4 °С Entfállt 
Punkte in Cinebench R15 bei max. Takt 2.637 Punkte 2.420 Punkte | 2.637 Punkte | 2.673 Punkte | 2.707 Punkte | 2.747 Punkte | 2.789 Punkte | 2.789 Punkte 
Punkte pro Watt (Cinebench R15, max. Takt) 11,03 14,67 12,56 11,42 10,37 9,47 8,58 7,83 
Punkte in Cinebench R20 bei max. Takt 6.395 Punkte 5.900 Punkte | 6.395 Punkte | 6.488 Punkte | 6.582 Punkte | 6.695 Punkte | 6.695 Punkte | 6.800 Punkte 
Punkte pro Watt (Cinebench R20, max. Takt) 25,18 3533 30,02 27,38 24,93 22,69 20,6 18,73 
System: Asus Maximus XII Hero (UEFI 0509), 2 x 8 GiByte DDR4-2933 (15-15-15-35 1T) SR, MSI Geforce GT 1030, Fractal Design Celsius 536 @ 100 96; Win 10 x64 Build 1909, OC: LLC Level 7 
lohnt. Bis 1,20 Volt gelingt es uns, unveränderten Fractal Design Cel- = " 1 
die ursprüngliche Energieeffizienz sius S36 maximal 5,2 respektive 5,1 3 Dammen 5D- 16GTFS ` x". Z а € | 
їп den Cinebenchs in etwa bei- GHz (Cinebench/Prime95), beim 802-10 piel M P 2.0 Read] y Т сез лег” 


zubehalten. Bei dieser Spannung 
nehmen wir die 5-GHz-Hürde in 
Prime95, für Cinebench dürfen 
es bereits 5,1 GHz sein. Bei 1,30 
Volt erreichen wir 5,3 GHz in 
Cinebench R15, bei 1,35 Volt ist 
diese Taktfrequenz auch mit der 
Version R20 stabil. Den hóchsten 
Prime95-Takt erzielen wir bereits 
bei 1,25 Volt. Mehr Spannung führt 
entweder nicht zum  erhofften 
Taktplus (1,30 Volt) oder würde 
eine noch potentere Kühlung er- 
fordern (1,35 Volt). Angesichts 
dessen, dass Intel die Kernanzahl 
mit dem i9-10900K noch einmal 
erhóht hat ohne auf das 10-nm-Ver- 
fahren zu wechseln, sind die Ergeb- 
nisse beachtlich: Mit dem Achtker- 
ner i9-9900KS$ erzielten wir mit der 


www.pcgameshardware.de 


19-9900К war bei 5,3 respektive 5,0 
GHz das Limit erreicht. Die zusátz- 
lichen Kerne stellen in der Praxis 
also keinen Nachteil dar, wenn es 
darum geht, móglichst hohe Takt- 
frequenzen zu erzielen. 


Was geht beim RAM? 

Aufmerksamen Beobachtern fiel 
bei der Ankündigung der Z490-Ge- 
neration auf, dass viele Herstel- 
ler für ihre Mainboards hóhere 
RAM-Taktraten in Aussicht gestellt 
haben. Im  PCGH-Preisvergleich 
waren zum Redaktionsschluss be- 
reits elf Sockel-1200-Platinen gelis- 
tet, die für bis zu DDRÁ-5000 aus- 
gelegt sind. Für den Sockel 1151-v2 
sind im Preisvergleich hingegen 
gerade einmal zwei Produkte für 


4 ni 


Für das R RAM-Tuning verwenden wir das G.Skill-Kit F4-4000C15D-16GTRS mit sehr 
potenten Samsung-Chips (B-Dies) auf zwei Single-Rank-Modulen. 
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DDR4-4800 aufgeführt. Mit dem 
G.Skill-Kit  F4-4000C15D-16GTRS 
gelang es uns bereits beim ersten 
Versuch, den PC bei der Taktstufe 
DDR4-4800 zu starten. Stabil lief 


diese Konfiguration auf Anhieb 
noch nicht, weshalb wir angesichts 
der nahenden Abgabe die Mehrleis- 
tung in The Witcher 3 mit DDR4- 
4700 und flotten 17-17-17-39er-Ti- 


mings geprüft haben. Wie die 
Ergebnisse zeigen, ist RAM-Tuning 
eine gute Möglichkeit, um die Fra- 
merate zu erhöhen, sofern Sie sich 
nicht im GPU-Limit bewegen. Die 


23-prozentige Leistungserhöhung 
wäre nur durch das Ausreizen des 
Prozessors nie zu erzielen - einer- 
seits weil der Kerntakt ab Werk be- 
reits nahezu ausgereizt ist, anderer- 


4,5 GHz (Kerne/Cache), DDR4-4000 (15-16-16-36 2T), Asus Maximus XII Hero 


Name Intel Core i9 10900K 
Code Мате | Cometlake MaxTpp [125.0 W 
Package Socket 1200 LGA 
Technology | 14nm Соге Voltage | 1.261V 


Intel® Core™ i9-10900K CPU @ 3. 70GHz 


Cache- und RAM-Vergleich 


Wir betrachten, inwiefern sich die Modelle i9-10900K und i5- 
10600K unterscheiden und gegenüber dem i7-8700K schlagen. 


Damit die Taktunterschiede nicht die Ergebnisse beeinflussen, fixieren wir bei al- 
len drei Prozessoren den Kern- und Cachetakt auf 4.500 MHz. Die zwei 8 GiByte | 6 Model | 5 Stepping 5 
fassenden Single-Rank-Module betreiben wir in allen Fállen mit den XMP-Wer- Ext. Family | 6 Ext. Model | A5 Revision | О0/б1 
ten (DDR4-4000, 15-16-16-36) und einer Command Rate von 2T. Instructions | MMX, SSE, SSE2, SSE3, SSSE3, SSE4. 1, SSE4.2, EM64T, VT-x, 
AES, AVX, AVX2, FMA3 
r Clocks (Core #0) Cache 
Core Speed | 4500.00 MHz LiData | 10x32KBytes | 8-way 
Multipier | x 45.0(8-51) Lilnst. | 10x32KBytes | 8-way 
Bus Speed | 100.00 MHz Level 2 | 10x 256 KBytes | 4-way 
Rated Е5В Level 3 | 20MBytes | 16-way 


Die höchsten Leistungswerte kann gemäß Aida64 der Core i9-10900K für sich 
beanspruchen, was wir auf die Mehrkernoptimierung des Benchmarks zurück- 
führen: Die gegenüber dem i5-10600K um 66 Prozent hóhere Lese-, Schreib- 
und Kopierrate des L1-Caches entspricht nahezu exakt dem rechnerischen Vorteil 
von 10 gegenüber 6 Kernen (+67 Prozent). Bei der zweiten Cache-Stufe verhält 
es sich ähnlich. Beim L3-Cache sind die Unterschiede zwischen beiden Prozes- 
soren hingegen sehr gering, da dieser beim i9-10900K zwar größer ausfällt, 
allerdings wie beim i5-10600K für alle Kerne gemeinsam zur Verfügung steht. 


Cores | 10 Threads | 20 


copy @ 


|[ smewg&s || 458m | 


Read @ 


58304 MB/s 


Latency 
Der Vergleich mit dem 2017 veróffentlichten Core i7-8700K verdeutlicht, dass 
sowohl Comet Lake als auch Coffee Lake auf der Skylake-Architektur basieren. 
Bei angeglichenen Taktraten gibt es keinen relevanten Unterschied bei der RAM- 
oder Cache-Leistung. Die einzige sichtbare Abweichung beim Lesedurchsatz des 
L3-Caches rechnen wir der hohen Schwankungsbreite des Aida64-Benchmarks 
zu; bei RAM-Vergleichstests ziehen wir aus diesem Grund immer die Bestwerte 
aus (mindestens) vier Durchläufen heran. 


4,5 GHz (Kerne/Cache), DDR4-4000 (15-16-16-36 2T), Asus Maximus XII Hero 


Intel Core i5 10600K 
x Cometlake — Max TDP [125.0 W 
Socket 1200 LGA 
Core Voltage | 1.261V — 
Intel® Core™ i5-10600K CPU @ 4. 10GHz 
Model 5 Stepping 5 
Ext. Family | 6 Ext. Model | A5 Revision | 90/61 
Instructions |MMX, SSE, SSE2, SSE3, SSSE3, SSE4. 1, SSE4.2, EM64T, VT-x, 
AES, AVX, AVX2, FMA3 
-Clocks (Core #0) Cache 
Core Speed | 4500.00 MHz LiData | 6x32KBytes 
Multiplier | x 45.0(8-48) || LiInst. | 6x32KBytes | 8-way 
Bus Speed | 100.00MHz || Level2 | 6x256KBytes | 4-way - 
RatedFSBE | || Level 3|  12MBytes | 16-way 


Memory 


2790.7 GB/s 1005GB/s || 27914655 | 0.9 ns 


L1 Cache 


12 Cache 


L3 Cache 


Intel Core i7 8700K 
|  Coffeelake — Max TDP | 95.0 W 
Socket 1151 LGA 
Core Voltage | 1.248V — 


Specification | Intel® Core™ i7-8700K CPU @ 3.70GHz 
Family | 6 Model E Stepping A 
Ext. Family | 6 Ext. Model | 9E Revision | UO 
Instructions | MMX, SSE, SSE2, SSE3, SSSE3, SSE4. 1, SSE4.2, EM64T, VT-x, 
AES, AVX, AVX2, FMA3, TSX 
- Clocks (Core #0) Cache 
Core Speed | 4500.00 MHz LiData | 6x32KBytes | 8-way 
LiInst. | 6x32KBytes | 8-way 


Multipier | x 45.0(8- 47) 
Bus Speed 100.05 MHz Level 2 | 6x256KBytes | 4-way - 
Level 3 | 12MBytes | 16-way 


Name 

Code Name 
Package 
Technology | 14nm ` 


| 14nm ` 
Specification | 
Family 6 


| 8-way 


Rated F5B 


Selection |Socket #1 M Cores | 6 Threads | 12 Selection [Socket #1 M Cores | 6 Threads | 12 


Latency 


1670.3 GB/s 841.06 GB/s || 167686Б/ 090 | 
[ 29441085 || 24405685 || 28054085 || 105m | 


Write @ Сору @ 


58306 МВ/ || sonowes || 
[ ватот све |[ 1678 свт 
| seasecEs || 27 | 


Веаа Latency 


Memory | 56884 MB/s Memory 


L1 Cache L1 Cache 


12 Cache 


| 670.41 GB/s 


L2 Cache 


L3 Cache L3 Cache 
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nicht so stark auf die Framerate 
durchschlägt. Hier erzielten 
wir übrigens 5,1 GHz bei einer 
Spannung von 1,35 Volt. 


Auffälligkeiten 

Mit vielen spannenden Funk- 
tionen des Maximus XII Hero 
konnten wir aus Zeitgründen 
leider nicht experimentie- 
ren. Unter anderem ist es mit 
dem Board möglich, den Re- 
ferenz- und PCI-Express-Takt 
unabhängig voneinander zu 
justieren. Dazu kommt ma- 
schinelles Lernen zum Einsatz, 
das die Leistungsfähigkeit der 
verwendeten Kühlung heran- 
zieht, um die bestmöglichen 
Betriebsparameter für die CPU 
zu justieren. Auch ist es mög- 
lich, Spannungs-Offsets für acht 
verschiedene Kombinationen 
aus Takt und Spannung zu de- 
finieren. 


Auf einen wichtigen Aspekt 
möchten wir Übertakter aller- 
dings hinweisen: Es ist zwar lób- 
lich, dass sich bei der Plattform 
so leicht wie noch bei keiner 
Intel-Plattform zuvor RAM-Takt- 
frequenzen über DDR4-4500 
hinaus erzielen lassen, die Ne- 
benspannungen sollten sie aber 
unbedingt im Blick behalten 
und am besten manuell vorge- 
ben. Für die Taktstufen DDR4- 


4700 und DDR4-4800 stellte das 
Mainboard mit 1,50 Volt VCCIO 
und 1,71 Volt VCCSA bedenkli- 
che Werte ein, die deutlich über 
den  Standardwerten liegen. 
Zum Vergleich: Für die von Intel 
vorgesehene Stufe DDR4-2933 
liegen jeweils rund 1,15 Volt an. 


Sehr zaghaft geht die Platine 
dafür bei der CPU-Spannung 
zu Werke. Bei eingestellten 1,10 
Volt beobachteten wir mit dem 
i9-10900K laut CPU-Z einen 
Spannungsabfall auf 0,97 Volt in 
Prime95. Wir passten daher die 
Loadline-Calibration auf Level 7 
an, bei der die Spannung kaum 
noch abfällt. Zur Nachahmung 
raten wir aber nur bedingt: Bei 
Lastwechseln entstehen tech- 
nisch bedingt Spannungsspit- 
zen, die deutlich über die UE- 
FI- Vorgabe hinausreichen. (sw) 


Comet-Lake-Tuning 

Trotz des Festhaltens am 
14-nm-Prozess erweist sich Co- 
met Lake als die bisher beste In- 
tel-Plattform für Tuner. Speziell 
beim RAM bieten gute Z490- 
Boards noch mehr Spielraum. 
Der 10900K ist trotz vieler Ker- 
ne für hohe Taktraten geeignet 
und dabei noch gut zu kühlen. 


DDR4-4200, 16-17-17-42, Command Rate 1T 


Read @ Write ® Copy d Latency 


59843 MB/s 31849 MB/s || 40273 мв ]| 418m 


DDR4-4200, 16-17-17-42, Command Rate 2T 


Read @ Write ® Copy ® Latency 


Memory 59767 MB/s 60140 MB/s 54308 MB/s 


Mit einer schnittigen Command Rate beobachten wir im RAM-Benchmark 
eine reduzierte Schreib- und Kopierrate. Die Spieleleistung steigt dennoch. 


1.280 x 720, maximale Details 


SCHNELLERES 
GAMING MIT 
PCIE DER 4. GEN. 


Bis zu 45 % schneller als eine 
M.2 PCle NVMe-SSD der 3. Gen. 


FireCuda? 520 SSD - 
Spielen wie ein Profi. 


5,3/5,1 GHz, DDR4-4700/CL17, 2T él ww 206, 1 (27,1 96) 
5,3/4,3 GHz, DDR4-4700/CL17, 27 EEE EN 203,3 (+25,3 96) 
Auto (DDR4-4700/CL17, 2T) EX | 199,3 (422,9 %) 
Auto (DDR4-4000/CL15, 27) ME ШЕШ 187,4 (+15,5 9) 
Auto (DDR4-2933/CL15, 1T) ag 173 (6,7 96) 
Auto (DDR4-2933/CL15, 27) EX N 162,2 (Basis) 


System: i9-10900K (Kerne/Cache), Asus Maximus XII Hero (UEFI 0509), 
2 x 8 GiByte ОРВА (single-ranked), MSI Geforce GTX 1080 Ti Armor 11G OC; 
Windows 10 x64 Build 1909, Geforce 445.87 WHQL 


WWW.SEAGATE.COM 


SEAGATE 
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520 Series PCIe Gen4 SSD 


Shopping-Wahnsinn! 


Quelle: aleksangel@Adobe Stock 


Top Angebote und 


Sichere dir bis zu 7096 Rabatt vom 15. bis 24. Juni 2020! 


C omputec Media veranstaltet im 
Zeitraum vom 15. bis zum 24. 
Juni 2020 zum vierten Mal die 
Cyber Week — zehn Tage Shopping- 
Wahnsinn mit vielen tollen Produkten. 
Dabei gibt es bei unseren teilnehmen- 
den Partnern 

°  unzáhlige tolle Angebote 

° exklusive Rabatte 

* einmalige Zusatzleistungen. 


ECH 


DIEN 


DH, & 


Eine Übersicht mit alen bislang bestàtig- 
ten Partnern ist auf der folgenden Seite 
zu finden. Wir freuen uns besonders, 
euch erstmals auch Produkte von LEGO 
aus den Serien Technic und Minecraft 
pràsentieren zu kónnen. 

Alle Angebote werden ab 15. Juni 
2020 auf unserer offiziellen Aktions- 


Website www.cyberweek.deals 
aufgelistet. Schon jetzt kónnen sich 


FIRECUDA 
em 


START NICHT VERPASSEN! 
Jetzt registrieren unter 


www.cyberweek.deals! 


Schnäppchenjäger auf der Webseite 
für einen Newsletter eintragen, um 
rechtzeitig zum Start der Cyber Week 
informiert zu werden. Alle Angebote 
gelten nur solange der Vorrat reicht 
und Top-Deals können schnell vergrif- 
fen sein. 

Wir wünschen viel Spaß mit den 
zahlreichen tollen Angeboten und viel 
Erfolg beim Schnäppchen-Shopping! 


ANZEIGE 


Alle bisher bestätigten 
Cyber Week-Partner: 
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sus AM bequiet" CAPTIVA 
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GAiNnwAanD GIGABYTE METAM 


Das Werkzeug 


"PAiRieT SAMSUNG ©) Aharkoon 


Grafikkarten 


Grafikkarten, Kühler 


www.pcgameshardware.de/grafikkarte 


GPU-Benchmarks 2020/2021 


Während Sie diese Zeilen lesen, 


liebtheit, sähe unsere neue Bench- 


bauen wir die neuen Grafikkarten- 
Testsysteme für ofenfrische GPU- 
Benchmarks zusammen. 


T Leser haben es schon 
bemerkt: Wenn PCGH Bench- 
marks evaluiert, gleicht das einem 
neuen Teil der Unendlichen Ge- 
schichte. Während Sie dies lesen, 
beginnen wir mit dem vorletzten 


markaufstellung genau so aus. Wir 
danken allen Teilnehmern für ihr 
Feedback - müssen aber direkt 
ergänzen, dass die finale Auswahl 
etwas anders aussehen wird. Diver- 
ser, mit weniger Triple-A und etwas 
mehr Indie. Seien Sie gespannt! 


Eine kleine Sensation kónnen wir 
vorwegnehmen; das neue GPU- 


Zustimmungsrate: Umfrage mit 303 Teilnehmern auf www.pcgh.de. 


Anno 1800 =a 
Red Dead Redemption 2 [Xm 50,17 
TheWitcher3 [Xu 50,17 
Battlefield 5 46,86 

Doom Eternal [Cu 42,90 
Metro Exodus [Xu 41,91 

Shadow of the Tomb Raider [C 41,91 

Assassin's Creed Odyssey XU 37,29 
Kingdom Come Deliverance ü 30,69 


Kapitel: der finalen Zusammenstel- 
lung, gefolgt vom furiosen Finale 
in Gestalt eines Testmarathons. 


Testsystem steht, nach langem 
Für und Wider, fest. Zum ersten 
Mal in der Geschichte des PCGH- 
Leistungsindex setzen wir für die 
standardisierten Benchmarks auf 
AMD-Infrastruktur. Ein 12-kerniger 
Ryzen 9 3900X auf einem X570- 
Board bildet die Basis. Derzeit lo- 
ten wir das Potenzial der Kerne 
und des Speichers aus, um für kom- 
mende PCI-Express-4.0-Grafikkar- 


(rv) 


The Division 2 Xu 29,04 
Call of Duty Modern Warfare 1 25,41 
Forza Horizon 4 ШШ 25,41 
Control | 23,76 
Star Wars Jedi: Fallen Order l 22,77 
Wolfenstein Youngblood Eu 21,45 
Resident Evil З |: 19,47 
Borderlands 3 |: 18,81 
Ghost Recon Breakpoint ШШШ 18,48 
Monster Hunter World ШШШ 16,83 
Dirt Rally 2.0 [Eu 15,18 


Zuvor haben wir Sie auf www. 
pcgh.de um Ihre Meinung gebeten, 
welche Benchmarks Sie gerne bei 
unseren GPU- und CPU-Tests sehen 
würden. 42 Titel sowie eigene Vor- 
schläge standen zur Auswahl. Auf 
der rechten Seiten sehen Sie, wel- 
che 20 Titel das Rennen gemacht 
haben. Gingen wir rein nach Be- 


ten gerüstet zu sein. 


BESSER > | Normierte Leistung 
UHD | Preis-Leistungs-Index (PLV): Mehr ist besser 


GPU-Index 2020 (v1.1): Top 28 


m 


E Gesamt W FHD E WQHD 


m — NEU | 


UWQHD 


Titan RTX Geforce — 
100% GTX 1080 Ti 10% 


Takt: 1,65+/7,0 GHz 
RAM: 24 СІВ GDDR6 
Preis: Ca. 2.750 € (+0 €) 


Takt: 1,67+/5,5 GHz 
RAM: 11 GiB GDDR5X 
Preis: Nicht lieferbar 


AB CDEFGH I KLMNOPQRST 

FHD 86 98 83 163 131 188 116 142 125 99 112 170 179 215 127 101 88 102 102 218 
WQHD 71 79 60 132107123 78 113 97 78 81 117116146 93 89 82 69 82 173 
UWQHD 58 67 48 109 94 97 62 97 78 63 64 114 90 116 76 70 66 54 71 148 


AB CDEFGH I JKLMNOPQRST 
FHD 73 74 57 123 98 116 81 98 90 68 75 120121150 89 99 84 69 75 154 
WQHD 52 59 40 94 78 73 53 79 68 53 53 81 74 97 63 70 58 45 60 110 
UWQHD 43 49 32 79 68 57 42 68 54 44 41 81 57 76 51 54 45 35 52 97 


PLV: 19,0 96 PIV: – 
UHD 39 51 33 80 70 65 40 76 58 49 44 62 58 74 54 47 46 36 54 106 UHD 29 37 22 56 49 36 27 51 39 32 29 42 35 47 36 36 30 24 39 68 
rra 54% _ 3 
бешге. d 712% 
RTX 2080 Ti 95,9% 66,9% 


Takt: 1,68+/7,0 GHz 
RAM: 11 СІВ GDDRG 
Preis: Ca. 1.260 € (+0 €) 


AB CDEFGH I| JKLMNOPQRST 

FHD 82 93 80 159 126 179 113 138 120 96 108 161 174 209 126 101 87 97 96 214 
WQHD 69 76 58 127101121 76 111 92 75 77 110112139 92 86 81 65 78 167 
UWQHD 56 65 46 106 90 94 60 96 75 61 61 110 87 110 75 66 66 51 67 140 


Takt: 1,70+/1,0 GHz 
RAM: 16 GiB HBM2 
Preis: Ca. 600 € (-30 €) 


AB CDEFGH I J KLMNOPQRST 

FHD 63 72 43 139114123 95 108 70 60 78 103119162 88 91 76 64 63 157 
WQHD 46 58 31 111 87 81 63 85 55 49 56 72 78 105 65 60 54 42 52 115 
UWQHD 38 49 24 92 75 62 50 71 45 40 45 69 61 83 53 47 43 33 45 99 


3 0j H 0j 
PLV: 399% UHD 37 50 32 78 66 62 39 74 56 47 42 58 56 70 53 45 45 34 51 102 PIV: 596% UHD 26 37 17 65 51 40 31 53 34 32 31 39 39 52 37 32 28 22 35 71 
r PER r GE 
Geforce Radeon 
RTX 2080 Super | HEA 76,9% RX 5700 XT 59,9% 


Takt: 1,85+/7,75 GHz 
RAM: 8 GiB GDDR6 
Preis: Ca. 750 € («0 €) 


Takt: 1,80+/7,0 GHz 
RAM: 8 GiB GDDR6 
Preis: Ca. 390 € («0 €) 


AB CDEFGH 1 JKLMNOPQRST 
FHD 78 83 66 139108147 94 125 98 81 90 134 145 179 109 100 86 81 85 190 
WQHD 57 67 47 110 87 98 63 98 75 63 62 91 92 117 79 71 69 54 68 90 
UWQHD 46 55 38 91 76 77 49 83 60 51 49 91 71 93 63 55 54 42 58 64 


AB CDEFGH I JKLMNOPQRST 
FHD 63 73 46 126111121 87 114 75 59 73 99 118148 90 93 77 63 62 141 
WQHD 45 54 31 96 82 78 57 88 58 46 51 65 74 93 64 59 50 40 49 69 
UWQHD 37 44 24 79 70 59 45 70 47 37 41 65 57 73 51 48 39 31 41 51 


Д 0j H 0j 
PIV: 555% UHD 31 41 25 65 56 50 31 62 45 39 34 48 45 59 44 36 36 28 43 44 PIV: 854% UHD 26 32 16 55 47 37 27 51 35 28 27 33 36 44 35 30 25 20 31 46 
r  _ _ 7:5 i :; 5% — 
Geforce Geforce 
RTX 2070 Super 673% RTX 2070 588% 


Takt: 1,85+/7,0 GHz 

RAM: 8 СІВ GDDR6 

Preis: Ca. 540 € («0 €) 
PLV: 67,9 % 


AB CDEFGH I JKLMNOPQR 
FHD 61 69 51 112 86 115 75 97 79 60 70 104117143 84 84 79 65 61 146 
WQHD 44 56 36 86 67 74 49 76 60 47 49 70 73 91 60 55 53 43 49 79 
UWQHD 36 46 28 71 58 57 38 64 48 38 39 70 56 72 48 43 42 33 43 54 
UHD 24 33 19 51 42 38 23 47 34 28 27 36 35 45 33 28 27 22 32 39 


AB CDEFGH I JKLMNOPQRST 
FHD 71 73 58 125 96 131 84 114 89 71 78 116130154 95 93 85 71 73 174 
WQHD 51 59 41 98 76 86 56 88 67 54 54 79 82 100 68 69 59 47 58 84 
UWQHD 41 51 33 81 62 66 44 74 54 44 43 78 63 79 54 48 47 36 49 55 
UHD 27 38 22 58 48 43 27 55 39 33 29 41 40 50 38 34 31 24 37 42 


Takt: 1,80+/7,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 630 € («0 €) 
PLV: 51,4% 
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I s o 


Geforce EXT 
RTX 2060 Super 55,9% 


Takt: 1,78+/7,0 GHz AB CDEFGHIJKL 


MN 


OP QR S T 


Geforce 
GTX 1660 
Takt: 1,83+/4,0 GHz 


RAM: 8 GiB GDDR6 FHD 57 61 47 108 84 113 72 93 75 57 68 102112135 82 82 78 64 59 140 | ВАМ: 6618 GDDRS 
Preis: Ca. 430€ (+0 ©) WQHD 42 49 33 83 64 72 47 72 56 44 47 69 70 87 58 54 52 41 47 78 Preis: Ca. 220€ (+0 @ 
PIV: 720% UWQHD 33 43 26 68 57 55 37 61 45 36 37 68 54 68 46 41 41 32 40 52 PIV: 868 % u 
rem UHD 23 29 17 48 40 36 23 45 32 26 25 35 34 43 32 27 27 21 31 38 Wee 

wasis 
Radeon e TU 563 ° Radeon 
RX 5700 56,0% 527% R9 Fury X 
Takt: 1,65+/7,0 GHz АВ СО ЕР СН IJKLMNOPOQR ST Takt: 1,05/0,5 GHz 
RAM: 8 GiB GDDR6 FHD 56 63 40 112 98 107 77 100 65 56 63 86 104129 80 84 67 55 56 124 | RAM:4GiBHBM 
Preis: Ca. 320€ (+0 €) WQHD 40 46 27 87 72 68 50 76 49 43 45 57 65 80 57 55 44 35 44 64 Preis: Nicht lieferbar 
ШУЛ? % UWOHD 33 37 21 71 61 52 39 62 40 35 35 57 50 63 46 42 34 27 37 44 Ру. 
аы UHD 23 29 14 49 41 32 24 45 30 25 24 29 31 39 31 26 22 18 28 40 um 
LEE 
Radeon = 543 m Radeon 
RX Vega 64 521% RX 590 
Takt: 1,35+/0,95 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPOQR ST Takt: 1,55/4,0 GHz 
RAM: 8 GiB HBM2 FHD 49 61 38 109 94 96 73 94 64 51 65 83 97 129 71 73 66 52 49 115 | RAM:8GiB GDDRS 
Preis: Ca 450 € (406) WQHD 35 48 27 84 71 64 48 71 49 40 46 57 63 83 52 47 43 33 40 62 Preis: Ca. 200 €(+109 
Pl: 629% UWQHD 28 39 22 69 61 50 38 58 40 33 36 57 48 66 43 37 33 26 35 45 PIY: 920% 
ias dte UHD 19 29 15 49 42 32 23 42 29 25 24 31 31 41 30 24 22 17 26 42 ESTAS 
wn 
Geforce = us № Кайеоп 
GTX 1080 502% RX 5500 XT/8G 
Takt: 1,70+/5,0 GHz AB СО Е Е СН I JKLMNOPQRS T Takt: 1,80+/7,0 GHz 
RAM: 8 GiB GDDR5X FHD 56 63 49 105 77 87 66 82 74 55 59 88 94 116 73 86 70 52 58 123 | RAM:8GiB GDDRG 
Preis: Nicht lieferbar WQHD 40 49 35 79 61 55 44 64 55 43 41 59 58 74 51 52 47 32 45 77 Preis: Ca. 200€ (20 
ру. UWQHD 33 40 27 65 53 42 34 55 44 34 32 59 44 57 41 40 36 24 39 66 Шү: 908% 
= UHD 21 28 18 45 37 25 22 41 31 24 22 31 27 36 28 26 23 16 29 35 DUM 
RN 5 1 
Geforce 506 й Geforce 
RTX 2060 47,2% GTX 1060/6G 
Takt: 1,80+/7,0 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPQRST Takt: 1,78+/4,0 GHz 
RAM: 6 GiB GDDR6 FHD 50 56 43 98 75 95 62 85 66 50 61 90 99 119 72 71 68 55 52 53 RAM: 6 GiB GDDR5 
Preis: Ca. 320€ (+0 €) WQHD 35 39 29 75 58 62 40 65 50 38 42 59 60 75 49 46 45 35 41 41 Preis: Nicht lieferbar 
ру. 825 % UWQHD 28 35 23 61 50 47 30 55 40 31 33 59 46 59 40 35 35 27 35 34 ру. 
ааа. UHD 19 22 15 37 35 31 19 40 28 23 22 30 29 37 25 23 23 17 26 27 LU 
wanu Š 
Radeon 91% : Radeon 
RX Vega 56 43% ` 7 R9 390 
Takt: 1,22+/0,8 GHz ABCDEFGHIIJKLMNOPRQRST Takt: 1,0/3,0 GHz 
RAM: 8 GB HBM2 FHD 43 49 34 97 79 88 64 84 56 45 59 73 87 102 65 63 59 45 46 98 RAM: 8 GiB GDDR5 
Preis: Ca. 430 € (10€) WQHD 31 41 24 74 59 55 41 63 42 36 40 49 54 67 46 43 38 29 37 56 Preis: Nicht lieferbar 
ру. E % UWQHD 24 36 19 61 49 43 32 51 34 29 32 49 42 54 37 33 29 232 42 А 
EN UHD 17 24 13 42 35 28 20 37 25 22 21 27 26 34 26 20 19 15 23 39 in 
w 
Radeon s Т Ч т Radeon 
RX 5600 XT 425% RX 5500 XT/4G 
Takt: 1,57+/6,0 GHz АВ СРО Е F GHI JU KLMNOPQR ST Takt: 1,81+/7,0 GHz 
RAM: 6 GiB GDDR6 FHD 44 56 35 93 85 93 65 87 59 49 55 74 84 107 65 67 61 46 46 48 RAM: 4 GiB GDDRG 
Preis: Ca. 290 © (+0© WQHD 32 43 22 72 63 59 41 65 46 38 38 50 54 68 46 47 39 29 36 38 Preis: Ca. 190€ (10 
PL: 839% UWQHD 25 34 18 58 54 45 32 51 37 31 30 50 42 49 36 33 30 22 31 32 PIV: 844 9 
ur i UHD 18 23 11 41 37 29 20 36 27 23 9 25 26 32 24 22 19 15 23 25 wen 
was 
Geforce м0 H , j Radeon 
GTX 1070 405% RX 570/8G 
Takt: 1,68+/4,0 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPOQIR ST Takt: 1,25/3,5 GHz 
RAM: 8 GiB GDDR5 FHD 47 51 36 83 64 70 55 69 60 45 47 75 78 96 60 71 58 47 46 104 | RAM:8 GIB GDDRS 
Preis: Nicht lieferbar WQHD 33 38 25 63 49 44 35 54 44 35 33 49 47 60 41 42 38 29 36 66 Preis: Ca. 150€ (+0 © 
' UWQHD 26 30 20 52 43 34 28 45 35 28 26 49 36 46 33 32 29 23 31 56 pot B 
PM UHD 17 22 13 36 30 21 17 33 25 20 18 25 22 29 22 21 18 15 22 31 PIV: 998% 
Gw 
Geforce 44% mr Radeon 
GTX 1660 Super 38,4% RX 570/4G 
Takt: 1,82+/7,0 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPOQR ST Takt: 1,25/3,5 GHz 
RAM: 6 GiB GDDR6 FHD 41 50 34 81 61 80 53 75 53 40 49 68 78 95 61 58 56 42 42 49 RAM: 4 GiB GDDR5 
Preis: Ca. 240€ (40€) WQHD 28 38 23 61 47 51 34 57 39 30 34 46 48 60 43 37 36 27 33 37 Preis: Ca. 140€ (+0 © 
PLV: 900% UWQHD 23 32 18 51 41 38 26 46 31 24 27 46 37 47 33 29 28 21 29 30 PIY: 100,0% u 
en UHD 15 21 12 35 28 24 16 33 22 18 18 22 22 29 21 19 18 13 21 25 Ar 
LTE 
Geforce 388% - Geforce 
GTX 980 Ti 362% — GTX 970 
Takt: 1,06+/3,5 GHz AB СРО Е Е СН I)JKLMNOPQRS T Takt: 1,20+/3,5 GHz 
RAM: 6 GiB GDDR5 FHD 42 45 32 75 60 59 50 56 50 38 44 69 67 90 51 61 53 42 42 46 RAM: 3,5+0,5 GIB GDDR5 
Preis: Nicht lieferbar WQHD 29 33 22 59 46 38 32 45 38 29 30 47 42 56 36 39 34 27 33 36 Preis: Nicht lieferbar 
И UWQHD 24 27 17 48 40 29 25 39 30 23 24 46 33 44 29 30 27 21 28 31 PIN: 
Z UHD 16 19 11 32 28 18 15 30 22 17 16 24 20 25 20 19 17 13 21 23 iin 
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Testsystem: Intel Core i9-9900K (8C/16T) @ 5,0 GHz (Uncore: 4,9 GHz), MSI Meg 7390 Ace, 4 x 8 = 32 GiByte Corsair DDR4-3866 (17-20-20-60-2T); Windows 10 x64 (1909 inklusive 
aktueller Patches); anisotroper Filter auf Standardqualität, Vsync aus. Klammer: Preisentwicklung ggü. Vormonat Spielenamen: Die Buchstaben entsprechen den 20 Benchmarkspielen: A = 
Anno 1800, B = Assassin's Creed: Odyssey, C = Ark Extinction, D = Battlefield 5, E = Dirt Rally 2.0, F = The Division 2, G = Far Cry New Dawn, H = Forza Horizon 4, | = Hitman 2, J = Metro 
Exodus, K = Monster Hunter World, L = A Plague Tale, M = Rage 2, N = Resident Evil 2 (2019), O Shadow of the Tomb Raider, P = Subnautica: Below Zero, Q = Kingdom Come: Deliverance, 
R = Total War: Three Kingdoms, S = The Witcher 3, T = Wolfenstein Youngblood Referenzkarten/Founders-Editionen unter sich. 
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Nachtest: 2015 
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Fiji, HBM ... geil! 
WeiBte noch? ` 4 


Klar. So powerful, 


it's kind of ridiculous! 
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Das Jahr 2015 handelte aus Grafikkartensicht vom Schlagabtausch zwischen Geforce GTX 980 Ti und 
Radeon R9 Fury X. PCGH prüft die Machtverhältnisse und damaligen Voraussagen fünf Jahre später. 


А" Welt blickt hoffnungsvoll 
ach vorn. Am Horizont die- 
ses ungewohnlichen Jahres blitzen 
unter anderem ein Ende der Coro- 
na-Pandemie und brandneue Hard- 
ware hervor. Bis sich diese sche- 
menhaften Gebilde manifestieren, 
bleibt etwas Zeit, sich mit vergan- 
genen und aktuellen Produkten so- 
wie damit verbundenen Entschei- 
dungen auseinanderzusetzen. 


Wenn Sie diese Zeilen lesen, feiern 
sowohl die Geforce GTX 980 Ti als 
auch die Radeon R9 Fury X ihren 
fünften Geburtstag. Im Sommer 
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2015 fand der bislang letzte Schlag- 
abtausch seiner Art statt: Sowohl 
AMD als auch Nvidia veróffent- 
lichten neue High-End-Prozessoren 
und entsprechende Grafikkarten. 
In den Folgejahren wechselten sich 
die GPU-Schmieden stets ab, nie 
wieder trafen frische ,Big Chips* 
gleichzeitig aufeinander. Ob 2020 
diese Serie beendet, erfahren wir 
erst in einigen Monaten. PCGH 
blickt zurück auf das heiße Duell 
Fury X vs. GTX 980 Ti, mit einem 
selbstkritischen Fokus auf damali- 
ge Aussagen. Traf ein, was wir pro- 
phezeiten? 


Startschuss 

Die moderne GPU-Entwicklung ist 
von Evolution geprägt, mehr oder 
minder kleine Schritte treten an 
die Stelle früherer Revolutionen. 
Neue Mikroarchitekturen Баѕіе- 
ren auf ihren Vorgängern, verbes- 
sern Schwachstellen, legen neue 
Schwerpunkte. So ist es auch mit 
unseren aktuellen, wenn auch al- 
ten Probanden. Sowohl Nvidias 
,GM200* als auch AMDs „Fiji“ ent- 
sprechen Weiterentwicklungen 
vorhergehender Grafikchips, wo- 
bei unterschiedliche Herangehens- 
weisen sichtbar sind. 


Nvidias Maxwell-Architektur star- 
tete in v1.0 bereits Anfang 2014 
und lóste einige Bremsen des Vor- 
gängers Kepler. Im Zentrum der 
Aufmerksamkeit stand eine hohe 
Energieeffizienz durch GPU-inter- 
ne Umstrukturierung - und trotz 
des vergleichsweise alten (man 
kónnte auch sagen: reifen) 28-Na- 
nometer-Fertigungsverfahrens, das 
bereits Ende 2011 zugänglich war. 


Die Basiseinheit, der Shader-Mul- 
tiprozessor (kurz SM), erhielt den 
Maxwell-Zusatz M und wurde so 
zum SMM - Nvidia-intern hießen 
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AMD Fiji 


» Fiji ist der größte Chip der „Pirate Islands" -Familie und entspricht 
der dritten Iteration von Graphics Core Next (GCN 1.2). Er bringt satte 8,9 
Milliarden Schaltungen auf fast 600 mm? in 28-nm-Fertigung unter. 


9» Erste GPU mit HBM: Man munkelt, Fiji sei ein HBM-Testchip gewesen, 
der es mangels Alternativen auf den Markt geschafft hat. Technisch bedingt 
ist die Karte auf 4 x 1 GiB limitiert, sechs Stacks à la Ampere passten nicht. 


9» Der Name Fury" hat nichts mit dem gefeierten 2015er-Kurzfilm Kung 
Fury zu tun (Teil 2 erscheint noch 2020), sondern greift ein von Ati 
stammendes Namensschema auf. Rage und Fury bedeuten Raserei und Wut. 


Nvidia GM200 


Physiker des 19. Jahrhunderts. 


® GM20x alias Maxwell 2.0 ist eine an High-End-Bedürfnisse 
angepasste Weiterentwicklung des kleinen Maxwell 1.0 (GTX 750 [Ti]). 
® Die GTX 980 Ti ist gegenüber dem GM200-Vollausbau, der GTX Titan X, 


nur Chip-seitig beschnitten — im Gegensatz zur GTX 1080 Ti und RTX 2080 
Ti, welche je einen 32-Bit-RAM-Controller abgeben müssen. 


» Mit 6 GiByte Speicher war die High-End-Grafikkarte in ihrem 
Erscheinungsjahr zukunftsfáhig bestückt (GTX Titan X: stattliche 12 GiB). 


® Namensgeber James Clerk Maxwell war einer der bedeutendsten 


` 

"UTER 
ant) 

PR u zu Zu. 


Spezifikationsübersicht: Grafikkarten 2015 inkl. zeitgenössischem Preis-Leistungs-Verhältnis 


Modell R9 Fury X R9 Fury R9 Nano R9 390X GTX Titan X GTX 980 Ti GTX 980 GTX 970 
Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Index € 700,-/43,8 % | €550,-/51,2% | € 700,-/39,9% | €420,-/61,2% | €990,/10,1 96 | €670,-/48,6 % | €480,-/59,1 % | €310,-/85,3 96 
Codename Fiji XT Fiji Pro Fiji XT Hawaii XT GM200-400 GM200-310 GM204-400 GM204-200 
Direct-X-12-Funktionsebene 12 0 12.0 12 0 12 0 121 12 1 12 1 121 
Chipgröße (reiner Die) 596 mm? 596 mm? 596 mm? 438 mm? 601 mm? 601 mm? 398 mm? 398 mm? 
Transistoren Grafikchip (Mio.) 8.900 8.900 8.900 6.200 8.000 8.000 5.200 5.200 
Shader-/SIMD-/Textureinheiten 4.096/64/256 3.584/56/224 4.096/64/256 2.816/44/176 3.072/24/192 2.816/22/176 2.048/16/128 1.664/13/104 


Raster-Endstufen (ROPs) 64 64 64 64 96 96 64 64 


GPU-Boost-Takt (MHz) 1.050 1.000 1.000 1.050 1.075 1.075 1.216 1.178 
Rechenleistung SP/DP (GFLOPS)* 8.602/538 7.168/448 1.455/466 5.914/739 6.604/206 6.054/189 4.981/156 3.920/123 
Durchsatz Pixel/Texel (Mrd./s)* 67,2/268,8 64,0/224,0 58,2/233,0 67,2/184,8 103,2/206,4 94,6/189,2 71,8/155,7 61,3/122,5 
Takt Grafikspeicher in MHz (GTs) 500 (1,0) 500 (1,0) 500 (1,0) 3.000 (6,0) 3.506 (7,0) 3.506 (7,0) 3.506 (7,0) 3.506 (7,0) 
Speicheranbindung (Bit) 4.096 4.096 4.096 512 384 384 256 224432*** 
Speichertransferrate (GB/s) 512 БЇ? 512 384 336,6 336,6 224,4 196+28,8*** 
Speichermenge (MiByte) 4.096 4.096 4.096 4.096 12.288 6.144 4.096 3.584+512*** 
PCI-Express-Stromanschlüsse 2 x 8-polig 2 x 8-polig 1 x 8-polig Je 1 х 6-/8-pol. | je 1 х 6-/8-pol. | Je 1 x 6-/8-pol. 2 x 6-polig 2 x 6-polig 
Typische Leistungsaufnahme** 275 Watt 275 Watt 175 Watt 275 Watt 250 Watt 250 Watt 165 Watt 145 Watt 


*Angabe bei Standard-Boosttakt (Nano: -910 MHz), abhängig vom automatischen GPU-Boost fallen die Durchsatzwerte anders aus. **Lt. Hersteller ***Segmentiert — siehe PCGH 04/2015 


die SMs in Kepler bereits SMK. Von 
besonderer Wichtigkeit für die Ef- 
fizienz Maxwells ist, dass die An- 
zahl der Shader-ALUs erstmals dem 
entspricht, was durch Scheduler 
und Register-File bedient werden 
kann. Kepler beherbergt „krude“ 
192 FP32-ALUs pro SM, Maxwell 
schlankere 128. Nvidia veranschau- 
lichte den Umbau mit einer Rech- 
nung, wonach ein Maxwell-SM 135 
Prozent der Performance eines 
KeplerSM erreiche beziehungs- 
weise mit einem Maxwell-SM 90 
Prozent eines Kepler-SM erzielt 
werden könne. Im Umkehrschluss 
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ergibt sich, dass die beiden zusätz- 
lichen FP32-Blöcke in Kepler nicht 
50, sondern lediglich knapp 20 
Prozent Performance erbrachten 
- weil sie nur unter bestimmten 
Voraussetzungen genutzt werden 
konnten. Hilfreich beim Rechnen 
und  (energie)effizienten Spei- 
chern der Daten ist der ebenfalls 
neue, riesige Level-2-Cache: Schon 
der kleine GM107-Chip verfügt 
mit 2 MiByte über einen größeren 
L2-Cache als der Kepler-Topdog 
GK110 in der Geforce GTX Titan 
und GTX 780. Hinzu gesellen sich 
viele weitere Verbesserungen, dar- 


unter eine potentere Farbkompres- 
sion, welche die vorhandene Trans- 
ferrate um ein Drittel effizienter 
nutzbar machen soll. 


Ende 2014 gießt Nvidia all das in 
einer größere, für PCGH-Leser an- 
sprechendere Form: GM204 alias 
Maxwell 2.0, besser bekannt als 
Geforce GTX 980/970. Neben deut- 
lich zahlreicheren Rechenwerken 
bohrte Nvidia abermals die Zwi- 
schenspeicher auf: L1- und Textur- 
cache wurden von 12 auf 24 KiByte 
erweitert und auch der Shared-Me- 
mory ist um Prozent auf 96 KiByte 


pro SMM angewachsen. Der an- 
schließende Level-2-Cache ist mit 
2 MiByte genauso groß wie beim 
GM107, obwohl doppelt so viele 
64-Bit-Memory-Controller bedient 
werden wollen. Größere Caches 
bedeuten größere Mengen unmit- 
telbar benötigter Daten innerhalb 
der GPU, was die Leistung vor al- 
lem bei unvorhergesehenen Aktio- 
nen drastisch verbessern kann. Je 
mehr in den vergleichsweise lang- 
samen Grafikspeicher ausgelagert 
werden muss, desto länger dauert 
der Transfer und desto geringer die 
erzielte Leistung. 
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Wenn's mal wieder lànger dauert oder: Was Balken nicht zeigen 


Läuft der Grafikspeicher über, äußert sich das zunächst in mat- 
schigen Texturen - lange bevor eine Diashow eintritt. 


Falls Sie schon ein paar Jahre am PC spielen, erinnern Sie sich womöglich an 
das Verhalten der ersten anspruchsvollen 3D-Spiele vor der Jahrtausendwende. 
Damals galt, auch aufgrund der vergleichsweise begrenzten Levels, das Prinzip 
„Alles oder nichts”. Ein praxisnahes Beispiel mit erfundenen Zahlen: Sie heizen 
mit Ihrer 16-MiByte-Grafikkarte flüssig über die Piste und stellen fest, dass 
die Texturdetails auf „mittel” stehen. Nach dem Wechsel auf hoch? fällt die 
Bildrate ins Bodenlose, an Bestzeiten ist nicht zu denken. Sie entscheiden sich 
daher, von 1.024 x 768 auf 1.280 x 960 Pixel bei mittlerer Texturqualität zu 
gehen. Doch Pustekuchen, 10 statt 30 Fps. Was ist passiert? Die Speicherbe- 
legung hat abrupt die Kapazität Ihrer Grafikkarte überschritten, große Daten- 
mengen müssen aufwendig über den AGP ausgelagert werden. Der Grafikchip 
käme mit der Zusatzlast klar, doch zu diesem Szenario kommt es gar nicht erst. 


Heutzutage hat ein derartiges Verhalten Seltenheitswert. Ursächlich dafür ist 
ein mit den Jahren immer weiter verfeinerter Mechanismus, der in jeder mo- 
dernen Game-Engine zu finden ist: Data-Streaming. Dahinter steckt die Idee, 
Daten zur Laufzeit feinkörnig einzuladen, sobald sie gebraucht werden, an- 
statt immer alles vorzuhalten. Letzteres ginge bei einem State-of-the-Art-Spiel 
mit einer Welt ohne Ladebildschirme auch gar nicht, die Datenmengen wären 
zu groß. Streaming entstand folglich aus dem uralten Problem des Speicher- 
mangels. Dabei werden nur die allerwichtigsten Daten beim Spielstart in die 
Zwischenspeicher geladen. Besonders aggressiven Systemen können Sie sogar 
(ungewollt) beim Arbeiten zusehen. Direkt nach dem Laden oder bei ruckarti- 
gen Kameraschwenks werden Oberflächendetails schrittweise nachgeladen? 
Streaming! Das Prinzip sieht vor, dass niedrig aufgelöste Varianten der sicht- 
baren Texturen (MIP-Maps) immer greifbar sind, daher sind diese bei schnellen 
Wechseln der Szenerie zu sehen. Das Problem: Ist der Grafikspeicher zum Bers- 
ten voll, dauert das Anzeigen der gewünschten Qualität mitunter lange — oder 
findet niemals statt. In der Regel wird das Streaming auch in Abhängigkeit zur 
Bildrate zäher oder agiler. Besonders lästig ist dabei, dass viele Engines keinen 
oder nur einen sehr begrenzten Zugriff auf die Streaming-Parameter erlauben. 
„Ehrliches Ruckeln" bei Speichermangel wird nur von wenigen Spielen prakti- 
ziert, was absolut faire, vergleichende Benchmarks unmöglich macht. 


„1,4 von 4,0 GiB” adressiert: heftige Auslagerung 


= 
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Control: Gerade beim flinken DX12-Pfad kommt es mit 4 GiB zu Texturschwund 


E Zéi 


Ф DIREKTORIALE ÜBERBRÜCKUNG 
Finde ADS, den Maumoisior. 
een 


Detroit — Become Human auf Fury X: Streaming spart sich hohe Texturauflösung 


ge Texturen genügen nicht ein 
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GM200 betritt die Bühne 
Anfang 2015 erscheint schließ- 
lich die Maxwell-Speerspitze, der 
GM200 - als Geforce GTX Titan X 
zum Startpreis von 1.150 Euro. Mit 
50 Prozent mehr Rechenwerken 
und Speicherdurchsatz als eine 
GTX 980 bei 200 Prozent hóherer 
Kapazität legt Nvidia jede einzelne 
Messlatte hóher. PCGH erklärt die 
Enthusiasten-Grafikkarte im Test 
zum schnellsten Modell und fragt 
seine Leser, welchen Preis sie für 
angemessen hielten. Der allergrófs- 
te Teil der Befragten pládiert für 
eine Summe deutlich unter 1.000 
Euro und auch PCGH rät Nvidia zu 
einem Preisschild von maximal 799 
Euro. So kommt es dann auch - in 
Gestalt der im Juni 2015 veróffent- 
lichten Geforce GTX 980 Ti GTi- 
tan XS“). Diese kann auf 2.816 der 
3.072 Shader-Rechenwerke zurück- 
greifen, das Defizit beträgt folglich 
zwei SMMs ä 128 ALUs respektive 
8,3 Prozent. Die GTX 980 Ti geht 
für relativ moderate 739 Euro an 
den Start, muss dafür jedoch mit 
„nur“ 6 GiByte auskommen. 


Technologieparadies Fiji 
Wenige Wochen später folgt AMDs 
Antwort: die Radeon R9 Fury X. 
Mit 8,9 Milliarden Transistoren ist 
der federführende Grafikchip „Fiji“ 
die komplexeste GPU am Markt. 
Sie beherbergt satte 64 Compute 
Units, sodass insgesamt 4.096 Sha- 
der-ALUs zu Werke gehen können. 
Zusammen mit dem dank werk- 
seitiger Flüssigkeitskühlung kons- 
tanten GPU-Boost auf 1.050 MHz 
resultiert das in 8,6 TFLOPS Re- 
chenleistung - rund 30 respektive 
42 Prozent über dem, was Nvidia in 
Form der GTX Titan X beziehungs- 
weise der GTX 980 Ti auffährt. Das 
Techlevel der dritten GCN-Genera- 
tion (1.2) entspricht der von Tonga 
(Radeon R9 285/380). Mit an Bord 
ist auch dessen Framebuffer-Kom- 
pression, welche die nutzbare 
Transferrate erhöht. 


Artikel auf Heft-D 


Damit nicht genug, Fiji ist die erste 
GPU mit High Bandwidth Memory 
(HBM). Die GPU bindet den neu- 
artigen Stapelspeicher mit 4.096 
parallelen — Datenleitungen ап, 
1.024 pro Stack - acht Mal so viel 
wie zuvor bestenfalls üblich. Dies 
erfordert eine gänzlich neue Her- 
angehensweise an die Verbindung 
zwischen GPU und RAM, denn eine 
solche Menge an Leitungen auf der 
Platine unterzubringen, ist schier 
unmöglich. Gleichzeitig spart HBM 
unter anderem aufgrund der nied- 
rigeren Taktrate und Spannung 
reichlich Strom gegenüber GDDR5 
und erlaubt dank der hohen Integ- 
ration auf ein Package für GPU und 
Speicher besonders kleine Grafik- 
karten. Eine solche erscheint drei 
Monate später in Gestalt der Ra- 
deon R9 Nano (siehe Bilder), wel- 
che heute Kultstatus geniefst. 


Fast & furious — but small 
Damalige HBM-Stacks fassen maxi- 
mal ein Gigabyte Daten. Da AMD 
sich für eine 4 x 1.024 Bit breite 
Schnittstelle entschieden hat, ist 
Fiji somit auf 4 GiByte Speicher be- 
schränkt, welcher mit 500 MHz im 
Double-Data-Rate-Verfahren arbei- 
tet (effektiv 1.000 MHz respektive 
1 GT/s). Die Transferrate aller Fiji- 
Grafikkarten beträgt damit stolze 
512 GByte/s - 52 Prozent mehr als 
bei der Geforce GTX 980 Ti und 
GTX Titan X. Die Nvidia-Grafik- 
karten sind auf dem Papier nur in 
einer Disziplin klar überlegen: bei 
der Speicherkapazität. 


Degen gegen Keule 

Halten wir das fest: Die Radeon R9 
Fury X weist mit den jeweils als ty- 
pisch bezeichneten Taktraten eine 
um 42 Prozent höhere Rechenleis- 
tung und eine um 52 Prozent höhe- 
re Speichertransferrate auf als die 
Geforce GTX 980 Ti. Beide Grafik- 
karten kosteten im Juni 2015 rund 
700 Euro, womit die Frage klar war: 
Welche ist besser? 


www.pcgameshardware.de 


Auf dem Datenträger 
der DVD-Heftversion 
haben wir zwei Artikel im 
PDF-Format untergebracht: 
die im Sommer 2015 veröffent- 
lichten Tests der Geforce GTX 980 Ti und 
Radeon R9 Fury X. Sie reichern den Rückblick 
um weitere zeitgenössische Informationen an. 


Geforce GTX 980 Ti Lightning: Die MSI-Grafikkarte steht stellvertretend für die zahl- 
reichen starken Custom-Designs. Rund 1,4 GHz GPU-Boost sind hier die Regel — und 
somit eine deutlich höhere Leistung als bei der um 1,1 GHz agierenden Referenz. 


5 + ч ` с 


Ва-Мапо: Ebenfalls 2015, einige Monate nach der Fury X und Fury, erschien der 
wahre Showcase für das, was nur mit High Bandwidth Memory möglich ist. Die 
15,3 cm kurze Radeon R9 Nano (nicht , Fury Nano", wie anfangs vermutet) ... 


... bringt den Fiji-Vollausbau mit, verbraucht jedoch gut 100 Watt weniger Strom. 
Das Bild zeigt eindrucksvoll die Platzersparnis durch HBM statt GDDR(5) — das 
55x55-mm-Package dominiert die Platine. Ein bis heute einzigartiges Design. 
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PCGH stellte 2015 unzählige 
Benchmarks an und kam zu fol- 
gendem Schluss: Fiji kann seine 
hohe Rohleistung in keinem Spiel 
auf die Straße bringen. Die Unter- 
scheidung zwischen Spielen und 
Anwendungen ist dabei wichtig, 
denn auch wenn GPU-beschleu- 
nigte Open-CL-Applikationen wie 
Luxmark oder Capture One nicht 
linear mit den Fiji-FLOPS skalieren, 
brilliert AMDs HBM-Karte hier. 
Beim verspielten Teil unter den 


damals verbreiteten Schnittstellen 
rund um den Platzhirsch Direct X 
11 leidet Fiji wie schon Hawaii un- 
ter Auslastungsproblemen. Gerin- 
ge Auflösungen wie Full HD liegen 
Fury und Nano überhaupt nicht, in 
WOHD stellt sich das beste Verhält- 
nis aus Spielbarkeit und relativer 
Leistung ein. Wir tippten damals 
darauf, dass die Daten sowohl am 
Front- als auch am Backend des 
Fiji-Chips nicht schnell genug wei- 
tergereicht werden. Die gegenüber 


Tonga und Hawaii nicht gesteigerte 
Geometrieleistung führt zu subop- 
timaler Zufütterung der anschlie- 
ßenden ALUs und die am logischen 
Ende der Pipeline sitzenden, nach 
wie vor nur 64-fach vorhandenen 
ROPs geben die Daten ebenfalls 
nicht schnell genug weiter. In Ultra 
HD gelingt der Radeon R9 Fury X 
so mancher Achtungserfolg, aller- 
dings offenbart sich schon 2015 die 
Achillesferse des Designs: Der Kern 
profitiert deutlich von der Aus- 


lastung durch viele Pixel, das Spei- 
chersubsystem kommt jedoch an 
seine Grenzen. „HBM ist so schnell, 
dass das Kapazität egalisiert“ heißt 
es mancherorts im Internet, was 
sich vor allem in den Folgejahren 
als optimistische Fantasie erweist. 
Damit sind wir in der Gegenwart 
angelangt. Wie Sie dem Extrakas- 
ten zu Streaming-Systemen entneh- 
men, ist Speicherplatz durch nichts 
zu ersetzen als durch noch mehr 


Speicherplatz. Selbstverständlich 


Frische Benchmarks in 1.920 x 1.080 (Full HD) 


Frische Benchmarks in 2.560 x 1.440 (WQHD) 


PvZ: Battle for Neighborville (DX11), max. Details — ,,The Last Acorn" 


Asus GTX 980 Ti Strix OC/6G (-1.380 MHz) TG 126,5 (+15 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G (1.050 MHz) Ege | 1104 (Basis) 


Zombie Army 4 (Vulkan), max. Details - „Meat & Greet" 
Asus GTX 980 Ti Strix OC/6G (-1.380 MHz) Ez 117,9 (+30 96) 


Zombie Army 4 (Vulkan), max. Details - „Meat & Greet” 


Asus GTX 980 D Strix OC/6G (-1.380 MHz) Ege 85,2 (+23 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G (1.050 MHz) 60 69,3 (Basis) 


PvZ: Battle for Neighborville (DX11), max. Details - „The Last Acorn" 
Asus GTX 980 D Strix OC/6G (-1.380 MHz) Egg s 83,2 (+10 96) 


CoD 


AM 


AM 


AM 


AM 


AM 


AM 


AM 


Grid 


AM 


AM 


AM 


AMD Radeon R9 Fury X/4G 


D Radeon R9 Fury X/4G 


D Radeon R9 Fury X/4G 


D Radeon R9 Fury X/4G 


D Radeon R9 Fury X/4G 


Mutant Year Zero (DX1 
Asus GTX 980 Ti Strix OC/6G (-1.380 MHz) Xs ШЕШ 81,5 (+50 96) 


D Radeon R9 Fury X/4G 


D Radeon R9 Fury X/4G 


D Radeon R9 Fury X/4G 


2019 (DX12), max. 


D Radeon R9 Fury X/4G 


D Radeon R9 Fury X/4G 


D Radeon R9 Fury X/4G 


1.050 MHz) E 90,4 (Basis) 


MW2CR (DX11), SMAA T2x + 2x SSAA, max. Details - „Gulag 2020" 
Asus GTX 980 Ti Strix OC/6G (-1.380 MHz) Egg s 114,3 (+52 96) 


1.050 MHz) ШШ 75,0 (Basis) 


Doom Eternal (Vulkan), max. Details (Medium-Texturen) – , Fortress" 


Asus GTX 980 Ti Strix OC/6G (-1.380 MHz) Ege cu 106,3 (+12 96) 


1.050 MHz) EXEC ШШШ 94,8 (Basis) 


Black Mesa 1.0 (DX9), max. Details – „CryXen” 
Asus GTX 980 Ti Strix OC/6G (-1.380 MHz) Eas 100,1 (+87 96) 


1.050 MHz) gtt 53,5 (Basis) 


Wolcen: Lords of Mayhem (DX11), max. Details — ,, Prelude" 
Asus GTX 980 Ti Strix OC/6G (-1.380 MHz) Egg Н 91,8 (+16 96) 


1.050 MHz) EXE 8 79,4 (Basis) 


1), max. Details - „Rotten Zone" 


1.050 MHz) Em 54,5 (Basis) 


Borderlands 3 (DX11), max. Details - , Sanctuary" 
Asus GTX 980 Ti Strix OC/6G (-1.380 MHz) Xs ШЕШ 73,0 (+18 96) 


1.050 MHz) EX ШШШ 62,0 (Basis) 


Gears Tactics (DX12), max. Details — „Grub Snub" 
Asus GTX 980 Ti Strix OC/6G (-1.380 MHz) ESS 69,9 (+13 96) 


1.050 MHz) [Xa 61,8 (Basis) 


Details — , Wetcase" 


Asus GTX 980 Ti Strix OC/6G (-1.380 MHz) ESE IIUIIISIITSIY 58,9 (+32 96) 


1.050 MHz) [381 44,6 (Basis) 


Detroit: Become Human (Vulkan), max. Details — ,, Colors" 


Asus GTX 980 Ti Strix OC/6G (-1.380 MHz) [XXX 52,3 (+36 96) 


1.050 MHz) gt 38,5 (Basis) 


Control (DX11), max. Details — „Кау Way" 
Asus GTX 980 Ti Strix OC/6G (-1.380 MHz) Sm ШЕ 46,4 (+2 96) 


1.050 MHz) EB 45,6 (Basis) 


Ghost Recon Breakpoint (DX11), Ultra-Details — „Green Hell" 
Asus GTX 980 Ti Strix OC/6G (1.380 MHz) Eg 41,0 (+60 %) 


AMD Radeon R9 Fury X/4G (1.050 MHz) aB 75,3 (Basis) 
Doom Eternal (Vulkan), max. Details (Medium-Texturen) - , Fortress" 


Asus GTX 980 Ti Strix OC/6G (-1.380 MHz) eg s 74,5 (+6 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G (1.050 MHz) Egg p 79,2 (Basis) 


CoD MW2CR (DX11), SMAA T2x + 2x SSAA, max. Details - „Gulag 2020" 


Asus GTX 980 Ti Strix OC/6G (-1.380 MHz) Egg m 71,2 (+44 %) 
AMD Radeon А9 Fury X/4G (1.050 MHz) [X39 ШЕШ 49,3 (Basis) 


Black Mesa 1.0 (DX9), max. Details - „СгуХеп” 


Asus GTX 980 Ti Strix OC/6G (-1.380 MHz) Ese 66,2 (+64 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G (1.050 MHz) ВЗ 8 40,3 (Basis) 


Wolcen: Lords of Mayhem (DX11), max. Details — , Prelude" 


Asus GTX 980 Ti Strix OC/6G (-1.380 MHz) 531 56,3 (+11 96) 
AMD Radeon А9 Fury X/4G (1.050 MHz) Eae 50,9 (Basis) 


Mutant Year Zero (DX11), max. Details — „Rotten Zone" 


Asus GTX 980 Ti Strix OC/6G (-1.380 MHz) Xe 55,0 (+42 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G (1.050 MHz) [X3 383,8 (Basis) 


Grid 2019 (DX12), max. Details – „Wetcase” 


Asus GTX 980 Ti Strix OC/6G (-1.380 MHz) |a ES 47,1 (+104 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G (1.050 MHz) STE 23,1 (Basis) 


Borderlands 3 (DX11), max. Details — , Sanctuary" 
Asus GTX 980 Ti Strix OC/6G (-1.380 MHz) 3g 46,1 (+17 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G (1.050 MHz) [Xx 39,5 (Basis) 
Gears Tactics (DX12), max. Details - „Grub Snub" 
Asus GTX 980 Ti Strix OC/6G (-1.380 MHz) agi pu 45,9 (+9 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G (1.050 MHz) [X38 Ex 42,0 (Basis) 


Detroit: Become Human (Vulkan), max. Details – ,, Colors" 


Asus GTX 980 Ti Strix OC/6G (-1.380 MHz) ЕЗ 39,9 («71 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G (1.050 MHz) Ш 98] 23,3 (Basis) 


Ghost Recon Breakpoint (DX11), Ultra-Details — „Green Hell" 


Asus GTX 980 Ti Strix OC/6G (-1.380 MHz) E381 30,6 (+52 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G (1.050 MHz) 8]! 20,1 (Basis) 
Control (DX11), max. Details — „Кау Way" 
Asus GTX 980 Ti Strix OC/6G (-1.380 MHz) ШШШ? 30,2 (+0 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G (1.050 MHz) Ex 30,1 (Basis) 


die werkseitig übertaktete GTX 980 Ti die Fury X (von der es keine OC-Modelle gibt). 


AMD Radeon R9 Fury X/4G (1.050 MHz) [E2211 25,7 (Basis) 
System: Intel Core i9-9900K (8C/16T) @ 5,0 GHz, MSI Meg 7390 Ace, 32 GiByte Corsair PIJI 2 F 
DDR4-3866; Windows 10 x64 1909 Bemerkungen: Sieht man von Control ab, dominiert eum ps 
esser 


System: Intel Core i9-9900K (8C/16T) @ 5,0 GHz, MSI Meg 7390 Ace, 32 GiByte Corsair 
DDR4-3866; Windows 10 x64 1909 Bemerkungen: Fiji zeigt erneut, dass er Pixel 
braucht, und siegt zumindest in Doom Eternal. Speichermangelsymptome verstárken sich. 


PIJI 2 Fps 


» Besser 
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hilft eine hohe Transferrate dabei, 
Kopiervorgänge zu beschleunigen, 
noch besser ist es jedoch, diese 
ganz zu vermeiden. 


Vorlage vs. Vielfalt 

Wir haben diesen Text mit zahlrei- 
chen Elementen garniert, welche 
sich des Duells zwischen Radeon 
R9 Fury X und Geforce GTX 980 
Ti annehmen. Neben zeitgenóssi- 
schen Tests verdient vor allem der 
PCGH-Leistungsindex Erwähnung. 


Seit fünf Jahren mischen Fiji und 
Maxwell mit, seit fünf Jahren ver- 
lieren sie im Verhältnis zum jewei- 
lugen Topmodell mehr an Boden. 
Wir schlüsseln die Entwicklung 
2015-2020 auf einer der nachfol- 
genden Seiten im Detail auf. Die 
Messwerte zeigen, wie sich die je- 
weiligen Referenzkarten zueinan- 
der verhalten. Dabei gibt es jedoch 
ein Problem: Die Leistung der zahl- 
reichen am Markt befindlichen 
Herstellerdesigns ist daraus nicht 


ersichtlich. Bei den allermeisten 
Grafikkarten stellt das kein Pro- 
blem dar, da sie alle im ähnlichen 
Verhältnis beschleunigt werden, 
im Duell zwischen Fiji und Max- 
well gibt es jedoch eine Besonder- 
heit: AMD untersagte Custom-De- 
signs der Radeon R9 Fury X, die 
Partner veróffentlichten lediglich 
umgelabelte Referenzkarten, werk- 
seitige Übertaktung sucht man 
vergebens. Ganz anders die Gefor- 
ce GTX 980 Ti, welche durch die 


Übergabe an die Boardpartner erst 
richtig in Fahrt kam. Die Referenz- 
karte wird durch ihren schwachen 
Kühler zurückgehalten, während 
sich die Partner im Laufe der Jahre 
2015 und 2016 mit immer stärke- 
ren Varianten übertrumpften. 


Erinnern wir uns an den Launch 
zurück: Im Referenztest landet die 
AMD-Grafikkarte zwischen der 
GTX 980 Ti und GTX 980. In den 
Einzelindizes ist ersichtlich, dass 


Blick in die Zukunft aus PCGH 07/2015: Mit 6 GiByte läuft alles rund, mit vieren nicht 


Watch Dogs, 3.840 x 2.160, 4x TXAA/Ingame-AF - „Cross tour" 
140 


120 
100 
80 
60 


40 


Bildberechnungszeit (Millisekunden) 


20 | 
8 GTX Titan X/12G — 28,2 Fps avg. li GTX 980 Ti/6G — 27,4 Fps avg. 8 GTX 980/4G — 19,9 Fps avg. | 
0 
0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 
Zeit (Sekunden) 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz (45 x 100), Z97, 2 x 4 GiByte DDR3-2133 (10-11-10-20-1T), Windows 8.1 x64, Catalyst 15.4.1 Beta (HQ-AF), Geforce 352.90 Beta (HQ-AF) 
Bemerkungen: Alle drei Karten wurden im Rahmen des Erlaubten beschleunigt (Powertarget 110 96. Temperature Target 85 °C, Spannungsregler nach rechts). 4 GiByte genügen in diesem Fall nicht für ruckelfreien Spielspaß. 


Anekdote: Leise Flüssigkühlung mit weinerlichem Makel 


AMDs Radeon R9 Fury X erwies sich im zeitgenössischen PCGH-Test unter Last als „die leiseste High-End-Karte seit der Geforce 7900 
GTX”. Die erste Charge der Fiji-XT-Grafikkarte krankt jedoch an einer penetrant fiependen Pumpe. 


PCGH im Sommer 2015: Obwohl die Radeon R9 Fury X guten Gewissens als bisher gelungenstes Referenzdesign im Rahmen von AMDs High-End-Karten gelten 
darf, trübt ein Makel den guten Eindruck. Die Rede ist von einem nervigen Heulen der Flüssigkeitspumpe, das bei vielen, wenn nicht gar allen Modellen der ersten 


Produktionscharge auftritt und von uns mit dauerhaften 1,3 Sone gemessen wur- 
de. Auch ein zweites Testexemplar, welches die Redaktion inzwischen erreichte, 
wies dieselbe stórende Charakteristik auf. AMD ist der Fehler inzwischen bekannt 
und man will ihn für künftige Chargen behoben haben. Indes ist allerdings keine 
eindeutige Unterscheidung der Exemplare möglich — ganz besonders nicht bei 


Bestellung im Internet. Eine Kenntlichmachung ist offenbar nicht geplant, so zu- 
mindest deuten wir das Schweigen AMDs auf unsere mehrfachen Nachfragen. 
Nutzer sollten betroffene Karten bei stórenden Geráuschen zurückschicken und 
auf einen Umtausch (Nachbesserung) drängen; erste Käufer berichten von einer 
aktualisierten Version im Handel, bei der der Fehler nicht mehr auftritt. 


Ein wenig Linderung kónnen Sie sich auch in Eigenregie verschaffen — und zwar 
ohne die Garantie aufs Spiel zu setzen. Die Frontplatte der Fury X lässt sich mit 
einem 1,5er-Inbusschlüssel demontieren und ein wenig Schaumstoff zwischen 
Pumpengehäuse und Deckel klemmen. Wir haben immerhin eine Beruhigung von 
0,2 Sone gemessen. Eine komplette Modifikation der Pumpe ist möglich, aber sehr 
aufwendig und setzt zudem einiges an Bastelgeschick sowie Werkzeug voraus. 
Weitere Informationen finden Sie unter www.pcgh.de/go/pumpe. 
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GTX Titan X: Ein angemessener Preis wäre ... 


1,13 % 
1,26 % 
3,65 % 


1,01% 


12,34 % 


14,99 % 15,62 % 


Bi Maxima 


ш Maxima 
8 Maxima 
Bi Maxima 


ш Maxima 
ш Maxima 
Bi Maxima 


schien dan 


699 Euro ....... 18,26% 


E Weniger als 599 Euro... 15,87% 


799 Euro ....... 15,62% 
599 Euro 14,99% 
999 Еиго....... 12,34% 


Bi 1.500 Euro und höher.... 1,13% 


1.199 Euro ...... 1,0196 
1.199 Euro ...... 1,01% 
1.299 Euro ...... 0,3896 


Basis: PCGH.de-Umfrage nach 
dem GTX-Titan-X-Launch mit 794 
Teilnehmern. Die GTX 980 Ti er- 


ach für 739 Euro. 


Tessellation: Geforce ungeschlagen 


2.048 


Fps („log2”-Skala) 


8 E Radeon R9 Fury X 
E Radeon R9 390X 
4 E Geforce GTX 980 Ti 
IB Geforce GTX 980 

2 Í Ni Radeon RO 380 


1.024 w L- 


Sub D11 (mod) aus Direct X SDK Juni 2010, 1.920 x 1.057 Vollbild-Fenster, kein AA/AF 


1 8 16 24 


32 40 


Tessellationsfaktor 


48 56 64 


System: Core i7-4770K (4,5 GHz), 297, 2 x 4 GiB DDR3-2133; Win 8.101 x64, Geforce 352.90 WHQL, 
Catalyst 15.15 Beta, Catalyst Pro 14.502 Bemerkungen: In niedrigen Tessellationsfaktoren schlägt die Fury X 
die GTX Titan X und GTX 980 Ti, etwa ab Faktor 10 wendet sich das Blatt. 


Durchsatz: Fury X sehr (FP32-)rechenstark 


Single-Precision Multiply-Add (FP32) 


Double-Precision Multiply-Add (FP64) 


Radeon R9 Fury X (1.050 MHz) Em 7.429 (+34 %) 
Geforce GTX Titan X (1.190 MHz) a 5.953 (4-7 96) 
Geforce GTX 980 Ti (1.202 MHz) EX 5.596 (+1 96) 
Radeon R9 390X (1.050 MHz) 5.557 (Basis) 
Geforce GTX 980 (1.278 MHz) EX 4.514 (-19 %) 
Geforce GTX Titan (1.006 MHz) Eu 3.933 (-29 %) 


Fire Pro W9100 (930 MHz) Eu 2.447 (+226 %) 
Gef. GTX Titan (DP-Mode 849 MHz) Eu 1.439 (492 %) 


die Fury X in den beiden hóheren 
Auflósungen besser dasteht als in 
Full HD. Gemittelt reicht die Leis- 
tung auch in Ultra HD nicht an 
die GTX 980 Ti heran. Abhängig 
von Spiel und Auflósung arbeitet 
die GTX 980 Ti mit 1.050 bis 1.150 


OC, EVGA Classified, Gigabyte G1 
Gaming oder MSI Lightning ran- 
giert hingegen bei fast 1.400 MHz. 
Mit diesem 25-prozentigen Plus 
überholen die Modelle selbst die 
- ebenfalls nur als Referenzkarte 
verfügbare - Geforce GTX Titan X. 


Wie grof der Unterschied zwi- 
schen GTX 980 Ti und Fury X aus- 
fallen kann, haben wir uns in einer 
neuen Messreihe angesehen. In 13 
Spielen der Jahrgánge 2019 und 
2020 tritt die Fury-X-Referenzkarte 
gegen eine Asus GTX 980 Ti Strix 
OC an. Dieses Modell dient PCGH 


hatten, in die sich nun auch die Ra- 


sichts der vorherigen Ereignisse 
nicht: Der moderat getaktete Fiji 
verliert 25 von 26 Duellen gegen 
den hochgetakteten Maxwell. Den 
einzigen Sieg erringt die Fury X 
in Doom Eternal - allerdings nur 
in WQHD und nur bei den Durch- 
schnitts-Fps -, während es in Cont- 
rol für einen Gleichstand in WQHD 
reicht. In den übrigen Tests zeigt 


die GTX 980 Ti nicht nur stand- 
haftere Fps, sondern auch mehr 
Texturdetails. Wie wir auch im 
Overclocking-Special der PCGH 
06/2020 ausführen, ist die Gefor- 
ce-Karte jedoch nicht vor Proble- 
men gefeit, auch sie krankt in man- 


ш Maximal 899 Euro ......... 7,81% 5 . N 

= Keine Angabe/Sonstiges ... 6,68% MHz (im Mittel 1.100). Ein starkes chen Fällen an Speicherknappheit. 
7,81% ш Maximal 1.099 Euro ...... 3,65% Custom-Design wie die Asus Strix 

Wi Maximal 1.499 Euro ...... 1,26% 


Zusammenfassend lässt sich sagen, 
dass unsere Prognosen eingetreten 
sind, allerdings mit einer unerwar- 
teten Entwicklung. Der Fiji-Chip ist 
technisch hochinteressant, unter- 
liegt der auf Effizienz getrimmten 
Konkurrenz jedoch in fast allen 
Gaming-relevanten Fällen. Was wir 
2015 nicht in dieser Form auf dem 
Radar hatten, ist die Marschroute 
Streaming-Systeme: Anstelle 
von deutlichem Ruckeln tritt in 


der 


vielen modernen Spielen zunächst 
Texturschwund auf - und schließ- 
lich auch Ruckeln. Die Investi- 
tion in 6 GiByte bringt damaligen 


512 N an als Standardkarte bei Spiele-On- Ti-Käufern ergo vor allem mehr 
ЭБЕ en — line-Tests, sodass wir bereits eine Qualität als mehr Leistung. (rv) 
pe — Bee ИЙ grofe Datenbasis zur Verfügung 


3 
i Die Ergebnisse verwundern ange- Prophezeiung eingetroffen 


Anhand des Fiji-Projekts lernte 
AMD den Umgang mit HBM-Spei- 
cher, welcher gewiss positive Aus- 
wirkungen auf Vega hatte. Nvidias 
oberflächlich vergleichsweise „rus- 
tikaler" GM200 ist damals wie heu- 
te schneller, aber ebenfalls sichtbar 
gealtert — dank 6 GiByte mit einem 
blauen Auge statt mit Rippenbruch. 


Warum liege ich beim Lotto 
nie richtig? Bei GPUs klappt's 


Niemand kann in die Zukunft blicken und die 
Haltbarkeit von Grafikkarten wirklich wasserdicht 
abschátzen. Die Entwicklungsrichtung ist jedoch 
klar: hóher, weiter, besser — mit entsprechend 
wachsenden Anforderungen. 2015 warnte PCGH 


davor, 700 Euro in eine Grafikkarte mit 4 GiB zu 
investieren, und riet zur mit 6 GiB bestückten AI- 
ternative. Heute zeigt sich, dass die Differenz vor 


Radeon R9 280X OC (1.050 MHz) EEE 1.034 (+38 96) 
Radeon R9 390X (1.050 MHz) E 751,0 (Basis) 
Radeon R9 Fury X (1.050 MHz) | 529,7 (-29 96) 


( Raffael Vótter 
( 

Geforce GTX 780 Ti (1.020 MHz) Ex 236,7 (-68 96) 
( 
( 


allem optischer Natur ist. Da fällt mir ein, schon 
2014 lieB ich mich zu einer weiteren kühnen 
Aussage treiben: „In spätestens fünf Jahren tanzen GTX-780-Grafikkarten 
mit 6 GiByte ihren 3-GiByte-Schwestern auf der Nase herum." Wie wir 
mittlerweile alle wissen, ist fünf Jahre später generell wenig für eine GPU 
zu holen, relativ gesehen schneidet ein Modell mit doppelter Speicherkapa- 


zität jedoch wesentlich besser ab. Behalten Sie das stets im Hinterkopf. 


Geforce GTX Titan X (1.190 MHz) WE 215,7 (-71 96) 
Geforce GTX 980 Ti (1.202 MHz) В 199,8 (-73 96) 


System: Core i7-4770K (4,5 GHz), 297, 2 x 4 GiB DDR3-2133; Win 8.1 x64, Geforce 
352.90 WHQL, Catalyst 15.15 Beta, Catalyst Pro 14.502 Bemerkungen: Best-Case-Boost 
bei Geforce- wie Radeon-Karten. AMDs Fiji ist hardwareseitig auf 1/16-DP-Rate beschränkt. 


GFLOPS 
» Besser 
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PCGH-Leistungsindex von 2015 bis heute 


erfen wir einen abschließen- 

den Blick auf die Leistungs- 
entwicklung unserer Probanden. 
In den Tabellen sehen Sie das Ag- 
gregat aller Messungen, welche 
PCGH pro Grafikkarte berechnet, 
die Leistungsindizes. Die Zahlen 
verkórpern keine Fps, 
Einzel-Indizes pro Auflösung, stets 
im Verhältnis zum Topmodell. 


sondern 


Die Geforce GTX 980 Ti (Maxwell 
2.0/GM200) und Radeon R9 Fury 
X (GCN 1.2/Fiji) zählten in ihrem 
Erscheinungsjahr 2015 zu den 
schnellsten Grafikkarten, die sich 
Spieler kaufen konnten. Dement- 
sprechend gut schnitten sie im 
zeitgenössischen PCGH-Leistungs- 
index ab. Zwei Jahre später sind 
Pascal und Vega an der Macht, so- 


dass Maxwell und Fiji einige Plátze 
nach hinten rutschen - das Macht- 
verhältnis zwischen ihnen ist je- 
doch identisch: Rund +9 Prozent 
zugunsten der GTX 980 Ti. Grofse 
Unterschiede ergeben sich erst in 
Ultra HD. Zwei weitere Jahre spä- 
ter, mit Turing an der Spitze, büßen 
unsere Probanden weitere Plätze 
ein. Interessanterweise schrumpft 


Maxwells Vorsprung hier auf +7 
Prozent; erneut ist der Unterschied 
in Ultra HD am größten. In der 
Gegenwart erreicht die GTX 980 
Ti schließlich ein um knapp zehn 
Prozent besseres Gesamtergebnis 
als die mit steigender Auflösung im- 
mer weiter abrutschende Radeon 
Fury X. Spannend ist auch der Blick 
auf die jeweiligen Nachbarn. 


Leistungsindizes 2020 (v1.1) Leistungsindizes 2019 


Grafikkarte Gesamt | Full HD | WOHD | UWQHD | Ultra HD Grafikkarte Gesamt | Full HD | WQHD | Ша Нр | Apps 
vidia Titan RTX/24G 100 100 100 100 100 vidia Titan RTX/24G 100 100 100 100 94,7 
vidia Geforce RTX 2080 Ti/11G 96,4 96,8 96,4 96,3 95,9 Nvidia Geforce RTX 2080 Ti/11G 94,9 96,2 94,7 93,1 90,4 
vidia Geforce RTX 20805/8G 79,8 84,4 79,5 78,2 76,9 vidia Titan Xp/12G 78,9 82,6 78,3 74,1 TAS) 
vidia Geforce RTX 20705//86 70,3 75,5 70,1 68,3 67,3 Nvidia Geforce RTX 2080/8G 77,7 81,4 76,3 72,1 62,1 
vidia Geforce GTX 1080 Ti/11G 69,5 735 69,0 68,7 67,0 Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G 73,9 779 73,0 69,3 68,3 

AMD Radeon VII/16G 68,5 71,2 68,1 67,8 66,9 AMD Radeon VII/16G 70,7 70,9 68,7 66,5 100 

AMD Radeon RX 5700 XT/8G 63,8 70,0 63,3 62,1 59,9 Nvidia Geforce RTX 2070/8G 66,4 69,4 64,8 60,8 77,8 
vidia Geforce RTX 2070/8G 62,1 67,1 61,9 60,7 58,8 AMD Radeon RX Vega 64 LCE/8G 60,0 62,5 58,2 544 78,2 
vidia Geforce RTX 20605/8G 59,3 64,3 59,2 58,0 55,9 Nvidia Geforce GTX 1080/8G 57,4 61,6 556 51,6 61,7 

AMD Radeon RX 5700/8G 56,3 61,8 56,0 54,6 52,7 AMD Radeon RX Vega 64/8G 55,5 57,9 53,3 49,9 77,2 

AMD Radeon RX Vega 64/8G 54,3 58,2 53,8 52,9 52,1 vidia Geforce RTX 2060/6G 53,8 S 51,9 47,6 68,8 
vidia Geforce RTX 2060/6G 50,6 55,1 50,4 49,8 47,2 Nvidia Geforce GTX 1070 Ti/8G 53,6 57,7 52,1 47,9 58,3 

AMD Radeon RX Vega 56/8G 47,1 50,8 46,7 46,0 44,9 AMD Radeon RX Vega 56/8G 49,4 55 46,9 43,9 75,8 

AMD Radeon RX 5600 XT/6G 46,7 51,2 47,2 45,7 42,5 Nvidia Geforce GTX 1070/8G 47,3 50,7 45,6 418 57,7 
vidia Geforce GTX 1070/8G 44,0 48,7 43,8 43,0 40,5 vidia Geforce GTX 1660 Ti/6G 45,3 48,6 43,8 39,3 58,1 
vidia Geforce GTX 1660S/6G 414 45,4 414 40,6 38,4 vidia Geforce GTX 980 Ti/6G 42,6 45,2 41,3 38,2 49,4 
vidia Geforce GTX 980 Ti/6G 38,8 42,0 38,6 38,1 36,2 AMD Radeon R9 Fury X/4G 39,9 41,8 38,8 30,9 76,2 
vidia Geforce GTX 1660/6G 36,6 40,1 36,7 357 33,8 vidia Geforce GTX 1660/6G 39,0 42,2 37,2 33,3 50,9 

AMD Radeon RX 590/8G 35,3) 38,4 352 343 357 AMD Radeon RX 590/8G 37,9 39,9 358 32,6 60,9 

AMD Radeon R9 Fury X/4G 35,3 37,7 36,3 36,1 30,9 AMD Radeon RX 580/8G 34,8 36,3 32,9 30,0 59,1 

AMD Radeon RX 5500 XT/8G 34,8 38,0 ЭБ 1 34,1 32,0 Nvidia Geforce GTX 1060/6G 340 36,5 324 29,4 45,9 

Nvidia Geforce GTX 1060/6G 30,8 34,2 30,9 30,1 28,0 vidia Geforce GTX 980/4G 33,9 37,0 33,0 28,3 41,3 

AMD Radeon R9 390/8G 30,0 31,8 29,5 29,5 29,2 AMD Radeon R9 390/8G 32,9 33,0 30,7 29,0 65,6 

AMD Radeon RX 5500 XT/4G 29,9 34,9 31,2 29,9 23,8 AMD Radeon R9 290X/4G 30,9 31,9 29,3 24,4 65,1 

AMD Radeon RX 570/4G 26,8 30,1 27,4 26,7 23,1 AMD Radeon RX 570/4G 28,5 30,4 27,0 22,4 52,0 

Nvidia Geforce GTX 970/46 25,0 28,4 257 244 21,5 Nvidia Geforce GTX 970/4G 27,5 30,6 26,7 21,8 35,0 


Leistungsindizes 2017 Leistungsindizes 2015 


Grafikkarte Gesamt | Full HD | WQHD | Ultra HD | Apps Grafikkarte Gesamt | Full HD | МОНО Ultra HD - 
vidia Titan V/12G 100,0 100,0 100,0 100,0 100 Nvidia Geforce GTX Titan X/12G 100 100 100 100 
vidia Titan Xp/12G 89,5 93,7 90,2 85,1 72,9 Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G 96,0 96,2 96,0 95,7 
vidia Geforce GTX 1080 Ti/11G 83,8 88,0 84,4 79,1 69,8 AMD Radeon R9 Fury X/4G 87,7 85,9 88,7 90,5 

AMD Radeon RX Vega 64 LCE/8G 67,2 69,9 66,4 61,3 79,9 AMD Radeon R9 Fury/4G 81,3 79,3 81,7 84,9 
vidia Geforce GTX 1080/8G 64,4 68,7 64,1 58,1 63,1 AMD Radeon R9 Nano/4G 79,8 77,8 80,6 83,1 

AMD Radeon RX Vega 64/86 61,8 64,2 60,9 558 78,9 Nvidia Geforce GTX 980/4G 78,8 80,8 77,5 76,0 
vidia Geforce GTX 1070 Ti/8G 60,3 64,4 60,2 54,1 59,6 AMD Radeon R9 390X/8G 746 73,4 74,4 77,2 

AMD Radeon RX Vega 56/8G 54,9 57,0 53,4 49,2 715. AMD Radeon R9 390/8G 69,5 68,1 69,5 72,3 
vidia Geforce GTX 1070/8G 538 56,7 52,8 47,2 59,0 AMD Radeon R9 290X/4G 66,8 65,6 67,3 68,5 
vidia Geforce GTX 980 Ti/6G 48,1 51,1 47,1 43,5 50,6 Nvidia Geforce GTX 780 Ti/3G 66,0 68,4 67,1 59,9 

AMD Radeon R9 Fury X/4G 44,0 45,9 43,5 35,0 77,9 Nvidia Geforce СТХ 970/46 64,4 66,9 63,4 60,3 

AMD Radeon RX 580/8G 392 40,6 38,0 343 60,3 AMD Radeon R9 290/4G 62,0 60,9 62,1 63,9 

AMD Radeon R9 390X/8G 38,5 38,6 By 346 68,0 Nvidia Geforce GTX 780/3G 572 593 57,9 522 

Nvidia Geforce GTX 1060/6G 38,4 41,2 37,7 33,3 46,9 AMD Radeon R9 280X/3G 50,3 50,0 51,1 50,1 

Nvidia Geforce GTX 980/4G 38,2 41,4 38,4 sie) 42,3 AMD Radeon R9 380X/4G 45,6 46,1 45,3 44,9 

AMD Radeon R9 390/8G 36,2 36,3 34,6 32,2 67,0 vidia Geforce GTX 770/2G 43,7 47,3 45,1 35,1 

AMD Radeon R9 290X/4G 33,6 34,6 32,5 20, 2) 66,5 AMD Radeon R9 380/4G 43,4 44,1 43,3 42,0 

AMD Radeon RX 570/4G 311 33,1 30,3 24,7 53,2 Nvidia Geforce GTX 960/4G 41,0 42,4 40,5 38,7 

Nvidia Geforce GTX 780 Ti/3G 31,0 34,1 Sim] 22,5 44,1 AMD Radeon R9 380/2G 38,1 42,4 40,6 27,1 

Nvidia Geforce GTX 970/4G 30,8 34,1 31,1 24,1 35,8 Nvidia Geforce GTX 960/2G 36,9 41,4 38,8 26,0 
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GRAFIKKARTEN | Nvidias Ampere Architektur 


Je m'appelle Ampëre 


Im Mai pràsentierte Nvidia seine nächste GPU-Generation. Ampere, so der Architekturname, wird 


sowohl Superrechner als auch Gaming-PCs antreiben — mit deutlichen Unterschieden im Detail. 


ufgeschoben ist nicht aufgeho- 

ben: Nvidia hat Wort gehalten 
und die ursprünglich für März an- 
beraumten, dann jedoch wegen der 
Corona-Beschränkungen abgesag- 
ten Präsentationen online nachge- 
holt. CEO Jen-Hsun Huang lud die 
Welt zur ersten „Kitchen Keynote“ 
zu sich nach Hause ein und präsen- 
tierte dort die nächste Prozessorge- 
neration aus den Nvidia-Laboren. 
PCGH fasst das bisher Bekannte 
zusammen. 


HPC durch und durch 

Nvidias neueste GPU-Generation 
hört auf den Codenamen Ampere, 
benannt nach dem französischen 
Physiker André-Marie Ampère (Bild 
oben). Huang bestätigte im Rah- 
men der Keynote, dass die komplet- 
te Generation unter diesem Code- 
namen firmieren wird, wenngleich 
deutliche Unterschiede zwischen 
den Segmenten zu erwarten sind 
- dazu gleich mehr. Den Anfang 
macht, wie bei den Vorgängern Vol- 
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ta und Pascal, der sogenannte „Top 
Dog“ für Datenzentren: der GA100. 
Der mit 54,2 Milliarden Schaltun- 
gen auf 826 mm? Kernfläche wahr- 
lich gigantische Chip wird in 7 
nm Strukturbreite bei der taiwani- 
schen Foundry TSMC gefertigt. 


„Mehr von allem“ beschreibt Am- 
pere gut, wobei die Leistungsstei- 
gerungen durch eine Kombination 
aus erhöhter Einheitenzahl und 
mehr Instruktionen pro Zyklus 
herrühren. So bringt Ampere un- 
ter anderem die dritte Generation 
der Tensor-Kerne mit, welche das 
neue Datenformat TF32 (Tensor 
Float) unterstützen. Einfach aus- 
gedrückt soll hier ohne große 
Performance-Verluste bei den be- 
vorzugten FP16-KI-Berechnungen 
die Genauigkeit erhöht werden. 
Außerdem beherrschen die Ten- 
sor-Kerne nun auch FP64-Genau- 
igkeit, was die Leistung im HPC-Be- 
reich verdoppeln kann. Interessant 
ist, dass Ampere in Gestalt des 


GA100-Chips auf dem Papier über 
weniger Tensor-Kerne verfügt als 
Volta und Turing - nämlich nur 
vier pro Shader-Multiprozessor an- 
stelle von acht. Ein genauer Blick 
in Nvidias technische Dokumenta- 
tion verrät, was geschehen ist: Die 
Tensor-Kerne 3.0 werden intern 
„Uber“ genannt, weil sie neben 
neuen Formaten deutlich mehr Ar- 
beit pro Zeit bewältigen. Bisherige 
Tensor-Kerne berechnen pro Takt 
jeweils 64 FP16/FP32 FMA-Opera- 
tionen, die Ampere-TCs stemmen 
satte 256 FP16/FP32 Fused-Mul- 
tiply-Add-Ops. Daraus ergibt sich 
praktisch eine verdoppelte Leis- 
tung bei halbierter Einheitenzahl. 
Die meisten übrigen Ampere-Neue- 
rungen, wie Multi-Instance GPU, 
das mehrere Anwendungen gleich- 
zeitig auf einer GPU erlaubt, und 
Sparsity, eine Optimierung bei 
Nutzung neuronaler Netzwerke, 
sind für Spieler irrelevant, daher 
sei Interessenten das White Paper 
zu Ampere ans Herz gelegt. 


A100 für Datenzentren 

Wie bereits der Volta GV 100 startet 
auch Ampere als Produkt für Daten- 
zentren, welche traditionell schier 
unendliche Mengen an Rechenleis- 
tung benötigen. Hier muss direkt 
zwischen Prozessor und Produkt 
unterschieden werden: Die GPU 
hört auf den Namen СА100, die 
High-Performance-Compute-Lö- 
sung (HPC) jedoch auf die Bezeich- 
nung A100, welche Nvidia explizit 
„Tensor Core GPU“ nennt. 


Der A100 soll seinen Vorgänger 
V100 teilweise um den Faktor 20 
schlagen. Erreicht wird dies vor 
allem durch die Verbesserung der 
Tensorkerne, aber auch signifikant 
vergrößerte Caches und eine gigan- 
tische Speichertransferrate. Rand- 
notiz: Die im Jahr 2007 ins Leben 
gerufene Bezeichnung „Tesla“ für 
die HPC-Beschleuniger legt Nvidia 
aufgrund der Verwechslungsge- 
fahr mit dem weltbekannten Auto- 
bauer zu den Akten. 
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Spezifikationsübersicht: Datacenter-Lósungen neben Gaming-Geforces 


Modell Tesla A100 (SXM) Tesla V100 (SXM) Tesla P100 (SXM) Titan RTX (PCI-E) Titan V (PCI-E) Titan Xp (PCI-E) 
GPU & Codename Ampere GA100 Volta GV100 Pascal GP100 Turing TU102-400 Volta GV100 Pascal GP102-400 
Fertigung 7 nm TSMC (N7) 12 nm TSMC 16 nm TSMC 12 nm TSMC 12 nm TSMC 16 nm TSMC 
Chipgröße (reiner Die) 826 mm? 815 mm? 610 mm? 754 mm? 815 mm? 471 mm? 
ransistoren Grafikchip (Mio.) 54.200 21.100 15.300 18.600 21.100 12.000 
FP32-ALUs-/SMs/TMUs 6.912/108/432 5.120/80/320 3.584/56/224 4.608/72/288 5.120/80/320 3.840/30/240 
Dedizierte INT32-Einheiten 6.912 5.120 - 4.608 5.120 

епѕог Согеѕ (ТС) 432 640 - 576 640 

Raytracing Cores (КТ) - - - 72 

GPU-Basistakt (MHz) Unbekannt Unbekannt 1.328 1.350 1.200 1.480 
GPU-Boost-Takt (MHz) 1.410 1.530 1.480 1.770 1.455 1.582 
Rechenleistung INT8 (TOPS)* 624 125 202 261 119 122 
Rechenleistung FP16 (TFLOPS)* 312 170 21,2 32,6 161 12,2 
Rechenleistung FP32 (TFLOPS) 19,5 157 10,6 16,3 14,9 122 
Rechenleistung FP64 (TFLOPS)* 19,5 7,45 5,30 0,51 7,45 0,38 
Speicheranbindung (Bit) 5.120 4.096 4.096 384 3.072 384 
Speicherstandard HBM gen2 HBM gen2 HBM gen2 GDDR6 HBM gen2 GDDR5X 
Geschwind. Grafikspeicher (GT/s) 2,45 175 1,45 140 1,70 11,4 
Speicherkapazität (GiB) 40 32 16 24 12 12 
Speicherübertragung (GB/s) 1.550 900 732 672 653 548 
TDP (Watt) 400 300 300 280 250 250 
PCI-Express-Standard 4.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 
*Durchsatzwerte bei Berechnung über die Tensorkerne, welche um Faktoren schneller arbeiten als die FP-ALUs. Angaben ohne die neue Ampere-Funktion , Sparsity". 


Monster-Chip GA100 

Der A100, so beeindruckend sei- 
ne Rohdaten sind, schópft die 
Möglichkeiten des Siliziums nicht 
ansatzweise aus. Insgesamt be- 
herbergt der GA100 satte 128 Sha- 
der-Multiprozessoren (SMs) mit 
insgesamt 8.192 Stream-Prozess- 
oren (FP32-ALUs). Im A100 akti- 
viert Nvidia jedoch „nur“ 108 Sha- 
der-Cluster; 20 SMs mit 1.280 SPs 
oder gut 15 Prozent sind vom Strom 
getrennt. Das Verfahren ist gerade 
bei Riesen-Chips üblich, auch Volta 
startete teildeaktiviert - allerdings 
mit 80 von 84 SMs und somit pro- 
zentual deutlich sanfter beschnit- 
ten als Ampere. Wir vermuten, 
dass die Produktionsausbeute des 
relativ neuen N7-Prozesses seitens 
TSMC noch verbesserungsfähig ist 
und Nvidia zu gegebener Zeit ein 
schnelleres Modell nachschiebt. 


Maximal 48 GiB Speicher 

Der A100 verfügt über 40 GiByte 
High Bandwidth Memory zweiter 
Generation, angebunden an ein 
5.120-Bit-Interface. Aufmerksame 


Beobachter stellen fest, dass das 
nicht zu den Bildern passt, die ein- 
deutig sechs HBM-Stapel rund um 
den Kern zur Schau stellen, also 6 
x 1.024 = 6.144 Bit suggerieren. Der 
sechste Stack ist nur ein Dummy, 
mit der einzigen Funktion, dem 
Kühler eine gleichmäßige Auflage- 
fläche zu gewährleisten. Aus den 
fünf aktiven HBM-Stapeln ergibt 
sich eine Transferrate von rund 
1,55 Terabyte pro Sekunde - 50 
Prozent mehr als beim bisherigen 
Spitzenreiter Vega 20. Die Takt- 
raten werden nicht genannt, rech- 
nerisch arbeiten die HBM-Stacks 
jedoch mit circa 2,45 GT/s. Theore- 
tisch und bei zukünftigen Produk- 
ten mit vollständig aktivem GA100 
stehen bei gleichem Takt 1,9 TBy- 
te/s sowie 48 GiByte Kapazität be- 
reit. Das werden wir jedoch nicht 
bei den Gaming-Modellen sehen. 


Unter der Haube 

Es gibt einen guten Grund dafür, 
dass das Schlüsselwort „Raytracing“ 
bisher nicht fiel: Der HPC-Chip 
GA100 beherbergt keinerlei Raytra- 


cing-Kerne, welche die Strahlenver- 
folgung im virtuellen Raum über- 
nehmen. Das bestätigt Nvidia mit 
den schematischen Grafiken zum 
Shader Multiprocessor und vollen 
Chip. Dafür ist der GA100 vollge- 
stopft mit Arithmetisch-Logischen 
Einheiten. Wie erwartet stecken 64 
FP32-ALUs, 64 INT32-ALUs sowie 
32 FP64-ALUs in jedem SM. 


Bevor Missverständnisse aufkom- 
men: Auch wenn der GAIOO als 
Lösung ohne Display-Ausgänge 
startet, handelt es sich um einen 
vollwertigen Grafikchip. Dies ist 
unter anderem daran ersichtlich, 
dass jeder SM wie gehabt über 
eine Quad-TMU für Texturopera- 
tionen verfügt. Es gibt in der In- 
dustrie durchaus Bestrebungen, 
aus Platzgründen althergebrachte 
Einheiten wie TMUs zu Gunsten 
anderer Rechenwerke wegzulas- 
sen. AMDs durch das Netz geistern- 
dem HPC-Monster „Arcturus“ wird 
genau das nachgesagt. GA100 wird 
jedoch auch als Quadro-Profi-Gra- 
fikkarte eingesetzt werden. 


Und was ist mit Spiele(r)n? 
Falls Sie bis hierhin die Neuigkei- 
ten für Spieler vermissen, sind Sie 
nicht allein. Vorerst gibt es Ampere 
nur als 400 Watt starkes SX-Modul 
für Rechenzentren und nicht als 
PCI-Express-Steckkarte. Sicher ist 
derzeit nur, dass die Gaming-Chips 
ebenfalls auf der Ampere-Archi- 
tektur fußen, allerdings andere 
Schwerpunkte setzen 
Dazu passen die Meldungen zweier 
kürzlich erfolgter Tape-Outs, jenem 
Ereignis, das die Massenfertigung 
eines Chips einläutet. Sowohl der 
GA102 als auch der GA104 befän- 
den sich demnach auf der Zielgera- 
den, mit móglichen Erscheinungs- 
terminen im Herbst und Winter. 


werden. 


Woraus ein Shader-Multiprozessor 
dieser Chips im Detail besteht, un- 
terliegt der Spekulation, dennoch 
sind einige Dinge klar. Erstens: 
FP64 alias Double Precision ist bei 
Spielen kein Thema. Hier dreht 
sich alles um FP32-Leistung, wel- 
che beim Blick ins A100-Datenblatt 
etwas mager ausfällt. Hier stehen 
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Ampere GA100 (HPC-Architektur) 
SM 
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Volta GV100 (HPC-Architektur) 
SM 
| Winstruction Cache — Vimeo | 
Warp Scheduler (32 thread/cik) Warp Scheduler (32 thread/cik) 
Dispatch Unit (32 Ihread/cik) Dispatch Unit (32 thread/clk) 


Register File (16,384 x 32-bit) Register File (16,384 x 32-bit) 


Der Shader-Multiprozessor 


Jede GPU besteht aus mehreren Modulen, bei Nvidia „Shader Mul- 
tiprocessor" oder kurz SM genannt. Zwischen den High-Perfor- 
mance-Compute- und Gaming-Chips bestehen grofie Unterschiede. 


Werfen wir einen kurzen Blick auf die Funktionseinheiten der HPC-Chips Volta 
(2017) und Ampere (2020) im Vergleich mit dem für Spiele optimierten Turing 
(2018). Es ist davon auszugehen, dass sich der , Gamer Ampere" architektonisch 
in Richtung Turing orientieren wird. Der wichtigste Unterschied zwischen HPC und 
Gaming ist der Umgang mit FP64 alias Double Precision: Volta und Ampere klotzen 
hier mit 1/2 der FP32-Leistung, wáhrend Turing nur auf 1/32 kommt. Der rasante 
L1-Cache pro SM wächst beim GA100 ggü. GV100 um 50 Prozent an, von ins- 
gesamt 128 auf 192 KiB — ergo satte 24 MiB pro Chip (20 davon beim A100 aktiv 
genutzt). Der den Speicher-Controllern zugewiesene L2-Cache wächst von 6 (Vol- 
ta/Turing) auf gigantische 48 MiB (Ampere), von denen im A100 noch 40 zur Ver- 
fügung stehen. Hier erwarten wir klare Unterschiede zwischen HPC (GA100) und 
Gaming (GA10x), neben dem Einsatz von GDDR6 statt HBM. Außerdem werden 
die Spiele-Chips über die bisher Turing-exklusiven RT Cores zur Beschleunigung der 
BvH-Traversierung verfügen. Die Texturleistung pro SM hat Nvidia unterdessen lan- 
ge nicht verändert, hier steht wie gehabt eine Quad-TMU pro SM zur Verfügung. 


Turing (Gaming-Architektur) 
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Register File (16,384 x 32-bit) Register File (16,384 x 32-bit) 
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INT321NT32 


INT32 INT22 


INT32INT322 


INT32 INT32 


INT32 INT32 


FP64 
FP64 
FP64 


FP64 


Warp Scheduler (32 thread/cIk) 
Dispatch Unit (32 thread/clk) 


Register File (16,384 x 32-bit) 


INT32 INT32 m кзг FP64 


1722 INT32 


LC? 


INT32 InT32 


INT32 INT32 


INT32 InT32 


INT32 InT32 


Warp Scheduler + Dispatch (32 thread/cik) 


Register File (16,384 x 32-bit) 


LOST LOST SFU 


Warp Scheduler + Dispatch (32 thread/clk) 


Register File (16,384 x 32-bit) 


LOST LOST LOST LOST SFU 


96KB L1 Data Cache / Shared Memory 


Tex 


Tex 


RT CORE 
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Bilder: Nvidia 


Nvidias Ampere- Architektur | GRAFIKKARTEN sh 


19,5 TFLOPS bereit. Wäre dies eine 
Steckkarte im Stile einer ,Titan A*, 
bóte sie auf dem Papier +20 Pro- 
zent Rohleistung gegenüber einer 
Titan RTX. Es ist davon auszuge- 
hen, dass Nvidia die Gaming-Chips 
abweichend bestückt Mit mehr 
FP32- und INT32-ALUs, dafür dafür 
nur einer FP64-Unit pro SM. Die 
Tensor-Kerne 3.0 werden in der 
einen oder anderen Form gewiss 
auch in СА10х zu finden sein, denn 
sie sind ein wichtiger Pfeiler der 
Nvidia-Strategie seit Turing 2018. 
Diese bewirbt KI-Aufwertung/-Re- 
konstruktion, welche von den 


Bei Volta ließ sich Nvidia dazu 
hinreißen, für seine betuchten 
Enthusiasten eine Titan-Grafikkar- 
te aufzulegen. Eine „Titan A“ auf 
GA100-Basis ohne dedizierte Ray- 
tracing-Kerne halten wir zwar für 
unwahrscheinlich, ausgeschlossen 
ist sie jedoch nicht. Auch wenn es 
nicht den Anschein macht, beim 
Echtzeit-Raytracing ist „traditio- 
nelle“ Shader-Leistung nach wie 
vor der wichtigste Faktor. Ampere 
kann hier dank der schieren Menge 
an Rechenwerken punkten, wie es 
auch Volta tut. Ein mögliches, je- 
doch frei erfundenes Zahlenspiel 


N Steuerung 
Ó 


2 Cache 


ware): 
[^1 1-9 


А 
f 


u... 


Partition 


haben wir in der Tabelle unter die- 
sem Text platziert. (rv) 


Tensorkernen beigesteuert wird, 
als Mehrwert - unter anderem, um 


LU 


Raytracing flüssig zu machen. 


T TT 11 Я ЕТТ 
ПТИ 


" вз 
АООТ 


Was Letzteres angeht, erwarten wir 
Grofses. Turing entspricht den RT- 
Cores 1.0. Der Gamer-Ampere wird 
vermutlich keine „Uber“-Strahlen- 
kerne aufbieten, mit Sicherheit 
aber ein deutliches Leistungsplus 
im Bereich von +100 Prozent. Man 
geht davon aus, dass vieles davon 
durch schieren Takt kommt, denn 
der GA100 arbeitet mit lediglich 
14 GHz, wohingegen die Ga- 
ming-Chips eher nicht unter 2 GHz 
einsteigen werden. 


" us 


Ampere: Wir wollen mehr! 

Nvidias neue Architektur Ampere 
protzt mit gigantischer Leistung in 
HPC-Workloads und bildet außer- 
dem die Basis für die kommenden 
Geforce-Grafikkarten, welche ver- 
mutlich die „RTX 3000"-Reihe be- 
gründen werden. Vor Ende des 3. 
Quartals ist jedoch nicht mit ent- 
sprechenden Produkten zu rechnen. 


LJ". 


BR ГЕ OI 
. | 


ps://twitter.com/Locuza, 


Zu schön, um es nicht abzudrucken: PCGHX-Mitglied Locuza hat sich die Mühe ge- 
macht, die wichtigsten Komponenten des GA100 einzuzeichnen. 


Übersicht und Historie: Titan-Grafikkarten 2013-2 


Modell „Titan A" Titan RTX Titan V Titan V Titan Xp Titan X Geforce Geforce Geforce 

JHH Special (Pascal) GTX Titan X GTX Titan GTX Titan 

Edition Black 

Euro-Preis (UVP) TBA 2.750 Unbezahlbar 3.200 1.359 1.299 1.149 899 950 

(nur 20 Ex.) 
Vorstellung 2020 03.12.2018 20.06.2018 08.12.2017 06.04.2017 02.08.2016 17.03.2015 18.02.2014 19.02.2013 
Name der Achitektur Ampere Turing Volta Volta Pascal Pascal Maxwell Kepler Kepler 
GPU-Codename GA100 TU102 GV100 GV100 GP102 GP102 GM200 GK110 GK110 
FP32-ALUs-/SMs/TMUs 6.912/108/432 | 4.608/72/288 | 5.120/80/320 | 5.120/80/320 | 3.840/30/240 | 3.584/28/224 | 3.072/24/192 | 2.880/15/240 | 2.688/14/224 
GPU-Boost-Takt (MHz) 1.337 1.770 1.455 1.455 1.582 1.531 1.075 980 876 
FP32/FP64-Leistung (TFLOPS) 18,5/9,24 16,3/0,51 14,9/7,45 14,9/7,45 12,2/0,38 11,0/0,34 6,6/0,2 5,6/1,9 4,1/1,6 
Speicheranbindung (Bit) 5.120 384 4.096 3.072 384 384 384 384 384 
Geschwindigkeit RAM (GT/s) 2,0 14,0 17 17 11,4 10,0 7,0 7,0 6,0 
Speichertyp HBM gen2 GDDR6 HBM gen2 HBM gen2 GDDR5X GDDR5X GDDR5 GDDR5 GDDR5 
Speicherübertragung (GB/s) 1.280,0 672,0 870,4 652,8 547,6 480,6 336,6 336,6 288,4 
Übliche Speichermenge (MiB) 20.480 24.576 32.768 12.288 12.288 12.288 12.288 6.144 6.144 
PCI-Express-Stromanschlüsse | 2 x 8-polig 2 x 8-polig | 1х 8-/1 х 6-pol. | 1 x 8/1 x 6-pol. | 1 x 8-/1 x 6-pol. | 1 х 8-/1 x 6-pol. | 1 x 8-/1 x 6-pol. | 1 x 8-/1 x 6-pol. | 1 x 8-/1 x 6-pol. 
Typische Leistungsaufnahme 280 Watt 280 Watt 250 Watt 250 Watt 250 Watt 250 Watt 250 Watt 250 Watt 250 Watt 
Bemerkungen: Die „Titan A" ist ein technisch mögliches Modell, in der angegebenen Form aber pure Spekulation. Angaben der Rechenleistung mit typischem Boost laut Nvidia. 


E) BRACK.CH 
BS 


соусе 


торе 2. 12 notebooksbilliger.de 


Prozessoren 


AMD- und Intel-Prozessoren, Prozessorkühler, Wärmeleitpasten 


www.pcgameshardware.de/cpu 


AMD Ryzen 3 3300X und 3100: Neue Zen-2-Quadcores 


Am 7. Mai 2020 sind zwei Quadcores aus der Zen- 
2-Generation erschienen. Was leisten die kleinen 
Flitzer und lohnt es sich überhaupt noch, in einen 
Quadcore zu investieren? 


er Mai 2020 war für CPU-Fachredakteure 
Di ereignisreicher Monat, insbesondere 
wegen des Launchs durch Intel mit Comet Lake- 
S. AMD hat uns zuvor mit den beiden Vierkern- 
CPUs überrascht. Bei der internen Ankündi- 
gung, als noch nicht ganz klar war, um welche 
Modelle es sich handeln könnte, vermuteten wir 
Zen-2-APUs und hatten uns schon auf „Can it 
run Crysis?“-Sessions gefreut. Stattdessen rundet 
AMD die beliebte Ryzen-3000-Modellreihe nach 
unten ab, was im Nachhinein sinnvoll erscheint, 
da Intel mit Comet Lake-S auch starke Quadcores 
anbietet. Wir haben die beiden Zen-2-Quads ge- 
nau analysiert und verschaffen Ihnen nun einen 
Überblick über die Performance, die Leistungs- 
aufnahme und die Unterschiede der beiden Pro- 
zessoren. 


AMD Ryzen 3 3300X und Ryzen 3 3100 haben 
beide eine TDP von 65 Watt, eine offizielle Un- 
terstützung bis DDR4-3200, bieten jeweils 4 
Kerne und 8 logische Rechenherzen per SMT 
und unterscheiden sich in den Rohdaten nur 
bei der Taktfrequenz, welche im Boost beim 
großen Bruder bei bis zu 4,3 GHz liegt, während 
das kleinere Modell nur eine Taktfrequenz von 
maximal 3,9 GHz anlegt. Es gibt allerdings einen 
markanten Unterschied zwischen den beiden 
CPUs, welche das Datenblatt verbirgt: AMDs Ry- 
zen 3 3100 ist ein 2+2-Design, mit zwei aktiven 
Kernen pro CPU-Core-Complex (CCX) in einem 
CPU-Core-Die (CCD) und somit 2x 8 MiByte L3- 
Cache. Das Modell Ryzen 3 3300X hingegen ist 
ein 4*0-Design, verfügt über vier Kerne in ei- 
nem CCX, also in einem CPU-Core-Die, und kann 
somit 1x16 MiByte L3-Cache nutzen. Das sorgt 
beim grofsen Modell intern bei allen Caches und 
auch beim Arbeitsspeicher für geringere Laten- 
zen, was sich günstig auf die Leistung des Pro- 
zessors auswirkt, vor allem bei Spielen. 


Die Performance des Ryzen 3 3300X erreicht da- 
bei fast das Niveau des Ryzen 5 3600. Dabei soll- 
ten Sie den hóheren Takt des 3300X im Hinter- 
kopf behalten. Viele Spiele liefern nach wie vor 
mehr Bilder pro Sekunde, wenn der Prozessor 
über eine hohe Taktfrequenz verfügt. Der 3300X 
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AMD Ryzen 3 3300X 


Fazit: Der 3300X ist eine sehr potente Vierkern-CPU, die 
ehemalige High-End-Prozessoren aus dem Desktop-Bereich 
spielend schlägt. Akzeptieren muss der Käufer dafür aber 
eine relative hohe Leistungsaufnahme. 


AMD Ryzen 3 3100 


Fazit: Das Preis-Leistungs-Verhältnis dieser CPU ist unge- 
schlagen. Die Leistung reicht für einfache Spiele oder einen 
sehr flotten Büro-PC. Der Nachteil ist, wie beim 3300X, in 
der Kernanzahl zu finden, der 3100 ist aber sparsamer. 


Hersteller: AMD 
Web: www.amd.com 


Hersteller: AMD 
Web: www.amd.com 


Preis: € 129,- | Preis-Leistung: knapp sehr gut (1-) 
e leistun | Ausstattung 

Eigenschaften | 1,86 
Leistung 2,40 
www.pcgh.de/preis/2277537 


2,06 


+ eleleistung 


PCGH-Preisvergleich 


WERTUNG 


ist dabei rund 20 Prozent schneller als ein Intel 
Core i7-7700K respektive Core i3-10100, dabei 
allerdings nicht so sparsam. Die Leistungsauf- 
nahme des 3300X bewegt sich trotz geringer 
ТОР von nur 65 Watt auf dem Niveau des Ryzen 
5 3600X beziehungsweise Ryzen 7 2700X. Den- 
noch ist der 3300X damit die schnellste bisher 
kaufbare Quadcore-CPU, welche sich dank offe- 
nem Multiplikator sogar noch übertakten lässt. 
Der kleine Bruder in Form des Ryzen 3 3100 
muss in Sachen Geschwindigkeit dann schon ei- 
nige Federn lassen. Die ineffizientere Bauweise 
mit erhóhten internen Latenzen gegenüber dem 
3300X lassen den 3100 rund 20 Prozent weni- 
ger leisten. Das reicht in vielen Spielen knapp 


Preis: € 109,- | Preis-Leistung: knapp sehr gut (1-) 


+ inge Leistungsaufnahme Ausstattung 2,06 
Eigenschaften | 1,82 
—.] Leistung 2,88 


www.pcgh.de/preis/2277539 


WERTUNG 


für die Leistung des beliebten Ryzen 5 2600, je 
nach Spiel oder Anwendung mal etwas mehr, 
mal etwas weniger. Insgesamt reißt der 3100 
keine Bäume aus, glänzt dafür gegenüber seinen 
Vorgängern aber mit PCI-E 4.0, Unterstützung 
für schnelleren Arbeitsspeicher und eine im 
Verhältnis viel bessere Effizienz. Im Preisbereich 
um 100 Euro tummelt sich allerdings noch im- 
mer der Ryzen 5 1600 mit 12-nm-Fertigung, der 
zwar absolut gesehen etwas weniger Leistung an 
den Tag legt und nicht so effizient agiert, dafür 
aber mit sechs Kernen inklusive SMT wesentlich 
besser für die Zukunft gerüstet ist. Die größte 
Schwäche der neuen Ryzen 3 ist nämlich die An- 
zahl der CPU-Kerne. (dn) 
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PCGH-Index: Top 40 CPUs 


BESSER | Normierte Leistung 


Preis-Leistungs-Verháltnis B Gesamtindex 8 Spieleindex Bi Anwendungsindex 


Intel Core i9-10900K 
3,7+ GHz — 10c/20t — So. 1200 


33,0 % — 500 € 


AMD Ryzen TR 3970X 
3,1 GHz – 320/64t — So. TRX4 


8,5 % – 2.040 € 


AMD Ryzen TR 3960X 
3,8 GHz — 24/481 — So. TRX4 


12,0 96 – 1.410 € 


AMD Ryzen 9 3950X 
3,54 GHz - 16c/32t — So. AM4 


20,1% – 770€ 


Intel Core i9 99005 
4,0+ GHz — 8c/16t — So. 1151 v2 


23,6 % – 630 € 


Intel Core i9-10980XE 
3,0+ GHz — 18c/36t — So. 2066 


11,6 % — 1.300 € 


AMD Ryzen 9 3900X 
3,8+ GHz - 120/24t- So. AM4 


31,1 % – 480 € 


Intel Core i9 9900K 
3,6+ GHz — 8c/16t — So. 1151 v2 


26,2 % – 530 € 


AMD Ryzen 7 3800X 
3,9+ GHz - 8c/16t - So. AM4 


40,6 % – 345 € 


Intel Core i9-9980XE 
3,0+ GHz - 18c/36t — So. 2066 


10,3 % — 1.360 € 


Intel Core i7 9700K 
3,64 GHz — 8081—50. 1151 v2 


32,9% – 405 € 


Intel Core i5-10600K 
4,14 GHz = 6c/12t — So. 1200 


49,3 % – 270 € 


AMD Ryzen 7 3700X 
3,6+ GHz - 8c/16t — So. AM4 


45,8 % — 295 € 


AMD Ryzen 5 3600X 
3,8+ GHz — 6c/12t — So. AM4 


61,396 210€ 


Intel Core i7-8700K 
3,74 GHz - 6012-50. 1151 v2 


29,2 % – 430 € 


AMD Ryzen 5 3600 
3,6+ GHz — 6c/12t — So. AM4 


74,2% - 170€ 


AMD Ryzen 3 3300X 
3,8+ GHz - Act — So. AM4 


92,3 % – 130€ 


Intel Core i7-6900K 
3,24 GHz — 8c/16t — So. 2011-3 


16,0 % - 740 € 


Intel Core i5-9600K 
3,74 GHz - 6d6t- So. 1151 v2 


46,5 % - 245 € 


AMD Ryzen 7 2700X 
3,7+ GHz - 8c/16t — So. AM4 


68,7 % - 160 € 


100 % 67,9% 
АС:0:90 DIV2:230 TWTK:51 WYOU:241 KCD:39 CBR20:6.351 7z:287 HBRYT: 25 
AN18:67 BF5:206 SOTTR:146 TW3: 153,9 FZ4:181 STREAM:141 HBR4K:180 РНО: 1.029 


Intel Core i5-9400F 
2,9+ GHz — 6c/6t — So. 1151 v2 


66,2 % - 160 € 


655% 
374% 
AC:0:52 М2: 150 TWTK:34 WYOU:174 KCD:29 CBR20:2231 72:588 HBRYT 63 


AN18:44 BF5:132 SOTTR:81 TW3:123,9 FZ4:151 STREAM:86 — HBR4K:420 PHO: 762 


AC:0:87  DIV2:179 TWTK:46 WYOU:213 KCD:34 СВА20: 17.19272: 226 HBRYT: 13 
AN18:39 BF5:183 SOTTR:122 TW3:135,6 FZ4:165 STREAM: 124 HBRAK:64 PHO: 1.057 


Intel Core i7-5960X 
3,0+ GHz — 8c/16t — So. 2011-3 


10,2 % — 1.050 € 


LL DAE 
AC:0:94  DIV2:182 TWTK:45 WYOU:208 КСО: 33 СВА20: 13.7817z: 238 HBRYT: 13 
AN18:38 BF5:181 SOTTR:120 TW3:138,1 FZ4:167 STREAM: 134 HBRAK:75 PHO:1.037 


Intel Core i7-7700K 
42+ GHz — AclBt — So. 1151 


25,3 % -410 € 


92% 
85,3% 
AC:0:86 DIV2:170 TWTK:49 WYOU:201 KCD:36 CBR20:8.620 7:262 НВАҮТ:18 


AN18:43 BF5:170 SOTTR:117 TW3: 143,5 FZ4:167 STREAM:124 HBR4K:122 PHO: 1.045 


AMD Ryzen TR 2920X 
3,5+ GHz - 120/241 - So. TRA 


25,9 % - 415€ 


907% 


АМО Ryzen 5 2600Х 
3,6+ GHz — 6с/121 — So. AM4 


79,9 % – 130 € 


923 % 

ACO:83 DIV2:205 TWIK:51 WYOU:220 KCD:41 CBR20:4367 7:371 HBRYT: 34 

ANI8:52 BF5:170 SOTTR:128 TW3:162,8 FZ4:168 STREAM:133 HBR4K:236 PHO: 995 
390% 

ACO:79 DIV2:168 TWTK:46 WYOU:220 KCD:32 CBR20:7.867 7255 HBRYT:21 


AN18:40 BF5:191 


AMD Ryzen 3 3100 
3,6+ GHz — 40/81— So. AM4 


93,0 % – 110 € 


SOTTR: 126 TW3: 143,8 FZ4:149 STREAM: 133 HBRAK: 135 РНО: 917 


890% 
ТАТК: 48 WYOU:206 КСР: 34 CBR20:6.627 72:279 НВКҮТ:23 


AN18: 44 BF5:174 SOTTR: 113 TW3: 144,2 FZ4:160 STREAM:123 HBR4K: 159 PHO: 997 


AMD Ryzen 7 1800X 
3,6+ GHz – 8c/16t — So. AM4 


46,4 % – 220 € 


ЕНИ г: 
АС:0:76  DIV2:196 TWTK:51 WOU 194 КСО: 38 СВА20: 4.023 72: 405 HBRYT: 37 
AN18:46 ВЕ5: 168 ОТТЕ: 111 TW3:155,1 Р24: 162 STREAM: 125 HBRAK: 259 PHO: 938 


AMD Ryzen TR 2990WX 
3,0+ GHz — 320/641 — So. TRA 


6,2 % – 1.700 € 


844% 


83,5% 
АС 0:82 DIV2:194 TWIK:44 WYOU:198 KCD:35 CBR20:4907 7319 НВАҮТ:30 


AN18:47 BF5:154 SOTTR:111 TW3:140,7 FZ4:161 STREAM:117 HBR4K:210 PHO: 1.002 


AMD Ryzen 7 1700X 
3,4+ GHz - 8c/16t — So. AM4 


52,4% – 190 € 


———— г: 
77,0% 
АС:0: 77  DIV2:143 TWTK:41 WYOU:197 KCD:28 CBR20:7.588 72: 270 HBRYT: 21 
AN18:37 BF5:166 SOTTR:118 TW3: 138,1 FZ4:142 STREAM: 123 HBRAK: 137 PHO: 839 


AMD Ryzen 5 2600 
3,4+ GHz - 6с/121 – So. AM4 


79,7% - 120€ 


EN: [AMD Ryzen 5 1600 [12 nm] 
3,2+ GHz — 6c/12t— So. AM4 
AC:0:73  DIV2:187 ТАТК:45 WYOU:200 KCD:36 CBR20:3.146 7:448 HBRYT:45 


AN18:52 BF5:160 SOTTR: 112 TW3: 150,8 FZ4:163 STREAM: 122 HBR4K:294 PHO: 924 


100,0 % - 95 € 


———————4: ——— 
DIV2:195 TWTK:42 WYOU:197 KCD:34 CBR20:3.584 72: 389 HBRYT: 44 
AN18:55 BF5:172 SOTTR:115 TW3:132,9 FZ4:159 STREAM: 109 HBR4K:279 PHO: 880 


Intel Core i7-6700K 
4,04 GHz — AclBt — So. 1151 


30,0 % -315 € 


‚7% 
АС:0:78  DIV2:195 TWTK:43 WYOU:192 KCD:33 CBR20:4.461 72: 326 HBRYT: 34 


en 
a 


AMD Ryzen TR 1950X 
3,4+ GHz - 160/321 - So. TRA 


16,1% – 620 € 


AN18:43 BF5:156 SOTTR:108 TW3:138,9 FZ4:156 STREAM: 114 HBR4K: 232 PHO: 967 


78,1% 


783 % 
:0: Vi: 186 TWIK:40 WYOU:186 КСР: 33 СВА20:3.691 77:360 НВКҮТ:41 
AN18:43 ВЕЅ: 147 SOTTR:104 TW3:133 Р24: 153 STREAM: 113 HBRAK: 270 PHO: 936 


АМО Ryzen 5 3500 
3,6+ GHz – 6c/6t — So. AM4 


62,9 % – 150 € 


OO O DA 
AC:0:70 DIV2:174 TWTK:41 WY0U:190 KCD:33 CBR20:3.066 72: 425 HBRYT: 49 
AN18:46 BF5:151 SOTTR: 104 TW3: 143,2 FZ4:156 STREAM: 117 HBR4K:328 PHO: 850 


Intel Core i7-5820K 
3,3+ GHz — 6c/12t— So. 2011-3 


23,5 % — 400 € 


767% 


KCD:32 CBR20:3434 7z:370 НВВҮТАЗ 
FZ4:153 STREAM: 112 HBR4K:286 PHO:903 


DIV2: 182 TWTK:41 WYOU: 181 
ВЕ5: 148  SOTTR: 103 TW3: 133,3 


Intel Core i7-5775c 
3,3+ GHz - Aci8t — So. 1150 
31,6%-290 € 


135% 
6% 


AC:0:69 DIV2:189 TWTK:39 WYOU:172 KCD:32 CBR20:2.585 7z:500 HBRYT: 58 


AMD Ryzen 5 1600X 
3,6+ GHz - 6с/121 - So. AM4 


66,8 % - 140 € 


АС:0:73  DIV2:154 TWTK:37 WYOU:173 KCD:29 CBR20:3.603 77:376 HBRYT: 42 
AN18:38 BF5:142 SOTTR:105 TW3:130,7 FZ4:139 STREAM: 107 HBR4K:300 PHO: 750 


AMD Ryzen 7 1700 
3,0+ GHz - 8c/16t — So. AM4 


38,0 % – 230 € 


OOO O O O O 
AC:0:54 DIV2:156 TWTK:39 WYOU:189 KCD:31 CBR20: 2.572 72:553 HBRYT: 55 
AN18:48 BF5:145 SOTTR:85 TW3:130 FZ4:151 STREAM:94 HBR4K:361 PHO: 834 


AMD Ryzen 5 1600 14nm 
3,2+ GHz — 6c/12t— So. AMA 


61,6 % – 140 € 


656 % 


АС:0:62 DIV2:149 TWTK:37 WY0U:152 KCD:29 CBR20:3.879 7z:430 HBRYT: 38 


Intel Core i5-7600K 
3,8+ GHz — Ac/4t — So. 1151 


30,4% – 270 € 


AN18:39 BF5:126 SOTTR:81 TW3:113,2 FZ4:131 STREAM:89 HBR4K:313 PHO: 780 


65,9 % 43,1% 
АС:0:66  DIV2:143 ТАТК: 33 WYOU:159 КС: 27 CBR20:3.216 72: 417 HBRYT:46 
AN18:35 BF5:124 ОТТА: 95 ТМЗ: 119,5 HA 125 STREAM:97 НВААК: 326 РНО: 688 
—as 5 
37,5% 
AC:0:57 DIV2:142 TWIK:37 WYOU:159 KCD:28 CBR20:2347 72:560 — HBRYT:66 
AN18:36 BF5:135 SOTTR:80 TW3:119,2 FZ4:142 STREAM:85 HBRAK:427 РНО: 763 
Ic: 
59,9 % 51,3% 
АС:0:59 DIV2:146 ТАТК: 33 WYOU:142 КСО: 26 CBR20:5.760 72:373 НВВҮТ.25 
AN18:29 ВЕ5:112 SOTTR:84 ТМЗ: 92,1 Е24:118 STREAM:86 НВВАК: 223 PHO: 713 
IN с: 
40,7% 
АС:0:60 DIV2:158 TWIK:36 WYOU:145 KCD:28 CBR20:2.985 72:476 HBRYT.48 
AN18:35 BF5:117 SOTTR:87 TW3:111,4 FZ4:120 STREAM:84 HBR4K:386 РНО: 758 
IN г: 
64,0 % 38,2% 
AC:0:58 DIV2:149 TWIK:35 WYOU:135 KCD:26 CBR20:2333 72:538 HBRYT:63 
AN18:42 BF5:132 SOTTR:74 TW3:111,7 FZ4:122 STREAM:87 HBR4K:412 РНО: 754 
O o 6; 
60% | 41,7% 
АС:0:59 DIV2:147 TWIK:34 WYOU:141 KCD:26 CBR20:3.546 7z:462 НВВҮТ40 
AN18:33 BF5:115 SOTTR:80 TW3:106,4 FZ4:126 STREAM:81 НВААК: 340 PHO:720 
61,3% 
[563% | 534% 
AC:0:56 DIV2:114 TWTK:33 WYOU:115 KCD:27 CBR20:10.117 7z:401 HBRYT: 28 
AN18:26 BF5:108 SOTTR:68 TW3:100,2 FZ4:123 STREAM:73 НВААК: 180 РНО: 707 
I DE 
60,7 % 
56 DIV2:135 TWTK:34 WYOU:147 KCD:26 CBR20:3.421 72: 469 HBRYT: 42 
AN18:34 BF5:110 SOTTR:77 TW3:103,2 FZ4:124 STREAM:79 НВААК: 353 PHO:692 
58,5% 
36,9% 
AC:0:53  DIV2:134 TWTK:34 WYOU:133 KCD:25 CBR20:2.677 72:515 HBRYT: 54 
AN18:35 BF5:112 SOTTR:76 TW3:101,6 FZ4:123 STREAM:75 НВААК: 431 PHO: 692 
EEE [P 
59,9% 
AC:0:58  DIV2:145 TWTK:31 WYOU:137 KCD:25 CBR20:2.535 72:525 HBRYT: 56 
AN18:34 BF5:113 SOTTR:83 TW3:98,6 FZ4:116 STREAM:79 HBR4K:453 PHO: 634 
————rIis ::: 
34,4% 
AC:0:50 DIV2:133 TWTK:31 WYOU:138 KCD:26 CBR20:2.217 7z:599 HBRYT: 69 
AN18:38 BF5:118 SOTTR:79 TW3:110,6 FZ4:117 STREAM:73 HBR4K:498 РНО: 722 
IN >; 
AC:0:52 DIV2:108 TWTK:30 WYOU:132 KCD:22 CBR20:6.695 7z:415 HBRYT: 22 
AN18:26 BF5:112 SOTTR:76 TW3:82,8 Е24: 105 STREAM:74 HBR4K:189 РНО: 674 
D LLL ELE 
AC:0:52  DIV2:132 TWTK:31 WYOU:124 KCD:30 CBR20:2.565 72:592 HBRYT: 70 
AN18:39 BF5:87  SOTTR:76 TW3:111,1 FZ4:120 STREAM:75 НВААК: 428 РНО: 727 
EE DaB 
AC:0:58  DIV2:138 TWTK:25 WYOU:148 KCD:24 CBR20:2.409 72:503 HBRYT: 60 
AN18:29 BF5:111 SOTTR:88 TW3:97,2 Е24: 125 STREAM:84 НВААК: 450 PHO:632 
IEN © 
АС:0:50 DIV2:120 TWTK:30 WYOU:148 KCD:25 CBR20:1.755 7z:599 HBRYT: 84 
AN18:39 BF5:111 SOTTR:77 TW3:119,3 FZ4:124 STREAM:68 HBR4K:582 PHO:652 
I Ex 
AC:0:52  DIV2:132 TWTK:32 WYOU:137 KCD:24 CBR20:2.742 72:529 HBRYT: 52 
AN18:33 BF5:103 SOTTR:74 TW3:98,9 Е24: 120 STREAM:77 HBRAK:420 РНО: 691 
x ша 
CH 
AC:0:49 DIV2:133 TWTK:26 WYOU:126 KCD:22 CBR20:3.158 7z:514 HBRYT: 45 
AN18:28 BF5:106 SOTTR:74 TW3:81,1 Е24:101 STREAM:68 HBR4K:385 PHO:623 
D ED 
AC:0: DIV2:132 TWTK:25 WYOU:123 KCD:22 CBR20:2.537 7z:560 HBRYT: 56 
AN18:30 BF5:107 SOTTR:73 TW3:87,7 Е24:104 STREAM:70 HBR4K:456 PHO:609 
D De 
AC:0:38 DIV2:97 TWTK:29 WYOU:139 KCD:23 CBR20:1.653 72:817 HBRYT: 86 
AN18:38 BF5:110 SOTTR:59 TW3:76,3 Е24:106 STREAM:71 НВААК: 538 PHO:714 


Spiele (links): Durchschnitts-Fps in Assassin's Creed Odyssey, Anno 1800, Division 2, Battlefield 5, TW Three Kingdoms, Shadow of the Tomb Raider, Wol 
Anwendungen (rechts): 7-Zip v18.03 (Sek), Cinebench R20 (Punktewert), Handbrake 1.10 HEVCAK (Sek), Handbrake 


Ifenstein Youngblood, The Witcher 3, Kingdom Come Deliverance und Forza Horizon 4 


.10 YT60p (Sek), Photoshop Benchmark und Alltagsbenchmark (Streaming + Recording) 
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Bild: AMD 


eht da noch mehr? 


Der Takt von CPUs und GPUs liegt weit auseinander und mit jeder neuen Architektur und Fertigung 


ändern sich die Verhältnisse. Wir erklären, woran das liegt. 


er Takt von Prozessoren ist 

hóher als der von Grafikchips, 
und GDDR6-Speicher wird schnel- 
ler betrieben als DDR4-Speicher. 
Doch woran liegt das? Mit neu- 
en Entwicklungen geht der Takt 
scheinbar immer weiter nach oben, 
doch manchmal taktet eine neue 
Generation auch niedriger und ist 
trotzdem schneller. Die Gründe 
dafür sind bei den Entwicklern zu 
suchen, die eine bestmógliche Ba- 
lance zwischen dem Takt, der Leis- 
tung pro Takt, dem Bauteilaufwand 
und dem Stromverbrauch finden 
müssen. 


Während der Entwicklung eines 
Mikrochips 
Stufen durchlaufen, 


modernen werden 
zahlreiche 
und der Takt spielt dabei immer 


eine Rolle. Wir werden uns diese 
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Stufen Stück für Stück anschauen 
und erklären, wodurch der Takt be- 
einflusst wird. Vieles ist dabei bei 
allen Chips identisch - erst bei der 
Architektur gibt es Unterschiede 
zwischen CPUs, GPUs und Spei- 
cherzellen. 


Ladungsaustausch als 
Bremse 

Die grundlegende  Limitierung 
beim Takt ist eigentlich schnell er- 
klärt: Es ist der Ladungstransport. 
In allen Rechenschaltungen treibt 
das Taktsignal Register an, die mit 
jedem Taktsignal die eingehenden 
Daten speichern und an die nach- 
folgende Schaltung weitergeben. 
Welcher Teil des Taktsignals den 
Speicher auslöst, ist dabei varia- 
bel: Es können die steigende oder 
die fallende Flanke sowie der hohe 


oder der niedrige Signalpegel ge- 
nutzt werden. Unabhängig von der 
Auslösung dürfen die Ladungen 
maximal die Zeit zwischen zwei 
Takten benötigen, um vom Aus- 
gang des einen Registers zum Ein- 
gang des nächsten zu gelangen. 


Wie schnell das passiert, hängt von 
vielen verschiedenen Faktoren ab, 
im Kern lässt es sich aber auf die 
Ausbreitungsgeschwindigkeit von 
Elektronen und die drei grundsätz- 
lichen Schaltungseigenschaften 
Widerstand, Kapazität und Induk- 
tivität zurückführen. Die Ausbrei- 
tungsgeschwindigkeit begrenzt 
die zurückgelegte Strecke und die 
Induktivität die Änderungen am 
Stromfluss in einer bestimmten 
Zeit. Noch entscheidender für eine 
Takterhöhung sind die Kapazität, 


welche die zu transportierende 
Ladungsmenge bestimmt, und der 
Widerstand, der den maximalen 
Stromfluss begrenzt. Kann man in 
einer Schaltung den Widerstand 
oder die Kapazität senken, ohne 
etwas anderes zu verändern, so 
werden dadurch höhere Taktraten 
möglich. 


Zusätzlich ist auch die Leistungs- 
aufnahme ein wichtiger Faktor: 
Die Chips müssen unbedingt unter 
ihrer Maximaltemperatur gehalten 
werden, wodurch dem Verbrauch 
enge Grenzen gesetzt sind. Mit je- 
dem Takt werden die im Chip ver- 
bauten Kapazitäten umgeladen, 
was den Hauptteil der Leistungs- 
aufnahme ausmacht. Dadurch be- 
steht diese, stark vereinfacht, aus 
drei Faktoren: Sie steigt linear mit 
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der Frequenz und der Menge der 
transportierten Ladungen, also der 
Kapazität, und quadratisch mit der 
Betriebsspannung. 


Schaltzeit als Begrenzung 
Die Entwickler müssen somit meh- 
rere Ziele anstreben, um einen ho- 
hen Takt zu ermöglichen. Der Blick 
auf aktuelle Produkte zeigt hier 
beeindruckende Ergebnisse: Bei ei- 
nem Prozessor mit 4,0 GHz erledi- 
gen die verbauten Schaltkreise stol- 
ze vier Milliarden mal pro Sekunde 
ihre Arbeit. Dazu werden als Reprä- 
sentanten der Signalzustände „1“ 
und ,0* Ladungen verschoben. Ob 
und wie diese fließen, wird durch 
die Transistoren gesteuert, die wie 
elektrisch ausgelöste Schalter funk- 
tionieren. Mit jedem Takt müssen 
somit unzählige Transistoren schal- 
ten - manche gleichzeitig, manche 
unmittelbar hintereinander. Die 
Schaltzeit der einzelnen Transisto- 
ren ist dadurch ein maßgeblicher 
Grund für die maximale Taktrate 
eines Prozessors. 

Damit ein Transistor schaltet, 
muss zunächst die Kapazität im 
sogenannten Gate aufgeladen wer- 
den. Gleichzeitig bildet sich der 
Leitungskanal aus und es fließen 
zunehmend Ladungen hindurch. 
Das Gate darf erst wieder entladen 
werden, wenn genügend Ladun- 
gen durch den Transistor geflossen 
sind, sodass die dahinterliegende 
Schaltung die Gesamtladung klar 
als „0“ oder „1“ interpretieren 
kann. Das Aufladen des Gates und 
der Stromfluss von Source zu Drain 
benötigen natürlich Zeit und diese 
Mindestzeit muss man für einen 
Transistor einplanen. Vorher darf 
es kein weiteres Taktsignal geben. 


Fertigungsverfahren 

Wie schnell ein Transistor schalten 
kann, hängt stark vom Fertigungs- 
prozess ab. Eine Foundry kann bei- 
spielsweise kleinere Schaltkapazi- 
täten ermöglichen und somit die 
benötigte Ladungsmenge reduzie- 
ren, oder aber den Stromfluss erhö- 
hen. Außerdem sind die Fertigungs- 
schwankungen der Foundries 
immens wichtig: Wenn auf einem 
Chip auch nur ein einziger Tran- 
sistor den gewünschten Takt nicht 
mitmacht, kann dieser bereits nicht 
mehr arbeiten ohne die betroffene 
Schaltung - z. B. einen Kern oder 
Cache-Bereich - zu deaktivieren. 
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Eine Fertigung in möglichst hoher 
und gleichbleibender Qualität ist 
für den Takt des Endprodukts also 
ein wichtiger Faktor, wie Intel mit 
jedem weiteren Aufguss der Skyla- 
ke-Architektur in weiter verfeiner- 
ter 14-nm-Fertigung beweist. Aller- 
dings wurde hier seit der zweiten 
Generation auch der Transistor-Ab- 
stand (Gate Pitch) von 70 auf 84 
nm erhöht, also zusätzlicher Platz 
in Taktbarkeit investiert. 


Abseits des Fertigungsprozesses ist 
auch die Auslegung der Transisto- 
ren ein wichtiger Punkt: Die Mar- 
ketingfolien der Chipentwickler 
sprechen immer nur von „X Milliar- 
den Transistoren‘, ganz so als gäbe 
es hier keine weiteren Unterschei- 
dungsmöglichkeiten. In der Praxis 
gibt es aber verschiedene Tran- 
sistoren auf einem Chip - je nach 
Anwendungsgebiet. Dabei muss 
man zwei Aspekte unterscheiden: 
Einerseits die Fertigungsschritte 
an sich, die von der Foundry an- 
geboten werden, und andererseits 
die Maske, die bestimmt, welche 
Flächen auf dem Chip mit welchem 
Fertigungsschritt bearbeitet wer- 
den. Normalerweise kann ein Chip- 
entwickler nur die Maske anpassen 
und muss sich auf die angebotenen 
Fertigungsschritte verlassen, bei 
denen es aber durchaus auch Un- 
terschiede geben Kann. 


Durch eine Anpassung der Do- 
tierstoff-Menge im Silizium kann 
man, unter anderem, die minimale 
Einsatzspannung des Transistors 
beeinflussen. Diese ist für den 
Stromverbrauch und die Taktbar- 
keit ausschlaggebend: Eine nied- 
rige Einsatzspannung erhöht den 
Stromdurchfluss und ermöglicht 
dadurch höhere Taktraten. Im 
Gegenzug erhöht sie aber auch 
denn immer fließenden Off-Strom, 
der für einen gewissen Grundver- 
brauch sorgt. Eine hohe Einsatz- 
spannung begrenzt umgekehrt die 
möglichen Taktraten, senkt aber 
den Off-Strom und somit die Leer- 
lauf-Leistungsaufnahme. 


Bei der Maske, welche die dotier- 
ten Bereiche vorgibt, gibt es weite- 
re Anpassungsmöglichkeiten: Hier 
kann insbesondere die Länge und 
Breite des Leitungskanals im Tran- 
sistor variiert werden. Die Länge 
des Kanals wird dabei normaler- 
weise möglichst kurz gehalten, um 


MOSFET als Schalter 


Die Abbildung zeigt einen planaren NMOS-Transistor, der negative Ladungen 
leitet. Aktuelle Prozesse setzen zwar inzwischen auf vertikale FinFETs, die in 
Zukunft wiederum von den GAA-FETs (Gate All Around) abgelöst werden 
sollen, doch planare Transistoren sind leichter zu verstehen und funktionie- 
ren genauso. 


Ein MOSFET verhält sich wie ein Schalter: Lädt man das Gate auf, indem man 
dort eine Spannung anlegt, bildet sich ein Kanal (weiß/rot schraffiert) zwi- 
schen Source und Drain aus, durch den ein Strom fließen kann. Als Länge des 
Transistors wird der Abstand zwischen den beiden stark negativ dotierten 
(„n+") Gebieten bezeichnet, die Breite geht in die Bildebene hinein. Alter- 
nativ zu NMOS-Transistoren gibt es auch PMOS-Transistoren, die positive 
Ladungen leiten: Dort wären die n+- und p+-Gebiete vertauscht. 


Trennschicht 
Drain 


/77/7////////7//////. 


Wirklich ideale Schalter sind Transistoren aber nicht: Auch im leitenden Zu- 
stand haben sie noch einen Widerstand, der den Stromfluss und somit den 
Takt begrenzt. Der Widerstand kann bis zu einem gewissen Punkt zwar durch 
eine hóhere Betriebsspannung verringert werden, doch dadurch steigt die 
Leistungsaufnahme stark an. 


Ein weiteres Problem von Transistoren ist der geringe Strom, den sie immer 
passieren lassen. Dieser wird als „Off-Strom” bezeichnet und ist deutlich 
kleiner als der Strom im leitenden Zustand — er sorgt also nur für einen ver- 
hältnismäßig geringen, statischen Verbrauch. 


Taktsignal 


Register Register 


Bevor ein neues Taktsignal an die Register gelangen darf, müssen die Daten vom 
letzten Takt durch die Schaltung verarbeitet werden. Dazu müssen Kapazitáten auf- 
geladen werden, was aufgrund des begrenzten Stromflusses Zeit benótigt. 
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Ein ankommendes Taktsignal ist nie ideal (A), sondern es weist eine Mischung meh- 
rerer Probleme auf. Dazu zählen Verzögerungen (B), verschwommene Taktflanken (C) 


Sow! 


50 


Der kritische Pfad 


Um eine Pipeline auszubalancieren, müssen alle Stufen móglichst dieselbe, 
geringe Verzögerungszeit haben. Dafür entscheidend ist der sogenannte kri- 
ische Pfad innerhalb der Teilschaltungen. Der kritische Pfad besteht aus den 
Leitungen in der Schaltung, die als Letztes ihren finalen Zustand einnehmen. 
Durch die im Bild eingezeichneten Verzógerungen nehmen die Verbindungs- 
eitungen zu unterschiedlichen Zeiten ihren finalen Zustand ein. Blau: Ops, 
Dunkelblau: 5ps, Rot: 10ps, Dunkelrot: 20ps 


Die Gesamt-Verzógerungszeit des Gatters liegt somit bei 20ps, auch wenn 
der E-Ausgang bereits deutlich früher das fertige Signal bereitstellt. 


ie eine Verformung des Signals aufgrund der Leitungskapazität (D). 


Alles synchron, bitte! 


Aktuelle Rechenschaltungen arbeiten synchron. Das bedeutet, dass sie aus 
getakteten Einzelsegmenten bestehen, die mit jedem Takt ihre Ausgabewer- 
te speichern und neue Eingabewerte erhalten. Dem gegenüber stehen asyn- 
chrone Schaltungen: Hier werden Änderungen am Ein- und Ausgangssignal 
direkt weitergeleitet. Eine Taktsteuerung gibt es nicht, stattdessen arbeiten 
asynchrone Schaltwerke immer genau so schnell, wie es die verbauten Tran- 
sistoren maximal erlauben. Das bringt aber leider auch Probleme mit sich: 
Während ein Schaltwerk mit gegebenen Eingangssignalen arbeitet, kann 
sich beispielsweise der Ausgangszustand mehrere Male ändern, bevor er den 
richtigen, finalen Zustand annimmt. Das lässt sich zwar durch zusätzlichen 
Entwicklungs- und Bauteilaufwand beheben, in der Praxis sind getaktete, 
synchrone Schaltwerke aber das Mittel der Wahl. Unmöglich sind asynchrone 
Prozessoren aber nicht: Es gab in der Vergangenheit mehrere Designs mit 
diesem Ansatz, durchgesetzt hat er sich aber nicht. 
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die Schaltzeit zu minimieren. Mehr 
Spielraum gibt es bei der Breite: 
Mit dieser kann man den maximal 
möglichen Stromfluss vorgeben. 
Muss ein Transistor beispielswei- 
se nur einen weiteren Transistor 
schalten, kann er verhältnismäßig 
schmal ausgelegt werden. Muss er 
allerdings mehrere Transistoren 
und damit eine größere Kapazität 
ansteuern, muss die Breite erhöht 
werden, sodass der Stromfluss 
nicht zu lange dauert und die ge- 
samte Schaltung ausgebremst wird. 
Breitere Transistoren benötigen 
aber auch mehr Fläche und redu- 
zieren somit die mögliche Gesamt- 
zahl an Transistoren. Einfach alle 
Transistoren breiter zu machen, 
um die Schaltzeit zu verringern, 
ist also nur in engen Grenzen ein 
wirksames Mittel. 


Vom Transistor zur Logik 

Im nächsten Schritt müssen die 
Transistoren zu sogenannten 
Logikgattern zusammengefasst 
werden, die eine logische Funk- 
tion wie beispielsweise AND, OR 
oder NOT übernehmen. Moderne 
Schaltungen setzen dabei auf die 
CMOS-Bauweise, bei der alle Logik- 
gatter zu gleichen Teilen aus posi- 
tiv-leitendem PMOS-Transistor und 
negativ-leitenden NMOS-Transisto- 
ren bestehen. 


Das einfachste Logikgatter ist der 
Inverter, der aus zwei Transistoren 
besteht und das umgedrehte Ein- 
gangssignal („NOT“) ausgibt. Der 
gesamte Inverter kann im Betrieb 
nur so schnell betrieben werden 
wie der langsamere der beiden 
Transistoren, deshalb muss man 
diese möglichst identisch auslegen. 
In der Praxis bedeutet das, dass 
der eigentlich schlechter leitende 
PMOS-Transistor zur Kompensa- 
tion dieser Eigenschaft zwei bis 
dreimal so breit ausgelegt wird wie 
der NMOS-Transistor. Außerdem 
gibt es auch bei Logikgattern unter- 
schiedliche Anforderungen an den 
Stromfluss, 
des NMOS-Transistors vorgegeben 
wird. Wie schon bei den Einzel- 
transistoren, kostet also auch hier 
zusätzliche maximale Taktfrequenz 
zusätzliche Chipfläche. 


wodurch die Breite 


Diese Anpassungen nimmt man an 
allen benötigten Logikgattern vor 
und erstellt somit ein optimiertes 
Set, mit dem man weiterarbeiten 


kann. Die zugrunde liegenden Mas- 
ken, mit denen die Transistoren 
erzeugt werden, verlieren dadurch 
in der weiteren Entwicklung an Be- 
deutung: Stattdessen arbeitet man 
direkt mit den fertigen Transisto- 
ren und insbesondere den Gattern 
weiter. Zu diesem Zweck werden 
diese simuliert und getestet, um 
ihre elektrischen Eigenschaften zu 
ermitteln. Für den Takt ist dabei ins- 
besondere die sogenannte Verzöge- 
rungszeit entscheidend: Diese gibt 
an, wie lange ein Gatter braucht, 
um aus einem gegebenen Eingangs- 
signal zuverlässig das entsprechen- 
de Ausgangssignal zu liefern. 


Auf die Verschaltung 
kommt es an 

Bevor wir uns ganzen Schaltungen 
widmen und damit erstmals die Un- 
terschiede zwischen CPUs, GPUs 
und Speicherzellen ansprechen, 
wollen wir noch zwei im Marketing 
oft unbeachtete Themen anspre- 
chen, die aber bei allen Chips ex- 
trem wichtig sind. 


Die bis hierhin erstellten Transisto- 
ren und Teilschaltungen sind zwar 
maßgeblich für die Funktion des 
Endprodukts verantwortlich, doch 
mit einzelnen Transistoren im Sili- 
zium lässt sich nichts rechnen oder 
speichern. Das ist erst möglich, 
wenn die Transistoren zu einem 
Rechenwerk verbunden werden. 
In der Entwicklung ist die Verbin- 
dung der Transistoren und Gatter 
eine große Herausforderung, für 
die mehrere Metallschichten mit 
Leitungen verwendet werden, die 
sich über dem Silizium befinden. 
Kürzere Schaltwege 
die Latenzzeit etwas, wichtiger ist 
aber die Reduktion der durch die 
Leitungen entstehenden Wider- 
stände, Kapazitäten und Indukti- 
vitäten. Diese verschlechtern den 


reduzieren 


Ladungstransport und die beiden 
Letztgenannten können sogar zu 
Fehlfunktionen im Chip führen, in- 
dem Signale von einer Leitung auf 
eine andere überspringen - das gilt 
es zu vermeiden. 


Eine effiziente Verschaltung der 
einzelnen Transistoren ist also 
extrem wichtig, wobei zugleich 
natürlich wieder der Entwicklungs- 
aufwand niedrig gehalten werden 
muss. Außerdem sind zusätzliche 
Verdrahtungsebenen nur ungern 


gesehen - schließlich müssen auch 
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diese bezahlt werden. Zur Einord- 
nung: Seit Zen 2 verbaut AMD 13 
statt vorher 11 Metall-Ebenen, und 
Intels Coffee-Lake-CPUs setzen auf 
11 Layer. 


Eine weiterer, gern unbeachteter 
Faktor ist das Takt-Verteilungsnetz- 
werk. Dieses verteilt das Taktsignal 
vom Erzeugungspunkt über den 
ganzen Chip. Dadurch ist es eine 
der grófsten verbauten Strukturen. 
Diese Grófse sorgt dafür, dass das 
Taktnetzwerk immer mit den eben 
besprochenen, unerwünschten 
Kapazitäten und Induktivitäten zu 
kämpfen hat. Dadurch werden die 
eigentlich steilen Flanken eines 
Taktsignals zunehmend verzerrt. 
Außerdem ist die Distanz ein Pro- 
blem: Ohne gut geplantes Taktver- 
sorgungsnetzwerk kommt das Takt- 
signal nicht überall gleichzeitig an. 
Beide Probleme können die nutz- 
bare Zeit für einige Schaltungsteile 
verschlechtern, außerdem werden 
sie mit steigender Taktfrequenz 
immer gravierender. Ein limitie- 
rendes Taktversorgungsnetzwerk 
ist dadurch eine der „harten“ Gren- 
zen der Übertaktung: Ein zu großer 
Zeitversatz oder eine zu schlechte 
Qualität des Taktsignals kann auch 
durch schneller schaltende Tran- 
sistoren nicht ganz ausgeglichen 
werden - hier hilft also auch eine 
erhöhte Spannung nicht weiter. 


In der Praxis werden komplexe Ver- 
teilungsbäume eingesetzt, die die 
Zeitunterschiede an verschiedenen 
Orten auf dem Chip minimieren 
und zugleich die Taktlängen mög- 
lichst konstant halten. Außerdem 
sind in den Bäumen zahlreiche Ver- 
stärker untergebracht, sodass die 
Stromversorgung durch mehrere 
Punkte im Netzwerk erfolgt und 
die Gesamtkapazität des Netzwerks 
nicht zu groß wird. Konkrete Anga- 
ben zum Transistor- und Leistungs- 
bedarf der Versorgungsnetzwerke 
sind schwer zu finden, doch spre- 
chen einige Quellen davon, dass so- 
gar rund 30 Prozent des Gesamtver- 
brauchs durch die Taktversorgung 
entstehen. Ein älteres Dokument 
zu AMDs erster Bulldozer-Genera- 
tion spricht von 29 Prozent im Idle 
und 11 Prozent im Lastbetrieb. 


Da die Taktversorgung ein so zen- 
traler Teil ist, gibt es dort auch heut- 
zutage noch Verbesserungen: Mit 
den Piledriver-Prozessoren ging 
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AMD eine Partnerschaft mit der Fir- 
ma Cyclos Semiconductor ein und 
implementierte deren Technologie 
für ein besonders sparsames Takt- 
versorgungsnetzwerk. Dieses sollte 
einen Teil der investierten Energie 
zurückgewinnen und so bis zu 10 
Prozent des Energiebedarfs ein- 
sparen. 


Zurück zur Architektur 
Verbindet man die Gatter und 
Transistoren durch die eben be- 
schriebenen Verdrahtungsebenen, 
so ergeben sich daraus komplexere 
Digitalschaltungen wie beispiels- 
weise Halb- oder Volladdierer, die 
man dann wiederum zu einem Ad- 
dierwerk verschalten kann. Die zu- 
sammengefassten Teilschaltungen 
gehen erstmals in den Bereich, der 
auf den Marketingfolien als „Archi- 
tektur“ bezeichnet wird: Von ver- 
besserten Logikgattern liest man 
auf diesen selten, dafür aber von 
vergrößerten Caches oder zusätz- 
lichen Schaltwerken. 


Pipeline 


Für den maximalen Takt ist dabei 
die gesamte Verzögerungszeit der 
verschalteten Logikgatter entschei- 
dend. Um diese gering zu halten, 
setzen Prozessoren sogenannte 
Pipelines ein. Sie arbeiten keine 
ganzen Arbeitsschritte ab, sondern 
kleine Teilaufgaben, die als Stufen 
der Pipeline bezeichnet werden. 
Bei einer dreistufigen Pipeline be- 
finden sich drei Aufgaben gleich- 
zeitig in Bearbeitung: Die erste 
steht noch ganz am Anfang der 
Gesamtarbeit, die zweite befindet 
sich im Mittelteil und die dritte ist 
kurz vor dem Abschluss. Mit jedem 
Takt wandern die Aufgaben in der 
Pipeline eine Stufe weiter und die 
erste Stufe wird mit einer neuen 
Aufgabe befüllt. Dadurch wird mit 
jedem Takt eine Aufgabe fertigge- 
stellt, die bereits vor zwei Takten 
geladen wurde. 


In der Entwicklung besteht also 
die Möglichkeit, die Gesamtarbeit 
eines Befehls in viele kleinere Ar- 


beitsschritte aufzuteilen und somit 
die Pipeline zu verlängern. Die Ge- 
samtarbeit bleibt dabei, zumindest 
in der Theorie, gleich. Das heißt. 
bei mehr Pipeline-Stufen besteht je- 
der einzelne Abschnitt aus weniger 
Logikgattern und hat damit tenden- 
ziell eine niedrigere Verzögerungs- 
zeit. Dadurch lässt sich die gesamte 
Pipeline mit einem höheren Takt 
betreiben. 


Ganz so einfach ist eine Takterhö- 
hung durch zusätzliche Stufen 
dann aber doch nicht, denn eine 
Pipeline kann nur so schnell arbei- 
ten wie ihre langsamste Stufe. In 
der Entwicklung müssen die Ein- 
zelstufen also eine möglichst iden- 
tische Verzögerungszeit aufweisen, 
was mit zunehmender Länge im- 
mer schwieriger wird. 


Zusätzlich lässt sich eine Pipeline 
auch nicht linear mit ihrer Länge 
höher takten: Selbst wenn es den 
Ingenieuren gelingen würde, eine 


Durch die Pipeline teilt ein Prozessor seine Arbeit in kleinere Schritte auf. Unbegrenzt ist das aber nicht möglich: Schnell 
steigt die Komplexität der Schaltung und wird zum Hindernis. Außerdem müssen zwischen zwei Schritten zusätzliche 
Register untergebracht werden, die zusätzliche Schaltzeit benötigen. Ein weiteres Problem ist die unterschiedliche Be- 
arbeitungsdauer der einzelnen Aufgaben: Die gesamte Pipeline kann nur so schnell takten wie ihre langsamste Stufe. 
Dieser Fall wird durch die untere Abbildung verdeutlicht: Bei den hier willkürlich gewählten Verzógerungszeiten wird die 
gesamte Pipeline durch die vierte Stufe, zusammen mit ihrem Register, ausgebremst. 


Rechnung ohne Pipeline 


1.200ps 


1.200ps Verzógerungszeit: Maximal 833,33 MHz 


Pipeline mit fünf Stufen und idealer Aufteilung 


> 


10ps 


240ps 


10ps 240ps 10ps 


240ps 


10ps 


Pro Stufe maximal 250ps: Maximal 4,00 GHz 


Pipeline mit fünf Stufen und schwankender Aufteilung 


ll reich | 


10ps 


280ps 


10ps 210ps 10ps 


Eine Stufe mit 300ps: Maximal — B GHz 
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Mit Stickstoff zum Rekord 


Unabhängig von der Architektur ist auch eine zu hohe Temperatur ein Hin- 
dernis für einen hohen Takt: Wie Extrem-Übertakter immer wieder zeigen, 
sind mit einer extremen Kühlung hóhere Betriebsspannungen und dadurch 
höhere Taktraten möglich. Durch die höhere Spannung leidet aber die Effi- 
zienz der Chips. 


Mehr Takt als angegeben 


In einem Chip muss nicht überall dieselbe Taktrate herrschen. Mit der Net- 
burst-Architektur führte Intel die „Rapid Execution Engine" ein, durch die 
zwei der drei in Willamette- und Northwood-Pentium-4s verbauten AL Us mit 
dem doppelten Takt betrieben wurden. Diese liefen also nicht mit bis zu ma- 
ximal 3,4 GHz, sondern eigentlich mit 6,8 GHz. Eine áhnliche Herangehens- 
weise hatte Nvidia bis hin zu den Fermi-GPUs: Die Shader wurden dank , Hot 
Clock" mit dem doppelten Takt der Restschaltung betrieben. 


In beiden Fállen sorgte der hóhere Takt für mehr Leistung, doch waren so- 
wohl die Fermi-Grafikkarten als auch die Pentium-4-Prozessoren für ihren 
Energiehunger bekannt. Was eine Taktreduzierung bewirken kann, zeigte 
Nvidia dabei mit den Kepler-Grafikkarten: Diese setzten an vielen Stellen 
noch auf Fermi-Technik, verzichteten aber auf den Hot Clock und setzten 


stattdessen auf deutlich mehr Shader. Der Gesamtchip wurde dadurch zwar 
gróBer, gleichzeitig sank aber der Verbrauch. 
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Pipeline mit 100 perfekt gleich 
langen Einzelschritten zu erstellen, 
müssten sie zwischen jeder Zwi- 
schenstufe ein Speicherregister un- 
terbringen - und die Speicherung 
benótigt ebenso Zeit. Obendrein 
ist eine perfekte Aufteilung nicht 
ohne das Hinzufügen weiterer 
Schaltungsteile móglich, wodurch 
die Komplexität und der Strombe- 
darf ansteigen. Dem hóheren Takt 
stehen somit ein hoher Entwick- 
lungsaufwand und eine imperfekte 
Skalierung gegenüber. In der Praxis 
haben sich moderat lange Pipelines 
aber trotzdem etabliert: Die An- 
gaben variieren zum Teil, doch bei 
AMDs Zen-Prozessoren ist oft die 
Rede von 19 Stufen, während Intel 
auf eine variable Pipeline-Lànge 
von 14 bis 19 Stufen setzen soll. 


Für die Chiphersteller ist aber 
nicht nur Entwicklung einer lan- 
gen Pipeline ein Problem, sondern 
mit zunehmender Länge auch die 
Befüllung mit den nachfolgenden 
Instruktionen. Gibt es im Code 
Abhängigkeiten zwischen Rechen- 
schritten, kann es zu Wartezeiten 
kommen und einzelne Stufen arbei- 
ten nicht. Wenn ein Sprung im Pro- 
grammcode bei der Befüllung nicht 
korrekt vorhergesagt wurde, muss 
die Pipeline sogar komplett geleert 
und neu befüllt werden. Das dauert 
mindestens so viele Takte wie die 
Pipeline lang ist. Im schlimmsten 
Fall müssen zusätzlich noch Daten 
aus dem Cache oder Arbeitsspei- 
cher nachgeladen werden und es 
geht noch mehr Rechenleistung 
verloren. 


Ein Beispiel für eine mäßig aus- 
gelastete Pipeline ist AMDs Bull- 
dozer-Architektur: Die Nachfolge- 
architekturen rührten diese, soweit 
bekannt, Stattdessen 
wurde stetig die Befüllung ver- 
bessert, wodurch AMD die Archi- 
tektur in den Jahren nach Release 
noch deutlich verbessern konnte. 
Die Bulldozer-Pipeline mit ihren 
20 sehr kurz gehaltenen Stufen er- 
laubte dabei durchaus hohe Takt- 
raten und bescherte der CPU sogar 
den OC-Weltrekord (8722,8 MHz). 
Im Gegensatz zu Intels älterer 
Netburst-Architektur, die sich mit 
ihren bis zu 31 Stufen voll auf einen 
hohen Takt konzentrierte, war Bull- 
dozer aber harmlos: Die Leistung 
sollte bei AMD nicht nur durch 
eine schnelle Pipeline, sondern 


kaum an. 


auch durch das neuartige Architek- 
turkonzept verbessert werden. 


Die Balance ist 
entscheidend 

Wie der Pentium 4 und die zugrun- 
de liegende Netburst-Architektur 
bewiesen haben, ist der alleinige 
Fokus auf eine lange und schnell 
taktende Pipeline nicht wirklich 
sinnvoll - die vorher genannten 
Gründe sprechen dagegen. Statt- 
dessen wählen die Chipentwickler 
einen zweiten Weg, um die Rechen- 
leistung zu erhóhen: Man erhóht 
schlicht die Anzahl der Pipelines. 
Mehrere Pipelines in einem Kern 
führen dazu, dass mit jedem Takt 
mehrere Instruktionen gleichzeitig 
ausgeführt werden kónnen. Sprich: 
die IPC steigt. 


Mehrere Pipelines kämpfen aber 
mit ähnlichen Problemen wie lan- 
ge Pipelines: Durch Abhängigkei- 
ten kann sich die Auslastung der 
Pipelines und damit die Leistung 
pro Takt verschlechtern. Außer- 
dem erhöht der Datenaustausch 
zwischen Pipelines die Komplexi- 
tät, ähnlich wie es bei zusätzlichen 
Pipeline-Stufen passiert. In der 
Entwicklung muss hier der ideale 
Mittelweg zwischen Länge und Pa- 
rallelität gefunden werden, sodass 
mit möglichst wenig Transistoren 
die maximale Leistung erzielt wird. 


Ohne eine neue Architektur wer- 
den dabei meist nicht die Pipelines 
selbst, sondern nur die Versorgung 
mit Instruktionen angepasst - 
denn diese ist auch bei parallelen 
Pipelines ein Problem. Um Abhän- 
gigkeiten zu vermeiden und die 
Auslastung zu erhöhen, werden 
Instruktionen AMD 
K5/Intel Pentium Pro umsortiert 
(Out-of-Order-Architekturen). Da- 
bei versucht eine Sprungvorher- 
sage jene Instruktionen zu laden, 
die nach einer Entscheidung des 
Prozessors gebraucht werden - 
und das, obwohl die Entscheidung 
erst einige Takte später berechnet 
wird. Dies sorgt für die inzwischen 
weithin bekannte „Speculative exe- 
cution“, die die Ursache mehrerer 
Hardware-Sicherheitslücken wie 
beispielsweise Spectre ist. 


schon seit 


Grafikkarten haben andere 
Prioritäten 

Bei Prozessoren kann man also 
durch die Pipeline-Länge, die An- 
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zahl der Pipelines und durch zu- 
sätzliche Maßnahmen zur besseren 
Auslastung die Gesamtleistung 
erhöhen. Bei GPUs sieht die Situ- 
ation hingegen etwas anders aus: 
Während Prozessorkerne zwar teil- 
weise parallel arbeiten, aber trotz- 
dem seriellen Code ausführen, sind 
GPUs voll auf paralleles Rechnen 
ausgelegt. Das bedeutet, dass eine 
Rechenanweisung (Instruktion) 
nicht auf nur einen Datensatz an- 
gewandt wird, sondern auf viele 
gleichzeitig. Dieses Konzept wird 
SIMD (Single Instruction Multiple 
Data) genannt. 


GPUs eignen sich somit hervorra- 
gend dafür, dieselbe Rechenopera- 
tion auf eine große Zahl Datensät- 
ze anzuwenden. Sie können zwar 
auch, wie CPUs, seriell arbeiten, 
dann liegt aber ein großer Teil der 
Recheneinheiten brach und es geht 
Leistung verloren. In der Praxis 
bedeutet das für die Softwareent- 
wickler, dass die GPU so weit wie 
irgendwie möglich nur die Auf- 
gaben bekommt, die sich eben für 
dieses parallele Rechenkonzept eig- 
nen. Und in der Entwicklung wird 
eine GPU natürlich auch auf genau 
diesen Einsatzzweck ausgelegt. 


Für die Ingenieure in der Ent- 
wicklungsabteilung hat das den 
Vorteil, dass man die Leistung von 
GPUs recht simpel erhöhen kann, 
indem man schlicht die Anzahl 
der Recheneinheiten erhöht. Das 
funktioniert bei Prozessoren zwar 
auch, doch erwartet man hier im- 
mer noch eine starke Leistung pro 
Kern. Bei GPUs ist das hingegen 
kaum ein Thema. 

Stark heruntergebrochen kann 
man sich das so vorstellen: Bei der 
Entwicklung eines Prozessorkerns 
gibt es schlicht nur eine Möglich- 
keit, um die Leistung zu erhöhen: 
Man nutzt zusätzliche Transistoren 
und realisiert damit mehr oder län- 
gere Pipelines, Sprungvorhersagen 
und so weiter. Bei den Rechenein- 
heiten in GPUs ist im Gegensatz 
dazu jeder Transistor, der nicht 
unmittelbar mit Rechnen beschäf- 
tigt ist, eine Last: Er braucht zu- 
sätzlichen Platz und erhöht den 
Strombedarf. In der Entwicklung 
spielt eine hohe Einzelleistung und 
Taktrate der Shader also nur eine 
untergeordnete Rolle. Niedrigerer 
Strom- und Platzverbrauch pro Re- 


www.pcgameshardware.de 


chenleistung sind im Vergleich zu 
Prozessoren wichtiger, denn da- 
durch kann man mehr Shader auf 
einem Chip unterbringen und so 
die Leistung erhöhen. 


Ganz unwichtig ist ein hoher Takt 
aber trotzdem nicht: 
Die anfangs beschriebenen Opti- 


natürlich 


mierungen der Transistoren und 
Logikgatter werden auch bei GPUs 
vorgenommen und wenn eine 
hohe Taktsteigerung mit geringem 
Aufwand möglich ist, wird diese na- 
türlich mitgenommen. Der Fokus 
liegt bei der Entwicklung aber auf 
der Parallelisierung und nicht auf 
wenigen, starken Recheneinheiten. 


Wenig Möglichkeiten beim 
Speicher 

Neben CPUs und GPUs sind auch 
Caches und Arbeitsspeicher ein 
Punkt, bei dem der Takt eine Rolle 
spielt. Prinzipiell kann man sehr 
leicht einen performanten Spei- 
cher bauen, indem man mindes- 
tens sechs Transistoren verschaltet 
und daraus eine SRAM-Zelle baut. 
schnell ausgelesen 
und beschrieben werden. Außer- 


Diese kann 


dem muss sie, im Gegensatz zu 
DRAM-Speicher, nie aufgefrischt 
werden. Die Geschwindigkeit der 
Zellen wird dabei maßgeblich von 
der Schaltzeit der Transistoren be- 
einflusst, mit den zu Beginn des Ar- 
tikels besprochenen Möglichkeiten 
zur Anpassung. Die Verschaltung 
von SRAM kann, wie auch bei ande- 
ren Speichertypen, hingegen kaum 
noch optimiert werden. 


In der Praxis hängt die Geschwin- 
digkeit somit vor allem an der Ent- 
scheidung, wie viel man für den 
Speicher investieren will. DRAM 
ist als Cache beispielsweise kaum 
denkbar, da er durch seine Funkti- 
onsweise unregelmäßige und ver- 
hältnismäßig lange Latenzzeiten 
hat. Dafür ist er aber deutlich güns- 
tiger herzustellen und kann mehr 
Speicher auf demselben Raum un- 
terbringen. Zwar ließe sich auch 
bei DRAM die Lesegeschwindig- 
keit weiter erhöhen, doch stünde 
das den steigenden Speicherkapa- 
zitäten im Wege - und diese haben 
Priorität. Aus diesem Grund hat 
sich der Takt von DRAM-Zellen 
auch kaum verändert: Während 
die Zellen bei DDR-400-RAM mit 
200 MHz und damit der halben 
Taktrate arbeiteten, arbeiten 


Taktverteilung im Chip 


Um den Takt über eine Schaltung hinweg zu verteilen, gibt es verschiedene 
Standard-Strukturen, die für den Einsatz in Prozessoren auf die jeweiligen 
Bedingungen zurechtgebogen werden. Oben abgebildet ist ein H-Tree, des- 
sen Prinzip im Itanium 2 verwendet wurde. Der Pentium 4 verwendete hin- 
gegen ein Spine-Netzwerk, dessen Grundstruktur unten abgebildet ist. 


Taktausgang 


Verstärker 
f ` 


Verstärker 
DRE 


DDR4-Chips nur mit einem Achtel 
der angegebenen Übertragungs- 
rate. Bei DDR4-3200-Arbeitsspei- 
cher werden die einzelnen Zellen 
also gerade einmal mit 400 MHz 
betrieben. 


Statt den Speicher selbst anzupas- 
sen, wird mit einem neuen (G) 
DDR-Standard deshalb die Orga- 
nisation verändert: Beliebt war in 
der Vergangenheit vor allem ein 
höherer Prefetch. Dieser schreibt 
vor, dass mehrere Datensätze 
auf einmal gelesen und in einem 
Cache gespeichert werden, der sie 
wiederum an das höher taktende 
Interface weitergibt. Ein höherer 
Prefetch erhöht allerdings auch 


die Komplexität, weshalb neuere 


Standards (DDRÁ, GDDR5) die 
Speicherzellen in Gruppen, so- 
genannte Bank Groups, aufteilen. 
Durch beide Techniken kann ein 
höherer Übertragungstakt bedient 
werden, ohne die Speicherzellen 
selbst zu beschleunigen. Sie haben 
aber auch Nachteile: Ein höhe- 
rer Prefetch erhöht nur dann die 
Datenrate, wenn die gleichzeitig 
ausgelesenen Daten auch wirklich 
benötigt werden. Gruppen haben 
dieses Problem nicht, sie erhöhen 
aber dafür die Zugriffslatenzen. 
Das bedeutet, dass eine CPU oder 
GPU länger auf die Daten warten 
muss, sobald sie angefragt werden 
- die darauffolgende Übertragung 
der Daten erfolgt aber, aufgrund 
des höheren Takts, schneller. (vs) 
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Kommentar 


Sie meinen, am PC schon alles erlebt zu 
haben? Ich auch. Stimmt aber nicht! 


Seit mehr als 20 Jahren schraube ich an meinen 
eigenen und vielen anderen PCs herum. Das 
ist viel Zeit, in der man Erfahrungen sammeln 
kann. Hátte ich für jedes Problemchen einen 
Kringel gemacht, kónnte ich damit wohl eine 
Kette bis zum Mond spannen. Andererseits 
hátte mich jeder mit fünf Mark/Euro geahndete 
Fluch sehr arm gemacht. Kurz: Ich glaubte, alles 
erlebt zu haben. Doch dann beschloss ich, alle 
Bastelrechner bis auf einen aufzulösen. Wie das 
im Leben so ist, beschlieBt der verbleibende, 
akribisch zusammengesteckte elektronische 
Scherzkeks erst dann — und zwar genau danach 
—, mit dem Spinnen anzufangen. Es fing harmlos 
an. „Defaults loaded” hieß es sinngemäß jeden 
Morgen. Da war nach fünf Jahren einfach die 
BIOS-Batterie leer, denn ich trenne meine PCs 
bei Nichtbenutzung vom Strom. Nervig, aber er- 
träglich. Dann kam die Unlust dazu — der Rech- 
ner startete an manchen Tagen einfach nicht. 
Kein Mucks, kein Zucken, nichts. Am Tag darauf 
lief dann wieder alles, als wäre nichts gewesen. 
So wechselte sich das drei Tage ab, bis ich die 
Kiste komplett zerlegte. Natürlich hatte ich den 
Klassiker, ein sterbendes Netzteil, im Verdacht. 
Doch Pusteblume. Auch quasi nackig bestückt 
rührte sich nichts am Board. Als ich mich schon 
fast mit dem Gedanken abgefunden hatte, 
dass es mein getreues X99-Brett durch diver- 
se Bastelaktionen gerissen hatte, drückte ich 
nochmals den dedizierten CMOS-Clear-Button 
an der l/O-Blende ... Die Kiste ging damit zu- 
verlässig an, als wäre es der Startknopf. 


Tl;dr: Es lag etwa nicht daran, dass dieser Knopf 
eingezwickt war. Auch ein Kurzschluss oder das 
NT waren's nicht. Es lag schlicht und ergreifend 
daran, dass die BIOS-Batterie absolut tot war. 
Darauf muss man erst mal kommen! Solche 
Geistesblitze hat man nur kurz vor dem Ein- 
schlafen. Und was haben Sie im Mai so erlebt? 
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Bild: Teufel GmbH 
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Der Berliner Lautsprecher-Hersteller Teufel hat 
eine Neuauflage des Headsets Cage veröffentlicht 
und das Gerät an vielen Stellen verbessert. 


A Teufel 2017 erstmals ein Headset für Spie- 
er veróffentlichte, waren wir von der Quali- 
tàten des Cage sehr angetan. Sound, Komfort und 
Feature-Angebot wie etwa der Surround-Sound 
des USB-Headsets beeindruckten uns beim Test 
Ende Mai 2017 auch im Vergleich zur teils hoch- 
preisigen Konkurrenz. Wir vergaben die Note 
1,73 und unseren Top-Produkt-Award. 


Fast genau zwei Jahre später präsentieren uns 
die Berliner ein Update des Teufel Cage. Auf 
den ersten Blick ähnelt das neue Cage dem alten 
stark: Die Hörer mit 40-mm-Neodym-Treibern 
sind weiterhin mit den aparten und in Gunme- 
tal-Grau eloxierten Aluminium-Aufhängungen 
befestigt, die ebenso wie der mit flexiblem 
Nylon ummantelte Federstahl-Bügel sowie die 
aluminiumverstärkten Arretierungen außeror- 
dentlich robust wirken. Die weichen Kunstle- 
derpolster sind anschmiegsam und bequem. 
Beim genaueren Hinsehen und beim eigentlichen 
Tragen, Hören und Vergleichen wird indes offen- 


Teufel Cage (2020 Update) 


| Teufel 
Cage (2020) 


PCGH, 


kundig, dass Teufel praktisch jeden Aspekt verbes- 
sert, die Bedienung erleichtert und das komplette 
Design verfeinert hat. Der Kopfbügel ist runder 
geformt und sitzt dank dickerem Polster noch be- 
quemer auf dem Kopf, das Mikrofon wurde über- 
arbeitet, erhält einen Pop-Schutz und wandert 


an eine tiefere Position. Die Klangabstimmung 
ist lebendiger, die Bässe sind weiterhin knackig, 
nun aber etwas kräftiger. Obendrein wurde die 
Software überarbeitet, diese präsentiert sich nun 
übersichtlich und deutlich ansprechender. 


(pr) 


Teufel Cage (2020) 


Fazit: Das neue Cage macht alles ein wenig besser als der 
Vorgänger. Der weiter verbesserte Komfort, lebendigerer 
Klang und die Features lassen das Cage auch 2020 sehr gut 
dastehen und verdienen eine Erneuerung unseres Awards. 


Hersteller: Teufel 
Web: www.teufel.de 
Preis: Ca. € 170,- | Preis-Leistung: Befriedigend 


© Hoher Komfort Ausstattung | 1,77 
© Sehr guter, kräftiger Sound Eigenschaften | 1,51 
| Leistung 1,68 


www.pcgh.de/preis/2273573 
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Honors Magicbook zaubert nur bei Office-Arbeiten 


Nach dem Huawei Matebook D14 veróffentlicht 
mit dem Magicbook 14 auch Sub-Brand Honor ein 
günstiges 14-Zoll-Notebook. Kann es überzeugen? 


onors Magicbook richtet sich mit seinem 
14 Zoll großen Display, im gerade einmal 
16 mm dünnen Aluminium-Gehäuse an alle, die 
auch unterwegs mit einem schicken aber günsti- 


gen Notebook arbeiten möchten. Trotz des me- 
tallenen Gehäuses wiegen Netzteil und Magic- 
book zusammen etwas weniger als 1,6 Kilo und 
sind damit in Taschen oder Rucksäcken kaum 
eine nennenswerte Last. Für das Gesamtpaket 
zum Preis von rund 600 Euro müssen Käufer je- 
doch auch Kompromisse eingehen. Angetrieben 


Neuer EU-Distributor für Thermalright 


Die häufig empfehlenswerten, aber eine zeitlang 
nicht verfügbaren Thermalright-Kühler sollen 
bald wieder in Europa angeboten werden. 


m die Verfügbarkeit war es bereits 2019 

immer wieder schlecht bestellt. Laut Bran- 
chen-Insidern, weil zu kleine Absatzzahlen kei- 
ne kontinuierliche Belieferung rechtfertigten, 
aber Ende Februar dieses Jahres verschwanden 
Thermalright-Produkte komplett aus deutschen 
Händlerregalen. Der Grund: PC-Cooling, bis- 
lang für den EU-Großhandel zuständig, stellte 
den Vertrieb von Hardware komplett ein. Damit 
entfiel nicht nur der Verkauf über den haus- 
eigenen Shop, auch andere Anbieter konnten 
Thermalright-Kühler nur noch direkt aus Asien 
beziehen. 
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wird das Magicbook von von AMDs Vierkerner 
Ryzen 5 3500U. Mit seinem Basistakt von 2,1 
GHz meistert er Office-Aufgaben zuverlässig. 
Der 8 GiByte große Arbeitsspeicher ist verlötet, 
nicht erweiterbar und damit leider ein deutli- 
cher Flaschenhals. Außerdem ist die verbaute 
Samsung-SSD zwar flott, mit 256 GB aber relativ 
klein bemessen. Als (integrierte) GPU kommt 
АМР Radeon RX Vega 8 zum Einsatz. Die Kom- 
bination arbeitet im Magicbook 14 effizient und 
sorgt so für einen überschaubaren Kühlbedarf. 
Trotz des schmalen Gehäuses ist das Notebook 
beim Surfen oder Schreiben flüsterleise. Auch 
bei unseren Spieletests kam der 14-Zöller nicht 
über eine Lautheit von 1,1 Sone hinaus. Selbst 
im Extremfall hören Nutzer also nur ein Rau- 

schen, das auch ohne zusätzliche Beschal- 

lung kaum stört. 


Als besondere Features bringt das Note- 
book einen Fingerabdruck-Sensor und 
eine Pop-up-Webcam mit. Außerdem 
ist der Akku dank Schnellladetech- 
nik und 65-W-USB-C-Ladegerät 
schnell einsatzbereit. 
Bei den Anschlüssen müssen 
Nutzer jedoch Kompromisse 
eingehen. Nutzt man den 
USB-C-Steckplatz für den 


wieder 


Dies ändert sich nun mit der Ultron AG als neu- 
em EU-Distributor. Bis Redaktionsschluss waren 
im hauseigenen Shop www.fortknox.de bereits 
AM4-Nachrüstkits verfügbar, eine Lieferung von 
Kühlern wurde für Ende Mai erwartet. Ab Juni 
sollen dann alle zuvor in Europa angebotenen 
Produkte verkauft werden, empfehlenswert be- 
ziehungsweise beliebt waren beispielsweise der 
Le Grand Macho RT, der Macho Rev. C und diver- 
se True-Spirit-Modelle. Zusätzlich nimmt Ultron 
den TA-120 und TA-140 neu ins Angebot auf, 
über weitere Produkte für den europäischen 
Markt laufen Verhandlungen. Außerdem wird 
Ultron auch die Marken Cooltek und Nanoxia 
von PC Cooling übernehmen. Die Cool-Force- 
Gehäuselüfter aus letzterem Hause waren lange 
Zeit der PCGH-140-mm-Spar-Tipp. (tv) 


Netzbetrieb, verbleiben nur zwei USB-A-An- 
schlüsse (je einmal 3.0 und 2.0) übrig. Arbeitet 
man also mit zusätzlichem Massenspeicher und 
verwendet eine Maus, muss man für Geräte wie 
Headsets oder USB-Sticks zwangsläufig ein Gerät 
ausstöpseln. 


Bei unserem PC-Mark10-Batterie-Benchmark 
„Modern Office“ konnte das Magicbook mit einer 
guten Laufzeit von über zehn Stunden überzeu- 
gen und erfüllt damit auch das Hersteller-Ver- 
sprechen. Die Ausrichtung auf Mobilität und Effi- 
zienz und nicht zuletzt auch ein erschwinglicher 
Preis wirken sich natürlich in der Gaming-Taug- 
lichkeit aus. Selbst mit niedrigen Grafik-Presets 
erreicht das Magicbook die Marke von 30 Fps 
bei The Witcher 3 nur, wenn man die FHD-Auf- 
lösung reduziert. Dass sich Spieler bei dem Note- 
book nicht generell vom Gaming verabschieden 
müssen, zeigt Overwatch bei niedrigen Grafik- 
Presets und 46 Fps im Durchschnitt, die nicht un- 
ter die 30 Fps-Marke sinken. Der AMD-Chip hat 
eine deutlich stärkere Grafikeinheit als die Intel- 
Pendants, somit laufen genügsame oder ältere 
Spiele eher auf dem Notebook. (cs) 


Honor Magicbook 14 


Fazit: Honors Magicbook ist gut verarbeitet und dank sei- 
nes geringen Gewichts und langer Akku-Laufzeit sehr mobil. 
Im Office-Alltag ist es ein zuverlässiger Begleiter. Nutzer 
müssen sich jedoch mit wenigen Anschlüssen begnügen. 


Hersteller: Honor 
Web: www.hihonor.com 
Preis: Ca. € 600,- | Preis-Leistung: befriedigend 


Ausstattung 2,57 
Eigenschaften | 1,50 
| Leistung 2,60 


PCGH-Preisvergleich 


WERTUNG 


www.pcgh.de/preis/2256312 


Immer noch unser Ultra-Silent-Tipp — wenn man einen 
ergattern kann: Thermalright Le Grand Macho RT 
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GEFORCE 
NOW 


Über den Wolken ... 


Nachdem es nun mehrere Cloud-Gaming-Anbieter am Markt gibt, wollen wir einen Vergleich wagen: 


Welcher Service bietet das beste Erlebnis fürs Geld? Google, Nvidia oder doch der Underdog Blade? 


as Versprechen von Cloud-Ga- 

ming ist einfach zu schón, um 
wahr zu sein: Keine direkten Hard- 
ware-Kosten, immer die neusten 
Technikschmankerl am Start und 
keine Platzprobleme zu Hause. Ein 
Traum für jeden Gamer, mag man 
meinen, aber Spielen in der Cloud 
bringt einen entscheidenden Nach- 
teil mit sich, vergleicht man den 
Spaß mit einer lokalen Spielema- 
schine: die Eingabelatenz. Dabei 
handelt es sich um eine physikali- 
sche Größe, die mit zunehmender 
Entfernung eines Endgeräts zum 
Server entsteht. Hinzu kommt, dass 
Ihr Inputsignal zunächst kompri- 
miert und codiert werden muss, 
bevor es auf den Weg zu einem Da- 
tenzentrum losgeschickt werden 
kann. Dort angekommen, werden 
die Datenpakete verarbeitet und 
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wieder auf den Weg zum Nutzer ge- 
sendet, der dann eine Reaktion am 
Bildschirm registriert. 


Selbst wenn das Signal nahezu 
mit Lichtgeschwindigkeit über- 
tragen wird, entsteht nicht nur 
durch die zurückgelegte Strecke 
eine Verzógerung. Knotenpunkte 
auf der Datenautobahn, sogenann- 
te Hops, und die angesprochene 
Verarbeitung Ihrer übertragenen 
Spieldaten nehmen Einfluss auf die 
Eingabeverzógerung. Deswegen 
sind Sie auch mafsgeblich von der 
Gesamtauslastung des Netzes und 
der von Ihrem Provider genutzten 
Infrastruktur zwischen Ihnen und 
dem Server abhängig. Ist eine Stell- 
schraube in diesem Gefüge nicht 
korrekt justiert, steigt Ihre Latenz 
zwangsläufig. 


Merkt man das überhaupt? 
Vielen Nutzern werden die zusätz- 
lichen Millisekunden wahrschein- 
lich gar nicht erst auffallen, zumal 
die Verzögerung auch vom gespiel- 
ten Titel abhängt. In Spielen mit na- 
hezu framegenauen Eingaben wird 
jede zusätzliche Millisekunde eine 
Herausforderung, wohingegen ein 
animationsgeschwängertes Spiel 
die Latenz zu einem gewissen Maß 
maskieren kann. 


Ein Puffer, wie man ihn sonst von 
Videocontent à la Youtube oder 
Netflix kennt, kann bei 
Videospiel nicht funktionieren. 
Dieses ist auf eine Echtzeitüber- 
tragung ohne Puffer angewiesen, 
da im Vorfeld beispielsweise nicht 
bekannt ist, welche Bewegungen 
vom Spieler zu einem gewissen 


einem 


Zeitpunkt vollzogen werden. Auch 
wenn Google versucht, mit künst- 
licher Intelligenz den nächsten 
Schritt des Spielers vorherzusagen, 
um so die Latenz zu reduzieren, ist 
es nicht möglich, die zukünftige 
persönliche Spielerfahrung bereits 
in den Puffer laden zu können. Bei 
einem Video geht das natürlich, 
da zu Beginn bereits jedes Detail, 
jeder Handlungsstrang und jede er- 
denkliche Anordnung bekannt ist 
und deswegen auch in einem Spei- 
cher gepuffert vorliegen kann. 


Testproblematik 

Nicht alle Dienste können, wol- 
len oder dürfen auch alle Spiele 
anbieten. So sind in den letzten 
Wochen beispielsweise dem Ga- 
ming-Service von Nvidia, Geforce 
Now, sehr viele Gamestudios und 


www.pcgameshardware.de 
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Publisher weggebrochen. Darunter 
waren zum Beispiel Square Enix 
und Activision Blizzard, die die 
eigenen Spiele nicht auf Nvidias 
Streaming-Plattform sehen möch- 
ten. Sei es nun, weil der Chipher- 
steller ungefragt vorpreschte oder 
Cloud-Computing gegen die allge- 
meinen Gescháftsbedingungen des 
Publishers verstófst: Geforce Now 
musste bereits zu Beginn einige Fe- 
dern lassen und sich von berühm- 
ten Spielemarken und Publishern 
trennen. Ein direkter Vergleich 
zwischen Stadia und Geforce Now 
ist also nur eingeschränkt móg- 
lich. Der Underdog Shadow stellt 
dagegen keine Probleme dar, da es 
sich hier nicht um einen Cloud-Ga- 
ming-Anbieter per se handelt. Statt- 
dessen stellen die Franzosen eine 
potente virtuelle Maschine bereit, 
die alle Anforderungen an einen 
modernen Desktoprechner erfüllt. 
Spielen mit hohen Details funktio- 
niert genauso gut wie Videos ren- 
dern oder KIs trainieren. 


Deswegen lässt sich ein über alle 
Dienste erstreckendes Test-Ensem- 
ble nicht realisieren, auch wenn 
das der einfachste Weg gewesen 
wäre. Stattdessen wurde eine Viel- 
zahl unterschiedlicher Titel pro 
Service ausgewählt, die dann eine 
Einschätzung der Performance er- 
laubt. Bisher kónnen Stadia und 
Geforce Now nämlich nur direkt 
über Destiny 2 und PUBG vergli- 
chen werden. 


Wie wird getestet? 

Um eine möglichst fundierte Aus- 
sage über jeden Dienst treffen zu 
können, müssen natürlich alle As- 
pekte unter die Lupe genommen 
werden - nicht ausschließlich die 
zählen neben der 
reinen  Bandbreiten-Performance 
natürlich auch das User-Interface, 
rechtliche Aspekte, Preisgestaltung 
und wie die Serverhardware gene- 
rell performt. Als Bildschirm wurde 
ein Monitor mit einer Bildwieder- 


Latenz. Dazu 


holfrequenz von 60 Hz verwendet, 
da dies bei den meisten Diensten 
das Maximum an übertragenen 
Bildern pro Sekunde darstellt. In 
den jeweiligen Spieletiteln wurden 
VSync und eventuell vorhandene 
Frame Limiter ausgestellt, 
zichtet wurde außerdem auf HDR 


ver- 
oder dynamisch anpassbare Auflö- 


sungen. Die Latenzmessung wird 
schlussendlich mittels einer Hoch- 
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geschwindigkeitskamera durchge- 
führt, die in der Lage ist, mit 1.000 
Frames pro Sekunde aufzunehmen. 
Jedes Frame entspricht dann einer 
Millisekunde, da eine Sekunde aus 
1.000 ms aufgebaut ist. Damit man 
den richtigen Zeitpunkt des Inputs 
abfangen kann, wurde eine LED an 
einen Taster einer Maus gelötet, die 
bei Betätigung leuchtet. 


Sobald die LED erstrahlt, 
die Messung beginnen. Um an die 
Eingabeverzögerung zu kommen, 
wird die Differenz zwischen dem 


kann 


Aufleuchten der LED und einer 
Reaktion am Bildschirm ermittelt. 
Liegen die Werte beispielsweise 
128 Frames auseinander, beträgt 
die Zeit vom Input bis zu einer Re- 
aktion am Monitor genau 128 ms. 
Dies wird pro Spiel mehrmals wie- 
derholt (mindestens sechs Messun- 
gen), um einen gemittelten Wert zu 
erhalten, da die Latenz sehr häufig 
unterschiedlich ist. Grund dafür 
muss nicht zwangsläufig die Lei- 
tung an sich sein, sondern es kann 
auch in Gameplay-Mechaniken be- 
gründet liegen. 


Die richtige Zielgruppe 

Alle drei Dienste wollen unter- 
schiedliche Personengruppen an- 
sprechen und liefern deswegen 
jeweils ein anderes Angebot. Goo- 
gle Stadia umgarnt Gelegenheits- 
spieler und Konsolenbesitzer, die 
der Konzern mit einer einfachen 
Bedienung und besserer Grafik 
locken will. Wer zudem noch ein 
Pro-Abonnement abschließt, kann 
kostenfrei auf einen kleinen Spiele- 
katalog zugreifen. Nvidia und Blade 
gehen bei diesem Gesichtspunkt 
einen anderen Weg: Hier wird le- 
diglich die Rechenpower geboten, 
sodass man Spiele bereits im Vor- 
feld besitzen muss. Geforce Now 
will mit RTX-Features und potenter 
Hardware den Budget-PC-Spieler 
für sich gewinnen, Shadow kon- 
zentriert sich mit dem gebotenen 
Remote-Rechner eher auf einen 
vollwertigen Computerersatz für 
Poweruser. Allen Diensten gemein 
ist, dass man ein Abspielgerät mit 
Inputmöglichkeiten benötigt, das 
in der Lage ist, einen Videostream 
ruckelfrei darstellen zu können. 


Der Einstieg in das Cloud-Gaming 
ist prinzipiell Kostenfrei, da Gefor- 
ce Now und Stadia in der Basis-Va- 
riante gratis sind. Nvidia lässt des- 


Messaufbau: Dank Hochgeschwindigkeitskamera lässt sich die Zeit vom Tastendruck 
bis hin zu einer Reaktion am Bildschirm genau verfolgen und auswerten. 


Boost Ultra Infinite 
14:2... Venen a eon 
UO mn Seu A en 
nam E EN 
RTX 2080 TITAN RTX 


GTX 1080 


Stoen 


3.4 GHz - 4 Kerne 
Oder gleichwertig Ө 


4 GHz - 4 Kerne 4 GHz - 6 Kerne 


12GB 16 GB 32 GB 


256 GB © 512G86 1780 
+ Speichar-Uupgrade erhältlich 


Wer möchte, kann ab 2021 einen Remote-Rechner mit der Leistung einer Titan RTX 
bei Blade Shadow mieten. Ein Jahr kostet im Abo 155,88 Euro für Boost. 


Geforce Now lockt PC-Spieler mit RTX-Effekten. Leider kann man die nur mit der 
Gründer-Mitgliedschaft nutzen, die mittlerweile ausverkauft ist. 
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STREAMING-QUALITÄT 


Passen Sie Leistung und Datenverbrauch an. Die tatsächliche 
Leistung kann abhängig von Ihrer Internetverbindung und Ihrem 
System abweichen. Diese Einstellung wird beim nächsten Start 


eines Spiels wirksam. 


© Ausgeglichen 
Einstellungen an Ihre 
© Datensparmodus 


E Wettbewerbsorientiert 


Benutzerdefiniert führen. 


Passen Sie Ihre Streaming- 


Anforderungen an. Bestimmte 
Kombinationen von Werten 
kónnen zu Verbindungsproblemen 


@ Beim Spielen werden etwa 8 GB 
pro Stunde verbraucht. Der 
tatsáchliche Datenverbrauch wird 


schwanken. 


DETAILS 
Max. 


Benutzerdefiniert v 


Bitrate 


Auflösung 


Darstellung 


25 MBit/s 


1920 x 1080 (16:9) e 


60FPS e 


An schlechte Netzwerkbedingungen 


Bei Geforce Now lässt sich der Datendurchsatz bestimmen, sodass man die eigene 


Leitung oder das Datenkontigent nicht zu sehr beeinflusst. 


Latenzmessung bei Online-Spiele 


PUBG Trainingsmodus 


Stadia Ç 146,5 («81 %) 
Shadow (TCP) 128,4 (+59 %) 
Shadow (UDP) НОУ 132,4 (+64 %) 

Geforce Now ШБ 109,9 (+36 96) 


PC FER 80,9 (Basis) 
Team Fortress 2 Online 


Shadow (ТСР) 36 150,0 (+178 96) 
Shadow (UDP) Eat 121,8 (+126 96) 
Geforce Now Es 114,0 (+111 96) 


PC EEE 54,0 (Basis) 
CS:GO Online 


Shadow (ТСР) Egg [ew 131,9 (+122 %) 
Shadow (UDP) gg Ec 107,1 (+81 %) 
Geforce Now Egg [ñ 102,2 (+72 %) 


PC EHE 59,3 (Basis) 
Fortnite Online 


Shadow (ТСР) EXE s 167,7 (+186 90) 
Shadow (UDP) Eas! 144,5 («146 %) 


Geforce Now [Egit 101,0 (+72 96) 


PC Feb 58,7 (Basis) 
Destiny 2 


Shadow (TCP) EX ss 156,6 («120 %) 
Shadow (UDP) egi ex 177,6 (+149 90) 


Stadia jg 98,0 (4.38 %) 


Geforce Now Eg s 114,8 (+61 %) 


PC Feb 71,2 (Basis) 


System: Ryzen 5 2600, GTX 1080, 32 GiB RAM, Bandbreite 30 MBit/s Bemerkungen: 
Bei TF2 und CS:GO wurden in allen Instanzen dieselben Server verwendet. UDP ist das 
Protokoll der Wahl und Geforce Now hebt sich marginal von den anderen Diensten ab. 


Mit": 2 ms 


< Besser 
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wegen jeden Freiwilligen für zwei 
Stunden mit dem  hauseigenen 
Cloudservice spielen, nachdem Sie 
sich im Vorfeld angemeldet haben 
und vor Spielbeginn wahrschein- 
lich in einer Warteliste ausharren 
mussten. Strahlende RTX-Effekte 
oder mehr als zwei Stunden Spiel- 
spafš ist lediglich ,Gründern* vor- 
behalten, die diese Mitgliedschaft 
zum Release im Februar erwerben 
konnten. 


Bei Stadia gibt es leider auch einen 
Haken: Sie benótigen Content, den 
Sie überhaupt streamen kónnen, 
und der lásst sich nur kostenpflich- 
tig über Google beziehen. Deswe- 
gen lässt der Werbegigant aktuell 
auch jeden Interessenten das Pro- 
Abo für zwei Monate ausprobieren, 
damit Sie überhaupt etwas mit dem 
Streaming-Dienst anfangen kónnen. 
Abgesehen von  Free2Play-Titeln 
bleibt ohne Pro-Abo nämlich kein 
Inhalt übrig. Shadow bietet dagegen 
drei unterschiedliche Iterationen 
an, die je nach gewünschter Leis- 
tung variieren. Für Gamer reicht 
wahrscheinlich das günstigste Abo, 
welches 15 Euro pro Monat kostet 
und einem Vierkerner mit einer 
GTX 1080 entspricht. Poweruser 
kónnen aber auch in ein Setup mit 
einer RTX Titan und einem Sechs- 
kerner investieren, um komplizier- 
te KI-Aufgaben oder Render zu rea- 
lisieren. Damit ist Shadow selbst in 
der günstigsten Ausführung immer 
noch fünf Euro teurer als Stadia Pro, 
Sie haben dann aber auch einen 
vollwertigen PC an der Hand. 


Die Client-Software 

Die Client-Programme der drei 
Dienste sind recht einfach bedien- 
bar und unterscheiden sich vor 
allem in der Fülle an zusätzlichen 
Funktionen und Features. Für 
Stadia benötigt man den Chrome 
Browser, andere Webbrowser 
- selbst mit Chromium-Engine 
- funktionieren nicht. Die Ober- 
fläche ist zudem die simpelste der 
drei Anbieter, lediglich die Titel 
in der eigenen Bibliothek sind in 
moderner Fliesenoptik angeordnet 
und lassen sich mit Klick auf den 
Playbutton sofort aktivieren und 
spielen. Das ist nicht nur kinder- 
leicht, sondern funktioniert auch 
ohne Heckmeck und Einstellungs- 
orgien, sodass man direkt ins Spiel 
springt. So ist man tatsächlich in 
null Komma nix wieder am letz- 


ten gespeicherten Spielpunkt und 
die Cloud-Gaming-Erfahrung kann 
mit Schnelle und Bequemlichkeit 
punkten. Hinzu kommt, dass Goo- 
gle innerhalb der letzten fünf Mo- 
nate bereits zu Release versproche- 
ne Features endlich in den Service 
eingebaut hat. PC-Spieler kommen 
nun beispielsweise in den Genuss 
von 5.1-Surround-Sound. 


In Geforce Now müssen Sie zu- 
nächst nach Ihrem Spiel suchen, 
welches Sie über die Cloud spielen 
möchten, da der Dienst nur vorher 
optimierte Titel zulässt. Die nicht 
einsehbare Liste an Spielen scheint 
viele aktuelle Blockbuster zu umfas- 
sen, in letzter Zeit sind aber mehre- 
re Studios und Publisher abgewan- 
dert. Haben Sie dann ein Spiel aus 
Ihrem Katalog bei Geforce Now 
gefunden, können Sie direkt losle- 
gen, beziehungsweise müssen Sie 
eventuell das Spiel herunterladen, 
was mit einer Gigabit-Leitung in 
Sekundenschnelle geht. Sie haben 
auch die Möglichkeit, die Qualität 
des Streams an Ihre Internetver- 
bindung respektive Ihr Datenkon- 
tingent für den mobilen Einsatz 
anzupassen. 


Der Client für Shadow bietet von 
allen drei Diensten die meisten An- 
passungsmöglichkeiten. Dort kann 
man einerseits die Verbindung auf 
Stabilität (TCP) oder Geschwindig- 
keit (UDP) hin optimieren, sodass 
dann unterschiedliche Datenüber- 
tragungsprotokolle zum Einsatz 
kommen. UDP wird beispielswei- 
se für Skype-Gespräche verwen- 
det, die genau wie Cloud-Gaming 
auf eine in Echtzeit stattfindende 
Übertragung angewiesen sind. Au- 
ßerdem haben Sie die Möglichkeit, 
die Bildqualität einer schlechten 
Datenverbindung mit der Verwen- 
dung des h.265-Codecs aufzuwer- 
ten. Wer außerdem mag, kann die 
Auflösung und Bildfrequenz nach 
eigenem Gusto anpassen und wenn 
es die Bandbreite zulässt, ist auch 
Spielen mit 144 Hz möglich. Ein 
Overlay zeigt zudem während der 
Nutzung die Performance auf, die 
in Paketverluste, Latenz, verbrauch- 
te Bandbreite und Fps aufgeschlüs- 
selt wird. 


Alle Dienste setzen mindestens 
eine Bandbreite von 15 Mbit/s vo- 
raus, damit der Cloud-Gaming-Ser- 
vice überhaupt funktioniert. Für 
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Ful-HD und 60 Fps werden 25 
Mbit/s angegeben, auf der sicheren 
Seite sind Sie mit 50 Mbit/s oder 
mehr. Wegen der Breitbandver- 
fügung in Deutschland ist das vor 
allem in làndlichen Gebieten und 
Stádten bis 50.000 Einwohner ein 
Problem. Laut dem Breitbandatlas 
für Deutschland kann es deshalb 
vorkommen, dass bis zu 33 Prozent 
der Anschlüsse in einem Gebiet im- 
mer unter 50 Mbit/s bleiben. 


Natürlich gibt es von allen drei An- 
bietern auch eine App für unter- 
wegs. In Kombination mit einem 
Xbox One Controller oder Dual- 
shock 4 und einer speziellen Klem- 
me lässt es sich tatsächlich ganz gut 
unterwegs spielen, wenn denn das 
Datenkontingent respektive die 
Verbindung es überhaupt herge- 
ben. Das Spielen fernab urbaner Re- 
gionen oder im Zug unterwegs ist 
auch 2020 ein Ding der Unmoglich- 
keit. Bei Googles Stadia benötigen 
Sie aktuell auch noch zusätzlich ein 
kompatibles Mobiltelefon, nur An- 
droid reicht nicht. Leider sind hier 
aktuell nur Pixel-Geräte, Samsung 


Make It Yours. 


Flaggschiffe und seltsamerweise 
auch Asus-, Razer- und One-Plus- 
Telefone nutzbar. Bei Shadow oder 
Geforce Now sieht das natürlich 
anders aus, da liegt die Restriktion 
nicht auf dem Modell per se, son- 
dern auf der Android- beziehungs- 
wiese iOS-Version. Cloud-Gaming 
am Smartphone im 5-GHz-WLAN 
macht bisher am meisten Spaß, weil 
einerseits Unzulänglichkeiten im 
Bild durch die Größe des Screens 
nicht mehr auffallen und anderseits 
PC-Spiele im Handheld-Format ein- 
fach extrem genial sind. 


Spielen in der Cloud 

Nachdem der Einstieg nun ge- 
klärt ist: Wie spielt es sich denn 
eigentlich in der Cloud? Subjektiv 
betrachtet lassen sich trotz der zu- 
sätzlichen Eingabeverzögerung 
die getesteten Titel nach einer 
gewissen Eingewöhnungs- und 
Adaptionsphase relativ gut auf al- 
len drei Diensten spielen. Unter- 
schiede bemerkt man meist nur 
im direkten Vergleich oder in Situ- 
ationen, die einen framegenauen 


Input verlangen. Wenn man Red 
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Für unterwegs kann man mit einem Xbox-One-Controller und einem Haltegerüst 
PC-Spiele am Smartphone spielen — pro Stunde fallen aber gut 12 GiByte Daten an. 


Verbindungsanfrage (SYN) 


Bestätigung des Erhalts von SYN (SYN+ACK) 
Bestätigung des Erhalts von SYN+ACK und 


Verbindungsaufbau 


TCP braucht viel Zeit, um eine verlustfreie Verbindung aufzubauen. Das liegt am 
Drei-Wege-Handschlag, auf den UDP verzichtet und so Millisekunden einspart. 


DER KLEINE GAME-CHANGER 
MASTERCASE H100 
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Dead Redemption 2 als Beispiel 
für ein animationsgeschwängertes 
Spiel heranzieht, bemerkt man die 
zusätzliche Latenz eigentlich gar 
nicht. Das liegt vor allem an den 
aufwendigen Animationen, die die 
Eingabeverzögerung Каѕсһіегеп. 
Selbst auf einem lokalen Rechner 


müssen Sie im Schnitt 153,2 ms 
warten, bis ein Schuss den Cattle- 
man Revolver nach einem Tasten- 
druck verlässt. Stadia braucht hier 
mit 187,6 Millisekunden 22 Prozent 
mehr Zeit, aber selbst im Stabili- 
tätsmodus von Shadow, bei dem 
206,4 Millisekunden gemessen 


Latenzmessung bei Single-Player-Spielen 


Tomb Raider 


Doom Eternal 


Rise of the Tomb Raider 


Shadow of the Tomb Raider 


Anno 1800 


Far Cry New Dawn 


CS:GO Bots Offline 


Team Fortress 2 Bots Offline 


Control 


Red Dead Redemption 2 


Shadow (ТСР) jg 223,1 (+490 %) 
Shadow (UDP) Eg ESE 148,3 («292 96) 
Stadia Eo! 148,3 (+292 %) 
PC EAN 37 8 (Basis) 


Shadow (ТСР) Ege 375,3 («818 %) 
Shadow (UDP) Lotte 205,9 (+403 96) 
Stadia E38 132,7 (422490) 
PC Bil 40,9 (Basis) 


Shadow (TCP) Eno! 434,6 (4-517 96) 
Shadow (UDP) E53 eu 259,6 (+269 %) 
Stadia E3615 152,5 (+117 96) 
PC PE 70,4 (Basis) 


Shadow (TCP) gag p 297,5 (+408 %) 
Shadow (UDP) 60 E 209,7 (+258 96) 
Stadia Emu 165,3 (+182 96) 
PC FE 58,6 (Basis) 


Geforce Now ВЕЗУ 155,5 (+31 96) 
Shadow (ТСР) gat 204,2 (+72 96) 
Shadow (UDP) 73; 194,2 (+63 96) 
PC ERES 119,0 (Basis) 


Geforce Now Eat 88 105,1 (+102 96) 
Shadow (ТСР) Exe Eu 158,1 («203 96) 
Shadow (UDP) seg e 193,9 (+272 %) 
PC Ba 52,1 (Basis) 


Geforce Now Egi cs 105,8 (+52 90) 
Shadow (TCP) Eg e 126,9 (+82 96) 
Shadow (UDP) GÇ ps 119,8 (+72 %) 

PC BIEN 69, (Basis) 


Geforce Now Egg Es 121,3 (+138 96) 
Shadow (TCP) EXE 131,4 («158 90) 
Shadow (UDP) EX 155,6 (+206 96) 
PC E570, (Basis) 


Geforce Now Egg 122,4 (+72 96) 
Shadow (TCP) üu 190,5 (+168 96) 
Shadow (UDP) Eus Ee 163,1 (+129 90) 
PC EB 71,2 (Basis) 


Stadia ez 187,5 (+22 96) 
Shadow (TCP) er 206,4 (+35 96) 
Shadow (UDP) EX sg x 196,9 (+29 %) 

PC FER 153,2 (Basis) 


System: AMD Ryzen 5 2600, Geforce GTX 1080, 32 GiB RAM, Bandbreite 30 MBit/s 
Bemerkungen: Shadow zeigt bei den ersten vier Spielen eine schlechte Performance. 
Das Problem kann natürlich an einem anderen Messtag verschwinden. 


Mind 2 ms 


< Besser 
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wurden, ändert sich subjektiv we- 
nig - auch wenn man 32 Prozent 
länger auf den Schuss warten muss. 
Aber selbst wenn man für eine Re- 
aktion bei Shadow of the Tomb 
Raider dreimal so lange wartet wie 
an einem lokalen Rechner, war die 
Eingabeverzögerung durch den 
Cloud-Dienst nach der angespro- 
chenen Adaptionsphase subjektiv 
nicht mehr offensichtlich. 


Viel störender waren dagegen die 
regelmäßig auftauchenden Ruckler 
und Stotterer, die unabhängig vom 
Geschehen am Bildschirm den 
Spielflow unterbrachen. Denn bei 
massig Effekten und Explosionen 
am Monitor vergibt man einer sie- 
ben Jahre alten Konsole schon gern 
einmal, wenn die GPU nicht nach- 
kommt und ins Stottern gerät. Beim 
Cloud-Gaming kommen diese Lags 
aber ohne Vorankündigung vor, es 
lässt sich kein Zusammenhang zwi- 
schen der durch das Spiel entstan- 
denen Belastung und den Rucklern 
herstellen - und das frustriert am 
Ende natürlich ungemein. Die Un- 
terbrechungen traten dabei regel- 
mäßig bei allen Diensten - ohne 
Ausnahme - in ähnlich starker Aus- 
prägung bei Bild und Ton sowie in 
jedem getesteten Spiel auf. 


Die Latenzmessung 
Betrachten wir neben dem subjek- 
tiven Empfinden nun aber auch die 
Fakten, die die Latenzmessung in 
den einzelnen Spielen erbracht hat. 
Es muss sicherlich nicht extra er- 
wähnt werden, dass eine lokale Re- 
chenmaschine immer einen Vorteil 
gegenüber einer Spielemaschine in 
der Cloud hat, wenn die Latenz be- 
trachtet wird. Selbst in Onlinespie- 
len, bei denen eine Verbindung 
zu einem Server für das Spiel not- 
wendig ist, hat ein Cloud-Rechner 
keinen Vorteil — auch wenn Spiele- 
server und Cloudmaschine im glei- 
chen Datenzentrum in Amsterdam 
stehen sollten. 


Der geringste Latenzwert konnte 
bei PUBG im Traningsmodus ge- 
messen werden, sodass man hier 
immer noch 36 Prozent länger 
warten musste. Dicht gefolgt von 
Destiny 2, das 38 Prozent länger 
zwischen Tastendruck und Reak- 
tion am Bildschirm braucht als ein 
lokaler Rechner. Von allen Diens- 
ten macht im Test bei Onlinespie- 
len Geforce Now die beste Figur, 


wobei für Kompetitive Spiele auch 
36 Prozent mehr Latenz zu viel 
sind. Subjektiv betrachtet bemerkt 
man die 30 bis 35 Prozent, die 25 
bis 30 Millisekunden entsprechen, 
jedoch nicht. Natürlich haben die 
anderen Spieler dann einen Vorteil 
Ihnen gegenüber, die Spiele aber 
als unspielbar zu bezeichnen, wäre 
unfair und würde nicht der Realität 
entsprechen. Vor allem bei CS:GO, 
Team Fortress 2 und Fortnite konn- 
te man das durchaus spüren, dass 
72 Prozent mehr Zeit zwischen 
Eingabe und Reaktion irgendwie 
das Spielgeschehen beinträchtigen. 
Vergleicht man zudem die Online- 
spiele mit ihren Offline-Gegenstü- 
cken, lässt sich kaum ein Unter- 
schied im Latenzbetrag erkennen. 
Bei CS:GO beträgt die Differenz 
zwischen online und offline für 
Nvidias Geforce Now 20 Prozent, 
was sich in sechs Millisekunden La- 
tenz niederschlägt. Bei Team Fort- 
ress 2 ist es dagegen umgedreht, 
hier ist das Onlinespiel besser auf- 
gestellt und man muss offline mit 
zusätzlichen 10,4 ms rechnen. 


Anhand des Blade Shadow lässt sich 
wenig überraschend feststellen, 
dass das UDP-Protokoll in mehr 
als zwei Drittel der Ergebnisse ge- 
ringere Latenzen hervorbringt als 
das TCP-Protokoll. Deswegen nut- 
zen auch alle drei Dienste UDP als 
Standardeinstellung, da hier auf die 
Prüfmechanismen und Fehlerunter- 
suchungen während des Sendens 
und Empfangens verzichtet wird. 
Stattdessen werden die Datenpake- 
te in redundanten Mengen an den 
Server geschickt, sodass die Infor- 
mation irgendwie ankommt. Bei 
UDP kann ohne Prüfung nicht ge- 
sichert werden, dass Informationen 
überhaupt ankommen - sie können 
auf dem Weg auch verloren gehen 
und sogar abgefangen werden. 
Beim Transmission-Control-Proto- 
koll wird dagegen garantiert, dass 
die Daten nicht nur in der korrekten 
Reihenfolge ankommen, sondern 
die Datenpakete werden auch noch 
zusätzlich auf ihre Korrektheit hin 
überprüft und können bei Bedarf 
sogar neu angefordert werden. 


Anhand des Drei-Wege-Hand- 
schlags im TCP-Protokoll kann also 
eine verlustfreie Datenverbindung 
aufgebaut werden, die dafür auf 
der anderen Seite immer eine ge- 
wisse Latenz mit sich bringt. Abge- 
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Bildvergleich der Cloud-Gaming-Dienste 


Neben dem PC macht Shadow visuell die beste Figur — das Bild ist identisch zur lokalen Version. Geforce Now verringert die Bildinformation, 
genauso wie Stadia. Bei Letztgenanntem ist der Detailverlust am gravierendsten, vergleichbar mit einer niedrigeren Auflósung. 


HALTEN 7) Zielen 


Geforce Now 
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sehen von den Fällen, in denen TCP 
besser performte als UDP, kann 
das — Transmission-Control-Proto- 
koll eine bis zu 415 Prozent (siche 
Doom Eternal) länger andauernde 
Latenz nach sich ziehen - wohl- 
gemerkt ist das der Unterschied 
zum User-Datagram-Protokoll, dem 
auf Geschwindigkeit getrimmten 
Übertragungsweg, und nicht zum 
lokalen Spielerechner. 


Darstellung 

Um alle drei Dienste in ihrer grafi- 
schen Finesse zu vergleichen, ha- 
ben wir uns auf den Trainingsmo- 
dus in dem Battle-Royale-Urgestein 
PUBG konzentriert, weil es den 
Titel bei allen Cloud-Gaming-An- 
bietern zum Spielen gibt. Die Gra- 
fikeinstellungen wurden über alle 
Dienste - sofern das möglich war 
- hinweg aufeinander abgestimmt, 
sodass das Bild in Full-HD vorlag. 
Die Bildqualität beziehungsweise 
der Detailgrad nimmt beim Strea- 
ming von Content naturgemäß ab, 
sodass Bilder ausgewaschen oder 
unscharf wirken können - teilwei- 
se gehen aber auch feinste Struktu- 
ren gänzlich verloren oder landen 
in einem Texturmatsch: Grund da- 
für ist die Komprimierung. 


Das beste Bild erzielt Blades Sha- 
dow, da es kaum von der Original- 
qualität am lokalen Rechner ab- 
weicht. Shadow schafft es, selbst 
kleinste Details, die weit entfernt 
sind, darzustellen. Schauen Sie sich 
mal die Felsstrukturen, das Gras 
und den Zaun beim Handgrana- 
tenschild an - Sie werden feststel- 


AUFLÖSUNG ANPASSEN 


len, dass der Detailgrad derselbe 
ist, nichts an Information scheint 
während der Übertragung geopfert 
oder verloren gegangen zu sein. 
Bei Geforce Now und Stadia sind 
diese Details zwar noch erahnbar, 
aber nicht mehr so leicht erkenn- 
bar. Hier wirkt das Bild matschiger 
und unschärfer, fast so, als hätte 
man die Auflösung nach unten ge- 
schraubt. Gleiches gilt auch für das 
„Finish“-Schild, welches Rost an der 
unteren linken Ecke hat. Am PC und 
bei Shadow lässt sich kein visueller 
Unterschied feststellen, die Stärke 
des Rosts und die Unebenheiten 
lassen sich ausmachen, wohingegen 
man bei Geforce Now die Struktur 
nicht mehr wahrnimmt und bei Sta- 
dia daraus ein mehr oder minder 
einheitliches Braun wird. Auch am 
Funkmast ist das Bild bei Geforce 
Now deutlich unschärfer, sodass 
kleine Details, wie etwa die präg- 
nanten Schatten an der Sendeschüs- 
sel, verschwinden beziehungsweise 
verwischen. Bei Stadia ist dies auch 
zu beobachten, nur stärker und man 
kann auch Kompressionsartefakte 
um die filigranen Gerüststrukturen 
wahrnehmen. Dadurch wird es na- 
türlich schwerer, im Spiel Details 
oder Gegner in der Distanz zu regis- 
trieren. Insgesamt kann man sagen, 
dass Shadow die anderen Dienste 
im Bild deklassiert, wobei Geforce 
Now die richtige Balance zu finden 
scheint und Stadia zu sehr an Bild- 
qualität spart. 


Bringt es die Cloud denn? 
Es kommt ganz auf den Verwen- 
dungszweck an, aber aus der Sicht 


‚Aktuelle Auflösung 


1920 x 1080 60 FPS 


BELIEBTE BILDSCHIRMAUFLÖSUNGEN 


Full HD 


Full HD 


Full HD 


Full HD 


Full HD 


eines Gamers bringt die Cloud 
keinen Vorteil gegenüber einem 
lokalen Rechner. Die Latenz ist 
für Onlinespiele einfach zu hoch, 
auch wenn sich die zusätzlichen 
36 Prozent „nur“ in 20 bis 30 Milli- 
sekunden niederschlagen. Das ist 
durchaus genug Zeit, damit Sie in 
einer Eins-gegen-eins-Situation im- 
mer den Kürzeren ziehen und nach 
und nach Frust aufbauen. Bei Sing- 
le-Player-Spielen sieht es dagegen 
meist etwas anders aus, weil man 
sich hier nach einer gewissen Ein- 
gewöhnungsphase sehr wohl an die 
Latenz gewöhnen kann, ohne dass 
das Spiel sich dabei schwammig 
anfühlt oder unspielbar wäre. Aber 
auch hier liegt die Crux im Detail, 
denn framegenaue Eingaben, die 
manche fordernde Spiele wie etwa 
ein Dark Souls verlangen, lassen 
sich kaum realisieren, geschweige 
denn mit der Zeit erlernen. 

Bei anderen Single-Player-Erfah- 
rungen sieht das schon anders aus. 
Bei einem Red Dead Redemption 2, 
was unglaublich viele Animationen 
bereit hält, fällt die Latenz über- 
haupt nicht auf. Aber auch bei ei- 
nem der Tomb-Raider-Teile ist die 
zusätzliche Verzögerung in den 
seltensten Situationen ein Prob- 
lem. Auch First-Person-Shooter, 
im Testfeld war das Far Cry New 
Dawn, lassen sich selbst mit einer 
über 100 Prozent erhöhten Einga- 
beverzögerung noch wunderbar 
spielen. Davon abgesehen waren 
die ständigen Ruckler und Stotte- 
rer, die gefühlt alle zehn Minuten 
auftauchten oder sobald man den 


BANDBREITE 


25 


VERBINDUNGSABBRÜCHE (PAKETVERLUS 


10 


Bei Blade Shadow kónnen Sie anhand eines Overlays sehen, wie die Performance des Streams ist. Neben Paketverlusten sehen Sie 
auch die Fps, die erreicht werden. Außerdem haben Sie die Möglichkeit, die Auflösung und H: Rate anzupassen. 
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Spielcharakter nach einer kurzen 
Verschnaufpause wieder bewegte, 
wirklich nervtótend. Das kónnte 
natürlich mit einer sehr strikten 
Energieüberwachung zusammen- 
hángen, die die CPU alsbald in 
einen Energiesparmodus versetzt, 
sobald es die Situation am Bild- 
schirm zulässt. Leider lässt sich 
dieses Phänomen bei allen drei 
Diensten beobachten, 

häufiger Soundprobleme. 


inklusive 


Bei Stadia zeigt sich ein weiteres Pro- 
blem, das Geforce Now und Shadow 
klug und gekonnt umgehen: Wem 
gehören die Videospiele eigent- 
lich, die man bei einem Cloud-Ga- 
ming-Service gekauft hat? Für Sta- 
dia ist das nicht gänzlich geklärt, 
da es ein geschlossenes System 
ist, wie man es von einer Konsole 
kennt, prinzipiell ist es aber nichts 
anderes als eine virtuelle Maschine 
auf einem Server mit PC-Hardware 
und sollte demnach auch auf ei- 
nem Rechner laufen. Was passiert 
also, wenn Google keine Lust mehr 
auf Stadia hat? Google ist bekannt 
dafür, hochgelobte Dienste ohne 
Vorwarnung einfach einzustamp- 
fen. Verschwinden dann die Video- 
spiele im digitalen Nirwana oder 
kann man sie vorher sichern? Bei 
Geforce Now zeigt sich ein ande- 
res Problem, welches sich auch 
um rechtliche Aspekte dreht. Zwar 
muss man die Spiele für den Dienst 
selber mitbringen, aber nicht alle 
Titel werden auch funktionieren. 
Immer mehr Publisher und Ent- 
wickler wollen die eigenen Pro- 
dukte nicht bei dem Streaming-Ser- 
vice sehen. Bevor Sie sich also auf 
solch einen Dienst einlassen, soll- 
ten Sie unbedingt Ihren Anschluss 
im Zusammenhang mit solch einem 
Service testen, denn meist bestimmt 
die letzte Meile Latenz und Band- 


(ab) 


Am besten fahren Sie mit ... 
Geforce Now, sofern es nur ums 
Spielen geht. Der Service ist gratis 
und kann mit einer geringen Latenz 
punkten. Soll es ein ganzer PC-Er- 
satz werden, ist Shadow die richti- 
ge Wahl — hier bekommen Sie auch 
visuell das beste Resultat. Stadia ist 
schwierig, weil Besitzverhältnisse 
ungeklärt bleiben. 


breite. 
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GEFORCE 
nvoıa NOW 


Cloud-Gaming- 
Anbieter 


Name Blade Shadow Google Stadia Nvidias Geforce Now 
Preis pro Monat 14,99 Euro (12,99 Euro bei einem Jahresabo) 9,99 Euro Kostenlos (5,49 Euro im Gründer-Jahresabo) 
Gratismodus Nein Ja, Basis-Version a, Basis-Version 
Modalitäten Unbegrenzte Handhabung, nach 30 Minuten Idle | Unbegrenzte Handhabung, Spiel wird nach einer | Zwei Stunden in der Gratisversion, sechs Stunden 
fährt der Rechner herunter gewissen Idle-Zeit abgestellt als Gründer. Spiel wird nach einer gewissen 
de Zelt abgestellt. 
Spielekatalog Nein Ja, circa 15 Spiele ein 
Spiele ernerben Im Vorfeld bei den bekannten Distributoren, Nur bei Stadia m Vorfeld bei den bekannten Distributoren, be- 
P keine Einschránkung stimmte Publisher oder Studios fehlen 
Spielebibliothek Eigene Spiele müssen genutzt werden, un- Spiele müssen neu erworben werden, circa 40 Spiele müssen auf einer Liste mit optimierten 
begrenzt Stück aktuell im Store iteln sein, circa 400+ 
Maximale Bildwiederholrate (Hz) 144 60 60 
Auflósung bis 4K, Full-Hd mit 144 Hz bis 4K, kostenlos nur bis Full-HD 60 Hz bis Full-HD 60 Hz 
Latenz 


Preis und Besitzverháltnisse 


Bildqualität 


be i 
BESTFORM - IN 


EDER HINSICHT 
PURE ROCK 2 


AuBerordentlich hohe Kühlleistung, signifikant leiser Betrieb 


227) 


ИТ 


Der Pure Rock 2 überzeugt mit einer Vielzahl toller Features. Seine 
größte Stärke liegt aber buchstäblich in seiner Form. Der Kühler ist 
erháltlich in Schwarz und Silber. 


Starke Kühlleistung von 150W TDP 

Vier 6mm Heatpipes mit HDT-Technologie 
Asymmetrisches Design hält Speicherbänke frei 
Pure Wings 2 120mm PWM Lüfter (max. 26,8 dB(A)) 


Erháltlich bei: 

alternate.de - arlt.de - bora-computer.de - caseking.de 

computeruniverse.net - conrad.de - hiq24.de - e-tec.at 

galaxus.ch - mindfactory.de - notebooksbilliger.de 

reichelt .de bequiet.com 


Bild: Alexander Aldatov 
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Soundkarten-Shootout 


In diesem Test zeigen sich gute sieben Jahre Soundkarten-Entwicklung. Die sechs Soundkarten im 


Testfeld sind dabei aktuell und regulàr erhàltlich. Mit dabei: Die erste Soundkarte mit Super X-Fi. 


aben Sie sich nach dem Lesen 

der obrigen Zeilen dazu er- 
mutigt gefühlt, sich den Kopf zu 
kratzen? Gràmen Sie sich nicht, ei- 
nige Umstände des aktuellen Sound- 
karten-Angebots muten ein wenig 
seltsam an. Dabei haben wir noch 
gar nicht alle Markt-Mysterien aufge- 
deckt, auf die Sie zum momentanen 
Zeitpunkt stoßen können, wenn Sie 
sich für Soundkarten interessieren 
oder mit einem Kauf liebäugeln. 


Der erste Umstand, den wir be- 
reits angeschnitten haben, ist die 
Aktualität und Verfügbarkeit von 
Soundkarten. Zwar erscheinen ak- 
tuell verhältnismäßig viele neue 
Modelle, insbesondere Creative hat 
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in den letzten Monaten eine ganze 
Reihe neuer Klangkünstler auf den 
Markt gebracht. Ein interessanter 
Faktor dabei ist indes, dass ältere 
Soundkarten nicht zwangsläufig 
aus dem Angebot verschwinden. 
Ein Beispiel: Trotz des Erscheinens 
des Sound Blaster AE-7 (Test in Aus- 
gabe 11/2019) vor einigen Monaten 
ist der bereits 2013 erschienene 
Sound Blaster ZxR weiterhin erhält- 
lich, obwohl dessen Marktposition 
praktisch identisch ist und sich 
Preis und Qualität stark ähneln. 
Aber auch Asus bietet mit der Xonar 
Essence STX II weiterhin eine alte 
High-End-Soundkarte an, obwohl in 
Form der Asus Strix Raid DLX eine 
zumindest vergleichbar positionier- 


te Soundkarte existiert, die der STX 
II qualitativ sehr nahe kommt und 
obendrein zusätzliche und moder- 
nere Features bietet. 


Wo ist EVGA? 

Während Asus und Creative weiter- 
hin alte Soundkarten anbieten und 
diese neben den eigenen Shops 
der Hersteller praktisch überall 
erhältlich sind, stießen wir auf 
Schwierigkeiten, Testmuster der 
noch recht jungen Soundkarten 
bekannten Grafikkarten-Her- 
stellers zu ergattern. Die Liefersi- 
tuation ist obendrein momentan 
offenbar etwas prekär, bei vielen 
Shops sind die EVGA Nu Audio und 
Nu Audio Pro nicht lieferbar oder 


des 


nur in sehr begrenzten Stückzahlen 
vorrätig. Einen für diese Ausgabe 
angedachten Test der beiden sehr 
interessant wirkenden Soundkar- 
ten müssen wir daher vertagen. 


Der Markt treibt aktuell aber noch 
andere Blüten und dieses Mal be- 
trifft es die neuen Creative-Sound- 
karten Sound Blaster G3 und Sound 
Blaster X3. Mit diesen Geräten will 
der Hersteller offensichtlich auch 
neue Kunden ansprechen, die Crea- 
tive mit dem bisherigen Angebot 
bislang nicht oder nur begrenzt er- 
reichen konnte. Der kleine 
Sound Blaster G3 ist beispielsweise 
hauptsächlich für Konsolenspie- 
ler ausgelegt, während der Sound 
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Blaster X3 PC-Nutzer stärker in 
den Fokus nimmt, jedoch ebenfalls 
Konsolen-Support bietet sowie laut 
Creative für „Home-Entertainment“ 
ausgelegt wurde. Im Gegensatz zu 
Creatives — Sound-Blaster-Modellen 
mit der X-Ergánzung im Namen - in 
diesem Artikel etwa vertreten durch 
den Sound Blaster X AE-5 Plus - wird 
der Sound Blaster X3 aber nicht 
explizit mit „Gaming“ beworben. 
Dabei bietet der X3 als erste Sound- 
karte im Creative-Lineup Super X-Fi, 
die neue Surround-Technologie des 
Herstellers, die zwar auch beim Film- 
eschauen überzeugen kann, doch 
insbesondere beim Spielen macht 
der Surround-Sound Eindruck. 


Der X3 eignet sich also sehr wohl 
für den Einsatz am PC und auch zum 
Spielen, interessanter Weise kann 
Super X-Fi aber auch an der Playsta- 
tion 4 (Pro) genutzt werden, obwohl 
auf dem Karton des Sound Blaster 
X3 nur ein Logo mit „Works with PC, 
Mac* prangt. Der Karton ist des Wei- 
teren im Look der aktuellen Sound- 
karten-Reihe für den PC gehalten, 
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während der Karton des Sound Blas- 
ter G3 in Blau gehalten ist, offenbar 
Creatives neue Farbe für die Konso- 
len/Mobile-Sparte. 


Auf der Verpackung des Sound Blas- 
ter G3 werden neben dem Support 
für Playstation, Nintendo Switch 
und an dritter Stelle PC und Mac 
Features gelistet, die für den mobi- 
len Einsatz nützlich sind, darunter 
die USB-C-Verbindung und die Mo- 
bile Remote App, mit der Sie die 
Soundkarte per Smartphone bedie- 
nen kónnen. Auf der Packung des 
X3 werden hingegen Features ge- 
listet, die durch die Software Sound 
Blaster Command am PC genutzt 
werden kónnen. Der Knackpunkt: 
Beide Geräte bieten diese Features, 
der X3 funktioniert auch an der PS4 
Pro, der G3 kann auch am PC ein- 
gesetzt werden und entfaltet nur(!) 
auf diesem (und dem Mac) das volle 
Feature-Paket. Jawohl, der primär 
für Konsole und Smartphone aus- 
gelegte Sound Blaster G3 bietet nur 
am heimischen Rechner den vollen 
Funktionsumfang. 


Fühlen Sie sich eventuell leicht ver- 
wirrt? Es gibt noch einige Punkte, 
die bei Creative beziehungsweise 
der Marktplatzierung insbesondere 
ihrer neuen USB-Soundkarten et- 
was seltsam anmutet. Machen wir 
uns also einmal daran, diese ganze 
undurchsichtige Markt-Melange 
aufzulösen, indem wir die Qualitä- 
ten und Eigenschaften der Sound- 
karten genau untersuchen. Dazu 
zählt natürlich auch ein erneuerter 
Test unter Einsatz unserer rund- 
erneuerten Wertungsmethodik 
(siehe PCGH 06/2019 und 11/2019). 
Es steht schließlich zu klären, wie 


gut die alten, doch noch immer of- 
fiziell verfügbaren, Soundkarten 
zum heutigen Zeitpunkt wirken. 


Creative Sound Blaster ZxR: Noch im- 
mer klangstark, aber etwas träge 

Der Sound Blaster ZxR erfreut 
verwöhnte Spielerohren be- 
reits seit dem Frühjahr 2013. Die 
High-End-Soundkarte ist also bereits 
mehr als sieben Jahre alt. Dies ist 
in einigen Bereichen auch durch- 
aus auffällig, insbesondere bei der 
Software. Diese wird wie auch die 
Treiber noch relativ häufig aktua- 
lisiert, die beim Schreiben dieses 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* Asus Xonar Essence STX II 7.1 


* Asus Xonar U7 МКІІ (USB) 


* Creative Sound Blaster G3 (USB) 
* Creative Sound Blaster X3 (USB) 


* Creative Sound Blaster ZxR 


* Creative Sound Blaster X AE-5 Plus 
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Der Sound Blaster ХЗ ist die erste Soundkarte mit Creatives neuem KI-Surround Super 


X-Fi. Der Soundchip Super X-Fi Ultra DSP (CUDSP600) ersetzt den Sound Core 3D. 


BameVoice Mix 


Obwohl sich die beiden 
neuen USB-Soundkarten 
von Creative teils stark 
unterscheiden und für 
gesonderte Einsatz- 
gebiete positioniert und 
vermarktet werden, áh- 
neln sich einige Aspekte 
stark - darunter fällt die 
Software Sound Blaster 
Command (oben), mit der 
Sie am PC (oder Mac) um- 
fangreiche Einstellungen 
vornehmen kónnen. Für 
den Betrieb abseits des 
Heimcomputers kónnen 
Sie auch die in dem 
neuen Creative-Chip inte- 
grierte Bluetooth-Schnitt- 
stelle und Ihr Smartphone 
(Android und iOS) nutzen, 
um die Soundkarten 
mittels der App Sound 
Blaster Command (rechts) 
zu steuern. Diese ist im 
Vergleich mit der Desk- 
top-Variante allerdings 
stark abgespeckt. 


Klangerlebnis 


Ф Aktivieren Sie den Equalizer @ 
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Artikels aktuelle Software erhielt 
am 27. November 2019 das letzte Up- 
date. Trotzdem wirkt die Oberfläche 
heutzutage Design-technisch ziem- 
lich angestaubt. Dieser Eindruck 
verstärkt sich durch die häufig etwas 
träge Reaktion der Software noch- 
mals, jugendlich-frisch ist jedenfalls 
anderes. 


Die Funktionalität ist jedoch weiter- 
hin gut, auch wenn es hin und wie- 
der kleinere Probleme bei der Ton- 
ausgabe oder zu Komplikationen bei 
Windows-Updates kommt, die unter 
Umständen eine Neuinstallation der 
Treiber-Software nötig machen. Im 
Falle des zuständigen Redakteurs, 
selbst langjähriger Nutzer des Sound 
Blaster ZxR, handelte es sich um 
einen Bug bei der Ausgangswahl. 
Nach jedem größeren Windows-Up- 
date wurde diese lahmgelegt und die 
Ausgabe auf Lautsprecher" gesetzt, 
ein Umstellen auf „Kopfhörer“ zeig- 
te keinerlei Funktion (im Normalfall 
ist das Umschalten auch akustisch 
durch das Klicken eines Relays zu 
erkennen). Dieses etwas lästige 
Problem konnte mit einer Neuins- 


tallation der Software indes verläss- 
lich aus der Welt geschafft werden. 


Software und Treiber wirken im Ver- 
gleich zu neueren Soundkarten ein 
wenig angestaubt, träge und labil, 
doch kann man sich damit arran- 
gieren. Die Feature-Liste des ZxR ist 
auch heute noch sehr ordentlich, 
dazu zählt auch der sehr anspre- 
chende und gut konfigurierbare 
SBX-Surround-Sound, auch wenn 
dieser sich auf nur maximal 5.1 Ka- 
näle beschränkt. Weitere Features 
wie der Crystallizer, die Mikrofon- 
verbesserungen und der Equalizer 
sind auf ähnlichem Niveau wie bei 
den neueren (High-End-) Soundkar- 
ten von Creative. Würden wir also 
den Kauf einer ZxR zum aktuellen 
Zeitpunkt empfehlen? Eher nicht, 
es sei denn, Sie können ein günsti- 
ges Schnäppchen machen oder eine 
saubere Gebraucht-Soundkarte er- 
gattern. Beim Neukauf ist der quasi 
gleichteure Sound Blaster AE-7 vor- 
zuziehen, dieser bietet eine noch- 
mals etwas bessere Audioqualität, 
eine moderne und übersichtliche 
Software sowie zusätzliche Features. 


Der jüngst erschienene Sound Blaster X AE-5 Plus bietet einen neuen Schriftzug. Der 
Rest bleibt gleich, das Plus-Modell erhält lediglich Support für Dolby Digital Live. 


www.pcgameshardware.de 


us Xc ` STX II 7.1: Die 
würdig gealterte Stereo-Gottheit. 
Mit der STX II bietet Asus neben 
den Strix-Soundkarten eine noch- 
mals etwas ältere High-End-Sound- 
karte an. Die von uns getestete STX 
II 7.1 kommt mit einem Zusatzbo- 
ard, anders als bei Creative, die das 
optionale Sister-Board mit digitalen 
Toslink-Anschlüssen beilegen, kostet 
dieses bei der STX II Aufpreis und 
ergänzt analoge Anschlüsse für bis 
zu 7.1 Lautsprecher. Haben Sie kein 
analoges Surround-System, brau- 
chen Sie die Zusatzkarte nicht. Die 
eigentliche Stärke der STX II liegt 
auch eher bei der Stereo-Wiederga- 
be, denn hier kann Asus dank des 
wirklich kristallklaren, extrem de- 
taillierten Klangs sehr viele Punkte 
sammeln und selbst zum heutigen 
Zeitpunkt noch überzeugen. We- 
niger überzeugend ist dagegen die 
Software. Diese wird zwar wie jene 
der ZxR relativ häufig aktualisiert - 
das letzte Update ist am 25.12.2019 
erschienen und bereitet unseren 
Erfahrungen gemäß keine größeren 
Probleme (auch die STX II durfte 
viele Jahre im Redakteursrechner 


tönen). Doch ist das Design der 
Software unübersichtlich und ver- 
schachtelt, reagiert träge und kann 
hin und wieder Aussetzer haben. 
Die Features sind zudem stark ver- 
altet, der virtuelle Surround-Sound 
via Dolby Headphone etwa klingt 
im Vergleich zu heutigen Lösungen 
blechern und hallt stark nach. Wür- 
den wir also einen Kauf empfehlen? 
Wiederholt eher nicht, obwohl die 
STX II noch immer sehr gute Ste- 
reo-Qualitäten bietet und insbeson- 
dere beim Musikhóren noch heute 
eine starke Figur macht. Doch ist 
der Preis angesichts des Alters dann 
doch recht hoch, unsere Wahl fiele 
eher auf Asus' Raid DLX oder - wenn 
Sie die Stereo-Qualitäten im Blick ha- 
ben - auf einen guten Hifi-DAC. 


T las Sehr gute 
USB-Soundkarte mit Ki-Surround. 
Der Sound Blaster X3 ist die wohl 
spannenste Soundkarte in diesem 
Test. Es handelt sich um die erste 
Soundkarte mit Support für Creati- 
ves Super-X-Fi-Technologie (mittler- 
weile in Generation 2), die anhand 
Aufnahmen Ihrer Ohren und Ihres 
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Asus’ Xonar STX II beeindruckt trotz ihres Alters mit erstklassigem Stereo-Sound und 
kráftiger Verstárkung — und wird weiterhin verkauft, auch von Asus selbst. 


Gesichts den Klang intelligent mo- 
duliert, um ein sehr räumliches 
Klangbild zu realisieren. Die Einrich- 
tung ist ein wenig mühsam, Sie müs- 
sen die SXFI-App auf Ihrem Smart- 
phone installieren, sich registrieren 
und die erforderlichen Aufnahmen 
anfertigen (ohne helfende Hand 
eine etwas kniffelige Angelegen- 
heit). Diese werden anschliefsend 
von Smartphone hochgeladen, dann 
müssen Sie sich am PC und in der 


Software Sound Blaster Command 
erneut anmelden, um das aus Ihren 
Fotos erstellte Profil zu laden. Die 
Aktivierung von Super X-Fi geht also 
nur via Mobile-App und den Um- 
weg über den PC (oder Mac), selbst 
wenn Sie den X3 samt Super X-Fi an 
der PS4 (Pro) betreiben wollen. 


Um die Modulation kümmert sich 
Creatives neuer Audioprozessor 
Super X-Fi Ultra DSP (Genauer: 


NIPER GAMING 


BV PATRIOT 


we 
WERTUNG: 1,23 


Patriot 
Viper VP4100 
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Cron) m =m 


x Z SONIC STUDIO 


Nicht nur Asus, auch Creative bietet mit dem Sound Blaster ZxR weiterhin eine alte 
High-End-Soundkarte an. Der Klang ist noch immer Spitze. 


© == 


М) Surround 


М) сугыш 


Smart volume 


Die Software des Sound Blaster ZxR wirkt optisch etwas veraltet und reagiert háufig 
ein wenig tráge auf Eingaben, bietet indes aber viele praktische Features. 


ProBle Мәде 
` Audiowerbesserung 


QOO 


CUDSP600-BOWSNBC). Dieser bie- 
tet laut Hersteller eine mehr als fünf- 
fache Leistung gegenüber älteren 
Creative-Prozessoren, namentlich 
SB-Axx1 alias Sound Core 3D. Unter- 
stützt wird der kleine Mehrkernpro- 
zessor durch einen АКМ AKÁ458VN 
DAC, sowie einen Cirrus Logic Ana- 
log-/Digitalwandler. Neben Super 
X-Fi bietet der Sound Blaster X3 an 
PC oder Mac (nicht jedoch Konsole) 
die gleichen Features wie Creatives 
aktuelle AE-Soundkarten, obendrein 
kónnen Sie mit dem Equalizer Pro- 
file anlegen, die Sie abspeichern 
und optional per Knopfdruck oder 
App auch an der PS4 nutzen kón- 
nen. Klanglich präsentiert sich der 
Sound Blaster X3 stark, auch wenn 
er nicht ganz an Creatives Oberklas- 
se-Soundkarten herankommt. 


Sound Blaster X AE-5 Plus: Dolby-Sup- 
port für 10 Euro (UVP-)Aufpreis. 
Beim AE-5 Plus können wir uns 
kurz fassen: Es handelt sich um den 
Sound Blaster AE-5 mit Dolby-Digi- 
tal-Live-Lizenz. Bis auf den Schrift- 
zug gibt es keinerlei Abweichungen 
bei der Hardware, das Feature ist 
bei dem Plus-Modell lediglich frei- 
geschaltet und erlaubt die Echzeit- 
kodierung mit dem Dolby-Standard. 
Dies ist nützlich, um via optischem 
Kabel einen Digital-Receiver mit 
Dolby-Support und Surround-Lauts- 
precher zu befeuern, für alle ande- 
ren Anwendungen ist das reguläre 
AE-5-Modell genauso gut geeignet. 
Der AE-5 ist eine gute Soundkarte 
zum attraktivem Preis. Das gilt auch 
für das Plus-Modell, jedenfalls, wenn 
wir die UVP vergleichen. Sparfüchse 
und Schnäppchenjäger ohne Dol- 


zuvor schon überzeugende und gut 
klingenden Soundkarte, die oben- 
drein einen attraktiven Preis auf- 
weist. Der größte Schwachpunkt der 
U7 ist die mäßige Verstärkerleistung, 
für reguläre 16- oder 32-Ohm-Head- 
sets sowie -Kopfhörer ist die Leis- 
tung indes ausreichend. 


Sound Blaster G3: Soundkarte für 
Konsolen, Features für PC und Mac. 
Wie bereits in der Einleitung be- 
schrieben, mutet der Sound Blaster 
G3 - zumindest aus Perspektive 
eines PC-Nutzers - ein wenig selt- 
sam an. Sie wird explizit als Kon- 
solen-Soundkarte beworben, fast 
alle Features abseits des Equalizers 
(den sie per App steuern können) 
funktionieren indes nur am PC 
oder Mac, darunter beispielsweise 
auch der virtuelle Surround. Eben- 
falls irritierend: Im Inneren wer- 
kelt ein einsamer Super X-Fi Ultra 
DSP mit der gleichen Kennung wie 
beim X3 - der G3 könnte demnach 
Super X-Fi unterstützen (sogar an 
der PS4), tut es aber nicht. Während 
der nicht explizit für den Konso- 
leneinsatz beworbene X3 es kann. 
Klanglich macht der G3 für eine 
kleine USB-Soundkarte eine sehr 
gute Figur, allerdings ist die Verstär- 
kung eingeschränkt und die Mikro- 
fon-Performance fällt im Vergleich 
zum X3 stark ab und nervt mit un- 
sauberer, hallig und blechern wir- 
kenden Stimmaufzeichnung - dieser 
Umstand lässt sich (an PC oder Mac) 
durch die Wahl eines höhenbeto- 
nenden  Mikrofon-Equalizer-Profils 
etwas entschárfen, doch wirklich 
überzeugend ist die Sprachqualität 
auch dann nicht - schade. Die G3 ist 


by-Ambitionen greifen indes zur dennoch eine interessante Sound- 
Non-Plus-Variante. 


ZZ mme КЇ 


е LJ Li il 
N H ® EE Bass Boost || Voice Clarity | | Compressor 
ку (мды Equalizer ON | OFF N | OFF N | OFF ON | OFF 


karte, denn sie kann sehr vielseitig 
eingesetzt werden, beispielsweise 
Asus Xonar U7 МКП: Guter Klang, als transportabler Verstärker an Ih- 
aber etwas wenig Verstärkerleistung. rem Smartphone oder Tablet. (pr) 
Die U7 MkII stellt Asus‘ aktuelle 
USB-Soundkarte dar - im Grunde 


1 : : erschien diese bereits im April 2013 |Fat PCGH 


und gehórt damit ebenfalls zu den 
Nose Gate Perfect Моке 
ж | OFF оҥ 


Wiedergabelasstärk 


Playback Configuration 


Jung schlägt alt und rüstig 
Sound Blaster ZXR und Xonar Es- 
sence STX 11 schlagen sich auch 
zum heutigen Zeitpunkt wacker, 
eine Neuanschaffung zum aktuell 
aufgerufenem — (Voll-)Preis wirkt 
aber wenig attraktiv. Es gibt reich- 
lich gute Alternativen, die zumeist 
auch zusätzliche und modernere 
Features sowie die bessere Bedie- 
nung und Software bieten. 


schon etwas betagten Soundkarten. 
Die U7 erhielt indes Ende 2016 mit 
dem Namenszusatz MkII ein Up- 
grade, Hardware-seitig wurde der 
Soundchip gewechselt, um Kompli- 
kationen mit Windows 10 zu vermei- 
den, die restliche Hardware blieb 
unangetastet. Obendrein nutzt die 
Funktionen verbergen sich in U7 MkII Asus‘ Sonic Studio, welches 
verschachtelten Untermenüs und 2015 mit den Strix-Soundkarten ein- 
die Software reagiert häufig etwas geführt wurden. Ein nettes Upgrade 
träge. sowie einige neue Features für eine 


Asus’ Sonic Studio bietet viele 
Features, die Oberfläche wirkt 
aber ein wenig überladen. Einige 
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TOP-TECHNIK 


Soundkarten 


Auszug aus Testtabelle 


Produkt 


Hersteller 


Sound Blaster ZxR 
Creative 


Xonar Essence STX II 
Asus 


Creative 
Sound Blaster X3 


Sound Blaster X3 


Creative 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. 200 Euro/befriedigend 


Ca. 220 Euro/befriedigend 


Ca. 120 Euro/sehr gut 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/886468 


www.pcgh.de/preis/1085709 


www.pcgh.de/preis/2171277 


Art 


Interne Soundkarte 


Interne Soundkarte 


Externe Soundkarte 


Kanäle 


Bis 5.1 (5.1 virtuell) 


Stereo, mit Zusatz-Board bis 7.1 (7.1 virtuell) 


Bis 7.1 


Soundchip, DAC/ADC 


Sound Core 3D, PCM1794A DAC (Kopfhörer, 
Front), PCM1798 (Surround), PCM4220 (ADC) 


AV100, PCM1792A (DAC), Cirrus Logic CS5381- 
KZZ (ADC) 


Super X-Fi Ultra DSP, AKM AK4458VN (DAC), Cir- 
rus Logic C$5345-CQZ (ADC) 


Abmessungen (L x H x B) 
Ausstattung (20 %) 
Anschlüsse Output 


16,7 x 9,8 x 1,7 cm 
1,63 


6,3 mm Klinke (Kopfhörer), Cinch Stereo, 2x 
3,5-mm Klinke (Surround/Center/Sub); Toslink (Zu- 
satzkarte) 


18,2 x 9,8 x 1,5 cm 
2,25 


6,3 mm Klinke (Kopfhörer), Cinch Stereo, Coax 
Digital/Mini-Toslink-Kombibuchse ; 6x Cinch (Zu- 
satzkarte, bis 7.1 analog) 


12,8 x 2,8 x 12,8 cm 
2,03 


3,5 mm Klinke (Kopfhörer) plus 4x 3,5 mm Klinke 
(Lautsprecher bis 7.1 analog), Toslink 


Anschlüsse Input 


6,3-mm-Klinke; Cinch Stereo, Toslink (Zusatzkarte) 


6,3 mm Klinke 


2x 3,5 mm Klinke (Mikro plus Line-In) 


Kopfhörerverstärker Ja, TPA6120A2 Ja, TPA6120A2 Ja, Bi-Amp mit „Eignung für bis zu 600 Ohm" 
EMI-Shield Ja, Teilabdeckung (groß) Ja, Teilabdeckung (mittel) Ja, Teilabdeckung (klein) 
Wechselbare Op-Amps Ja, 2x Ti LME49710NA, 2x JRC 2114D Ja, 1x Muses 8820, 2x Muses 8920; 9 (Sis-Board) | Nein 


Bedienung extern/Bedien- 
modul 


Ja, Tischbox mit Lautstärkereglung und integrier- 
tem Mikrofon-Array 


Nein 


Ja, Lautstärke- und Mikrofonreglung sowie Stumm- 
schaltung, Profilwahl, Super X-Fi, 


Zubehör/Adapter 


Klinken-Adapter, Cinch-auf-Klinkenkabel, Tos- 
link-Kabel 


Op-Amp-Kit, Klinken-Adapter, Cinch-auf-Klinkenka- 
bel, 3,5-mm-Toslink-Adapter 


USB-Kabel (Type-A auf -C) 


Besonderheiten 
Eigenschaften (20 %) 
Software/Features 


Optionale Zusatzkarte 

1,83 

SBX Pro Studio mit u.a.: Crystalizer, Bass- 

Boost, Smart Volume, Dialog-- , Scout-Mode, 
10-Band-Equalizer, Mixer; Mikro: Mic-Boost, ein- 
stellbare Rauschunterdrückung, Smart Volume, 
Voice-Morph 


Optionale Zusatzkarte 

1,88 

Xonar Audio Center mit u.a.: 10-Band-Equalizer, 
Flexbass, Karaoke und Mikrofon-/Sprachverbesse- 
rung VocalFX, Smart Volume, Stereo-Upmix und 
virtuellem Surround via Dolby Headphone 


App für Mobile-Fernbedienung 

1,71 

Sound Blaster Command mit u.a.: Crystalizer, 
Bass-Boost, Smart Volume, Dialog+ , Scout-Mode, 
10-Band-Equalizer, 3 Roll-off-Filter, Mixer; Mikro: 
Mic-Boost, einstellbare Rauschunterdrückung, 
Smart Volume, Mic-Equalizer samt Profilen, Abhór- 
funktion, Voice-Morph 


Virtueller Surround 


Ja, SBX mit 5.1 Kanälen 


Ja, 7.1-Surround (Dolby Headphone) 


a, 7.1-Surround und Super X-Fi 


Bedienung Software/Features 


Software reagiert etwas tráge 


Fummelige, verschachtelte und tráge Software 


Aufgeráumte und übersichtliche Software 


Dolby Digital Live/DTS Connect 


Ja/ja 


Ja/nein 


a/nein 


Verarbeitung 


Sehr gut 


Sehr gut 


Sehr gut 


Besonderheiten 


Leistung (60 %) 
Bit/Abtastrate 


Keine Besonderheiten 


1,62 


24 Bit/96 KHz; 24 Bit/384 KHz (Direct-Mode ohne 
DSP-Features) 


Molex-Verbindung für Betrieb nótig 


1,52 
24 Bit/192 KHz 


ac-Support, Betrieb auch ohne Treiber und an 
PS4 (Pro) und Switch (eingeschránkte Funktion) 
möglich 

1,75 

32 Bit/192 KHz (sowohl Direct- als auch DSP- 
Mode) 


Rauschabstand max./gemessen 


124/103,4 dB(A) 


124/107,3 dB(A) 


115/101,1 dB(A) 


Frequenzverlauf 20 Hz - 20 KHz 


-0,11; +0,06 dB 


-0,05; +0,14 dB 


-0,13; +0,06 dB 


Messwerte Störgeräusche 


Noise Level, dB(A): -103,1; THD, 96: 0,00418; THD 
+ Noise, dB(A): -94,3; IMD + Noise, 96: 0,00545; 
Stereo Crosstalk, dB: -94,4; IMD at 10 kHz, 96: 
0,00432 


Noise Level, dB(A): -107,1; THD, 96: 0,00073; THD 
+ Noise, dB(A): -98,1; IMD + Noise, 96: 0,0017; 
Stereo Crosstalk, dB: -102,4; IMD at 10 kHz, 96: 
0,0031 


Noise Level, dB(A): -99,7; THD, 96: 0,00438; THD 
+ Noise, dB(A): -91,9; IMD + Noise, 96: 0,00543; 
Stereo Crosstalk, dB: -90,1; IMD at 10 kHz, 96: 
0,0062 


Klangfarbe (ohne Wertung) 


Detaillierter und linearer, leicht warmer Sound 


Sehr linearer, leicht kühler Sound 


Neutraler, linearer Sound 


Verstärkerleistung Kopfhörer 


Sehr hohe Leistung 


Sehr hohe Leistung 


Hohe Leistung 


Gaming-Performance 


Ausgezeichnete, detaillierter und sauberer Sound, 
sehr guter Surround 


Sehr klarer, detaillierter Spiele-Sound, mäßiger 
Surround 


Klasse Surround-Effekt mit SXFI, kräftigem, klaren 
Sound 


Musik-Performance (Stereo) 


Ausgezeichnete Musikqualität 


Ausgezeichnete Musikqualität 


Sehr gute Musikeignung 


Mikrofon-Performance 


FAZIT 


www.pcgameshardware.de 


Sehr gute Qualität, hohe Leistung, gute Features 


© Sehr guter Klang/praktische Features 


Sehr gute Qualität 


© Glasklarer, kräftiger Sound 


© Zum Sound Blaster AE-7 begrenzt attraktiv © Veraltete Software/Features 


Wertung: 1,67 


Wertung: 1,74. 


Nur mäßige Qualität (klingt dumpf und flach), 
geringe Verstárkung 


© Sehr guter Klang/praktisch 
© Super X-Fi Surround für PC, Mac, PS4 (Pro) 


Wertung: 1,80 
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Soundkarten 


Auszug aus Testtabelle 


Produkt 


Hersteller 


Sound Blaster X AE-5 Plus 


Creative 


Xonar 07 MklI 


Asus 


Sound Blaster G3 


Creative 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Noch nicht gelistet; UVP 169,99/befriedigend 


Ca. 80 Euro/gut 


Ca. 60 Euro/gut 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2275083 


www.pcgh.de/preis/1631776 


www.pcgh.de/preis/2244910 


sprecher) 


Art Interne Soundkarte Externe Soundkarte Externe Soundkarte 
Kanäle Bis 5.1 (7.1 virtuell) Bis 7.1 (7.1 virtuell) Stereo, 7.1 virtuell (nur PC) 
Soundchip, DAC/ADC Sound Core 3D, ESS Sabre 9016K2M DAC Cirrus Logic CS4398 (Kopfhörer), CS4362 (Laut- Super X-Fi Ultra DSP (ohne SXFi-Surround-Support) 


Abmessungen (L x H x B) 
Ausstattung (20 %) 
Anschlüsse Output 


13,8 x 9,8 x 1,7 cm 
2,53 


3,5 mm Klinke (Kopfhörer/Line-Out) plus 3x 3,5 
mm Klinke (Lautsprecher bis 5.1 analog), Toslink 


13 х 2,5 x 8 cm 
2,16 


3,5 mm Klinke (Kopfh. plus 3x 3,5 mm Klinke (Re- 
ar/Side/Center) plus Cinch Stereo (bis 7.1 analog) 


7,5 x 1,5 x 3,9 cm 
2,19 


2x 3,5 mm Klinke (Kopfhórer, Lautsprecher), 
Toslink 


Anschlüsse Input 


3,5 mm Klinke (Mikro/Line-In) 


USB, 3,5 mm Klinke 


USB (C mit A-Adapter), Klinke (Mikro/Line-In) 


modul 


Stummschaltung, Ausgangswahl 


Kopfhórerverstárker Ja, Xamp-Doppelverstärker, 3 wählbare Verstärker. | Kein separater Kopfhörerverstärker Kein separater Kopfhörerverstärker 
stufen, In-Ear-tauglich dank 1 Ohm Ausgangs- 
impedanz 
EMI-Shield Ja, Vollabdeckung Nein Nein 
Wechselbare Op-Amps Nein Nein Nein 
Bedienung extern/Bedien- Nein Ja, Lautstärkereglung für Ton und Mikrofon, Ja, Regler für Lautstärke und Mikrofon, Stumm- 


schaltung, Chat-Mix, Preset-Auswahl 


Bass-Boost, Smart Volume, Dialog+ Stimmver- 
besserung, Scout-Mode mit Radar (Mobile-App), 
10-Band-Equalizer, 3 Roll-off-Filter, Mixer; Mikro: 
Rauschunterdrückung, Smart Volume, Voice-Morph; 
einstellbare RGB-Beleuchtung 


Kompressor, 10-Band-Equalizer, einblendbarem 
Sonic Radar Pro. Reverb; Mikro: Noise Gate - ein- 
stellbare Rauschunterdrückung, Perfect Voice 
Stimmverbesserung 


Zubehör/Adapter LED-Streifen (30 cm, 10 LEDs), LED-Adapterkabel | 3,5-mm-Toslink-Adapter USB-A-Adapter, Toslink-Kabel 

Besonderheiten LED-Beleuchtung (RGB, wählbar) Wahl zwischen USB-1.1- und 2.0-Betrieb App für Mobile-Fernbedienung 

Eigenschaften (20 %) 2,00 2,21 2,33 

Software/Features Sound Blaster Connect 2 mit u.a: Crystalizer, Sonic Studio mit u.a: Bass-Boost, Voice Clarity, Sound Blaster Command mit u.a.: Gamevoice-Mix, 


Crystalizer, Bass-Boost, Smart Volume, Dialog+ , 
Scout-Mode, 10-Band-Equalizer, Mixer; Mikro: Mic- 
Boost, einstellbare Rauschunterdrückung, Smart 
Volume, Mic-Equalizer samt Profilen, Abhórfunk- 
tion, Voice-Morph 


Virtueller Surround 


Ja, SBX Surround mit 7.1 Kanälen 


Ja, 7.1-Surround 


Ja, von "Virtual 2.1" bis 7.1-Surround 


Bedienung Software/Features 


Etwas unübersichtliche Software-Oberfläche 


Etwas überladen und chaotisch wirkende Soft- 
ware-Oberfläche 


Aufgeráumte und übersichtliche Software 


Dolby Digital Live/DTS Connect 


Ja/nein 


Nein/nein 


Nein/nein 


Verarbeitung 


Sehr gut 


Sehr gut 


Sehr gut 


Besonderheiten 


Leistung (60 %) 
Bit/Abtastrate 


Für RGB-Beleuchtung Molex-Stecker nötig 


1,75 


32 Bit/96 KHz; 32 Bit/384 KHz (Direct-Mode ohne 
DSP-Features) 


Keine Besonderheiten 


2,23 
24 Bit/192 KHz 


Betrieb auch ohne Treiber, Support für PS4 (Pro) 
und Switch (eingeschränke Funktion) sowie MAC 


2,4 
24 Bit/96 KHz (sowohl Direct- als auch DSP-Mode) 


Rauschabstand max./gemessen 


122/101,3 dB(A) 


114/93,2 dB(A) 


100/91,1 dB(A) 


Frequenzverlauf 20 Hz - 20 KHz 


-0,18; +0,04 dB 


-0,21; +0,24 dB 


-0,14; +0,04 dB 


Messwerte Störgeräusche 


Noise Level, dB(A): -101,2; THD, 96: 0,00432; THD 
+ Noise, dB(A): -89,7; IMD + Noise, 96: 0,0062; 
Stereo Crosstalk, dB: -90,4; IMD at 10 kHz, 96: 
0,00588 


Noise Level, dB(A): -93,2; THD, 96: 0,0037; THD + 
Noise, dB(A): -93,1; IMD + Noise, 96: 0,014; Ste- 
reo Crosstalk, dB: -89,4; IMD at 10 kHz, 96: 0,017 


Noise Level, dB(A): -88,3; THD, 96: 0,00518; THD 
+ Noise, dB(A): -87,3; IMD + Noise, 96: 0,0185; 
Stereo Crosstalk, dB: -86,6; IMD at 10 kHz, 96: 
0,0132 


Klangfarbe (ohne Wertung) 


Neutraler, linearer im DSP-Mode leicht warmer 
Klang 


Linearer, leicht kühler Sound 


Neutraler, linearer Sound 


Verstárkerleistung Kopfhórer 


Sehr hohe Leistung 


Eingeschránkte Leistung 


Gute Leistung 


Gaming-Performance 


Sehr detaillierter, voller Spiele-Sound, sehr guter 
Surround 


Detaillierter und sauberer Klang, mäßig überzeu- 
gender Surround 


Sehr guter, detaillierter Spielesound, guter Sur- 
round 


Musik-Performance (Stereo) 


Sehr gute Musikperformance 


Sehr gute Musikperformance 


Sehr gute Musikperformance 


Mikrofon-Performance 


FAZIT 
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Sehr gute Qualität, gute Leistung, nützliche 
Features 


© Sehr guter Klang zum fairen Preis 
© Support für Dolby Digital Live 


Wertung: 1,98 
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Sehr gute Qualität aber etwas mäßige Verstärkung 


© Sauberer detaillierter Klang 
© Mäßige Verstärkerleistung 


Wertung: 2,21 


Sehr gute Qualitát und Leistung, nützliche Features 


© Vielseitig einsetzbar/guter Sound 
© Schwache Mirkofonperformance 


Wertung: 2,35 
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INFRASTRUKTUR | Asrock-UEFI erklärt 


UEFI-Guide: Asrock 


Im 4. Teil unserer UEFI-Guide-Serie dreht sich alles um Asrock. Beleuchtet werden außerdem allge- 


meine Begriffe, die häufiger vorkommen, und Einstellungen bezüglich virtueller Maschinen. 


n modernen Firmware-Oberflä- 
L. den UEFIs, ist Tuning gar 
nicht mehr so schwer und auch das 
Internet bietet einige Tipps und 
Tricks. Abseits des Übertaktens 
von Prozessor und Arbeitsspeicher 
wird es aber schnell unübersicht- 
lich, denn die Hersteller haben sich 
nicht auf eine einheitliche Menü- 
führung und Namensgebung ge- 
einigt. Die Feinjustierung eigener 
Lüfterkurven, spezielle Funktionen 
für die Arbeit mit virtuellen Ma- 
schinen oder das Ändern der Boo- 
treihenfolge können bereits zum 
Problem werden, ganz zu schwei- 
gen von Optionen, die man eigent- 
lich nicht sucht: Bei der Vielfalt von 
Möglichkeiten entstehen schnell 
Bedenken, eine wichtige zu über- 
sehen. Um auch Asrock-User vor 
diesen Problemen zu bewahren, 
schließen wir unsere vierteilige Se- 
rie mit dem X570 Taichi ab. 


NISReck Taichi 
== Main k 


UEFI 


D Advanced\AMD PBS 


* MITT/WITT Selection 
t Unused GPP Clocks Off 
| # Clock Power Management (CLKREOM) 
| % PCIE REORIVER TX 
| — Equalizer Setting (db) 
Lt Flat Gain Setting (db) 
Ш Swing Setting (mVp-p) 
ИРЕ REORIVE 


altver Setting (db) 
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Eines für alle, alle das eine 
Wie bereits in den Mat, Giga- 
byte- und Asus-Teilen gilt dabei: 
Dieses Mainboard steht stellver- 
tretend für alle aktuellen UEFIs 
des Herstellers. Während 
Übertaktungs- und CPU-bezogene 
Optionen schon beim Wechsel des 
Prozessors verändern können und 
die Einstellmóglichkeiten für On- 
board-Komponenten natürlich von 
der Ausstattung abhängen, sind 
die plattformspezifischen Einstell- 
möglichkeiten bei allen AM4-Pla- 
tinen praktisch identisch und die 
zahlreichen allgemeinen Funktio- 
nen lassen sich sogar 1:1 auf alle 
Asrock-Mainboards übertragen, 
ebenso der Menü-Grundaufbau. 


sich 


An Menüs wird gespart 

Diese fallen beim X570 Taichi auf- 
geräumt aus und erlauben schnelle 
Zugriffe auf alle wichtigen Op- 


Ж Tool @H/M Monitor 


7, 
Both disable 


Enabled 


tionen. Diese sind gut strukturiert 
und lassen erahnen, in welchem 
Untermenü sich eine gesuchte Ein- 
stellung verstecken könnte, sodass 
die maximal ausgenutzte Oberflä- 
che auch von Unerfahrenen zügig 
überblickt werden kann. Soge- 
nannte „Easy-Modes”, also grafisch 
aufpolierte Anfänger-Übersichten 
mit stark reduziertem Funktions- 
umfang, wie sie andere Hersteller 
bieten, spart sich Asrock dagegen. 


Präzise gesteuert 

Auch um leise Systeme hat sich As- 
rock Gedanken gemacht. Mit der 
integrierten Lüftersteuerung - zu 
finden im Menü H/W Monitor - er- 
möglicht der Hersteller die Konfi- 
guration von Lüftern und Pumpen 
nach eigenen Wünschen. In Me- 
nüform kann man dabei für jeden 
verfügbaren Anschluss auswählen, 
ob er nach der Prozessor- oder der 


Mainboard-Temperatur gesteuert 
wird und ob die Regelung über 
ein PWM-Steuersignal oder, für 
3-Pin-Lüfter, über die Spannung er- 
folgt. Steht die Quelle der Regelgrö- 
ße erst einmal fest, so hat man die 
Wahl zwischen vier vordefinierten 
Lüfterkurven und einer manuellen, 
frei definierbaren Regelung. Letz- 
tere umfasst vier in Drehzahl und 
Temperatur frei einstellbare Stufen 
und zusätzlich die Maximaltempe- 
ratur als fünften Regelpunkt. Ab 
Letzterem liegt unveränderbar und 
schlagartig die Maximalleistung an, 
während die vier in zwei Dimen- 
sionen definierbaren Regelpunkte 
linear zu einer Lüfterkurve ver- 
knüpft werden. Vereinfacht wird 
dieser Einstellprozess über das 
„Fan-Tastic”-Menü, in dem die Re- 
gelkurve grafisch dargestellt wird 
und per Drag and Drop verändert 
werden kann. 


Manche Anschlüsse können zu- 
sätzlich für den Betrieb einer Was- 
serkühlungspumpe umgeschaltet 
werden. Das Schema ist hierbei ge- 
genüber den Lüftern unverändert, 
lediglich die Spanne der Drehzahl 
wird eingeschränkt, da viele Pum- 
pen bei zu niedriger PWM-Vorgabe 
oder gar zu niedriger Spannung ste- 
henbleiben können, mit teilweise 
katastrophalen Folgen. 


USB im Stand-By aktiv? 

Aber nicht nur akustisch können 
Systeme negativ auffallen - auch 
bei optischen Reizen gibt es immer 
wieder Fragen. Besonders beliebt 
sind „Mein USB-Gerät leuchtet im 
Stand-By weiter” und das Gegen- 
stück „Mein Smartphone wird bei 
ausgeschaltetem Rechner nicht ge- 
laden”. Die Antwortet lautet in bei- 
den Fällen "USB power delivery", 
wahlweise "in Hibernate (S4)"/"in 
suspend to disk" oder "in Soft Off 
state (S5)", weswegen wir diese 
Optionen hier betonen möchten. 
Über sie kann man bestimmen, ob 
der Rechner im Ruhezustand oder 
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nach dem Ausschalten noch Strom 
für USB-Geräte bereitstellen soll. 
Vorsicht aber: Nutzt man Fast Boot 
oder gar die Windows-Funktion 
„Energie sparen", fährt der Rech- 
ner womöglich gar nicht mehr in 
den S5- oder auch nur S4-Zustand 
herunter. Stattdessen verharrt das 
Mainboard in letzterem Falle im S3 
(Suspend to RAM). 


Eng verwandt sind "Wake on USB" 
und der Holzhammer "ErP" bezie- 
hungsweise "EvP". Ersteres ermög- 
licht es, denn Rechner über eine 
USB-Tastatur aufzuwecken, die 
natürlich Strom benötigt. Letztere 
Kürzel stehen für EU-Richtlinien, 
die einen niedrigen Stand-By-Strom- 
verbrauch für Komplett-PCs vor- 
schreiben. Entsprechende Optio- 
nen legen dementsprechend jeden 
überflüssigen 
trocken. Das umfasst auch Beleuch- 


Stromverbraucher 


tungen, die ansonsten über bei- 
spielsweise "Turn On LED in S5" 
getrennt geregelt werden können. 


| I 


Nicht per se Stromsparer sind 
"Precision Boost 2" oder "Precision 
Boost Overdrive", zwei trotz ähnli- 
chem Namens grundverschiedene 
Mechanismen. Während Precision 
Boost 2 das XFR (Extended Fre- 
quency Change) der ersten Ry- 
zen-Generation ersetzt, also Intels 
Turbo Boost ähnelt, ist Precision 
Boost Overdrive (PBO) eine auto- 
matische Übertaktung des Pro- 
zessors außerhalb der Garantie. 
Entsprechend muss PBO manuell 
aktiviert werden, während PB2 bei 
ausreichender Kühlung und freien 
Leistungsreserven automatisch sei- 
ne Wirkung entfaltet. Allerdings 
kann man den maximal gewünsch- 
ten Energieumsatz (PPT) bei PBO 
auch unter den normalen Wert sen- 
ken und so die Effizienz zu Lasten 
der Rechenleistung steigern. 


Í n: VII lIIslIerung 
Durchforstet man die Tiefen eines 
UEFI, stolpert man über Begrif- 
fe wie "SVM" oder "AMD-V" - was 
aber ist das genau? Schon zum 
assoziierten Begriff "Virtuelle Ma- 
schine" wissen viele allenfalls, dass 
Programme wie VirtualBox mehr 
oder minder Computer emulieren. 
Móchte man beispielsweise auf 
einem Linux-Computer Windows 7 
nutzen, so kann man nur über die 
Software eine "virtuelle Maschine" 
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mit simulierten "Laufwerken" (die 
entweder ganze Partitionen oder 
Ordnern des physischen Rechners 
entsprechen oder aber in Archiv- 
dateien abgelegt werden) und ganz 
normal Windows 7 auf diesem 
Gastsystem 
Hardware entspricht bei klassi- 


installieren. Dessen 
scher Virtualisierung in Software 
aber nicht der des Host-Systems, 
sondern wird leistungsaufwendig 
emuliert. Da hierdurch auch Hard- 
ware-Beschleunigung für verschie- 
denste Funktionen, beispielsweise 
3D-Rendering auf einer GPU, un- 
móglich werden, arbeitet man seit 
Langem an Hardware-assistierten 
Virtualisierungen. Hier übernimmt 
das Gastbetriebssystem mit der 
VM-Software nur noch die Rolle ei- 
nes schlanken Hypervisors, der vir- 
tualisierte Aktivitäten koordiniert, 
aber móglichst viele Befehle und 
Schnittstellen direkt vom Gastsys- 
tem an die Hardware beziehungs- 
weise umgekehrt durchleitet. 


Die entsprechenden Hardware-Um- 
setzungen heißen bei AMD-Syste- 
men "AMD-V" oder "SVM", bei Intel 
"УТ-х". Sie ermöglichen virtuellen 
Maschinen den direkten, transpa- 
renten Zugriff auf Prozessor und 
RAM ohne Eingriff des VM-Hyper- 
visors, schützen aber auch dessen 
eigene Ressourcen. Schließlich soll 
und kann das GastWindows-7 in 
unserem Beispiel das Host-Linux 
nicht bemerken oder berücksich- 
tigen, Letzteres soll aber die volle 
Kontrolle behalten. 


Ein ähnliches Ziel verfolgt IOMMU, 
bei AMD auch "AMD-Vi" und bei 
Intel "VT-d" genannt, allerdings für 
I/O-Geráte außerhalb des eigent- 
lichen Prozessors, beispielsweise 
Laufwerks- und Netzwerkcontrol- 
ler oder Erweiterungskarten. Im 
Extremfall wird hierbei mittels 
"PCI-E Passthrough" Hardware ex- 
klusiv für ein Gast-Betriebssystem 
bereitgestellt. Unser Beispiel-Linux 
bräuchte dann eine alternative 
Möglichkeit für die Grafikausgabe 
oder müsste blind laufen, während 
das Gast-Windows-7 dagegen den 
3D-Beschleuniger wie bei einer 
nativen Installation ansprechen 
würde, ohne dass ein Mitbenutzer 
für Performance- oder gar Funk- 
tionseinbußen sorgen könnte. 
"SR-IOV" bietet den gleichen Vor- 
teil, aber durch eine Verlagerung 
der Virtualisierung komplett auf 


/BS5Reck Taichi 


FAN-Tastic Tuning 


Customize 


Fri 05/15/2020 Е] 


Fan-Tastic: Die frei definierbaren Punkte einer Lüfterkurve stellt Asrock über bunte 
Drag-&-Drop-Kugeln dar, die exakten Zahlenwerte stehen darunter. 


AISRecH Taichi ueri 


Æ Main OC Tweaker 


UEFI Version 
Processor Type 
Processor Speed 
Microcode Update 


` 360092 
: 870F10/8701013 


Total Memory ` 1668 
DOR4 A1 : 0084-2133 868 
DDR4 A2 : None 
0084 B1 : 0084-2133 868 
DOR4_B2 ` None 


“Ж Advanced 


: X570 Taichi P2.73 
: AMD Ryzen 5 3600 6-Core Processor 


Ж Too1 QD H/M Monitor 


Schlankes Design, keine Zusatzmenüs, sondern nur 8 gleichrangige Reiter und eine 
Übersicht auf , Main": Noch aufgeräumter kann ein UEFI-Startbildschirm kaum sein. 


AISRecH Taichi ueri 
= Main ф 0C Tweaker 


Too1WRGB LED 


Green 
Blue 
Speed (2ms) 


— Advanced 


Ж Tool @H/W Monitor WS 


Є LA 


RGB-Effekte der Board-eigenen Beleuchtung (und bei einfarbigen Effekten auch der 
genutzte RGB-Farbton) lassen sich bei Asrock bequem im UEFI einstellen. 


Hardware-Ebene: Beispielsweise 
kann ein Netzwerk-Controller mit 
SR-IOV-Unterstützung 


virtuelle Abbilder seiner verschie- 


mehrere 


denen Gast-Systeme zur Verfügung 
stellen, ohne einen langsamen Soft- 
ware-Hypervisor dazwischen zu 
schalten. 


Aber zurück zum X570 Taichi. Auf 
den folgenden Seiten finden Sie 
praktisch alle Optionen aus dessen 
UEFI mit Kurzbeschreibung, Ein- 
stellmöglichkeiten und, wo diese 
allgemein ausgesprochen werden 


kann, PCGH-Empfehlung. (ah/tv) 
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OC Tweaker 


Einstellbar/Standard/Empfehlung 


Auswirkung 


Overclock Mode (Bus Speed) 


Auto, Manual 


APUJ/PCIE SRC Frequency (MHz) 


Auto, 100.1 — 200.0 


Verándert den Basistakt (100 MHz sind Standard) und unter-/übertaktet damit weitere Systemteile 
neben den CPU-Kernen. Wird auf Platinen ohne externen Taktgeber „FCH Base Clock" genannt. 


SRC Spread Spectrum 


Disabled, Auto 


Modulation von Mainboard-Frequenzen. Verringert elektromagnetische Stórung der Umgebung 
durch diverse Hochfrequenzbauteile, kann aber Übertaktungsergebnis/Stabilität beeinflussen. 


CPU Frequency and Voltage (VID) Change 


Auto, Manual 


Frequency (MHz) 


Basistakt (abhángig vom Prozessor), 
2250 — 6300 MHz 


Multiplikator des Prozessors 


Voltage (VID) 


Wert Abhängig vom Prozessor, 
0.90000 — 1.55000 V 


Einstellbare Kernspannung, welche nicht fix anliegt. Wird mit den Pstates variabel geregelt. 


SoC/Uncore OC Voltage (VID) 


Auto, 0.700 — 1.550 


Stellt die Voltage-Drain-SoC-Spannung ein, die das Infinity Fabric und den Speicher versorgt. Kann 
die Stabilität beim Arbeitsspeicher beeinflussen, wenn diese zu niedrig oder zu hoch 
eingestellt ist. 


CLDO VDDP Voltage Control 


Auto, 0.700 — 1.550 


Eine Versorgungsspannung des X570-l/O-Hubs, deren genaue Funktion von AMD nicht 
dokumentiert wird. 


CLDO VDDG CCD Voltage Control 


Auto, 0.700 - 1.550 


Einstellbare Teilspannung des Infinity Fabrics auf Seiten der Rechenkerne. 


CLDO VDDG IOD Voltage Control 


Auto, 0.700 - 1.550 


Spannung des Infinity Fabric auf Seiten des I/O-Chips. Lässt sich nur einstellen, sobald VDDG сср 
manuell eingestellt wurde. 


OC Tweaker\DRAM Information 


Zeigt je nach DDR-Steckplatz die technischen Daten eines DDR-Riegels an. 


Load XMP Setting 


Auto, XMP Profile 


Schaltet die XMP-Übertaktungsprofile des RAMs frei, welche ursprünglich 
für Intel-Systeme angedacht waren. 


DRAM Frequency 


Auto, DDR4-1866 — DDR4-6000 


Takt des Arbeitsspeichers 


DRAM Voltage 


Auto, 1.002 — 2.196 V 


Stellt die Spannung des Arbeitsspeichers ein. 


Infinity Fabric Frequency and Dividers 


Auto, 667MHz — 3000MHZ 


Stellt den Infinity-Fabric-Takt manuell oder automatisch ein. Auf Auto ist sie mit dem 
Arbeitsspeicher gekoppelt. Über 1.800 MHz sind Instabilitäten häufiger. 


OC Tweaker\DRAM Timing Configuration 


OC Tweaker\External Voltage Settings 


and Load-Line Calibration 


Overclocking Voltage Range 


Disabled, Enabled 


Schaltet zusätzliche Spannungsoptionen frei. 


CPU Vcore Voltage Auto, Offset Mode, Fixed Mode Spannung des Prozessors. Offset senkt oder hebt die eingestellte Spannung gegenüber dem nor- 
malerweise automatisch gewählten Wert. Fixed Mode legt einen festen Wert fest. 
Offset Voltage (mV) Auto, -500 — 1000 Wird aktiv, wenn Offset Mode gewählt wird. Einstellbar in 5er-Schritten. 


Fixed Voltage (V) 


Auto, 0.900 - 1.600 


Wird aktiv, wenn Fixed Mode gewählt wird. Einstellbar in 5er-Schritten. 


CPU Vcore Load-Line Calibration 


Auto, Level 1 — Level 5 


Niedrige Stufen sorgen für einen Abfall der CPU-Kernspannung bei hóherer Last. Diese kónnen vor 
Spannungsspitzen bei Lastwechseln schützen, sorgen allerdings oft für Instabilitáten. Level 1 — 
100 Prozent 


CPU VDDCR SOC Voltage 


Auto, Offset Mode, Fixed Mode 


Einstellung der Sot Spannung 


Offset Voltage (mV) 


Auto, -500 — 1000 


Senkt/Hebt die SoC-Spannung unter/über den automatischen, lastabhángigen Wert. Wird aktiv, 
wenn Offset Mode gewählt wird. Einstellbar in Ser-Schritten. 


Fixed Voltage (V) 


Auto, 0.900 — 1.600 


Überschreibt die automatisch gewählte SoC-Spannung. Wird aktiv, wenn Fixed Mode gewählt 
wird. Einstellbar in 5er-Schritten. 


CPU VDDCR_SOC Load-Line Calibration 


Auto, Level 1 — Level 5 


Niedrige Stufen sorgen für einen Abfall der SoC-Versorgungsspannung bei hoher Last. Diese kön- 
nen vor Spannungsspitzen bei Lastwechseln schützen, sorgen allerdings oft für Instabilitáten. Level 
1 = 100 Prozent 


CPU VCORE Over Current Protection 


Enabled, Disabled 


Verschiebt das Limit des CPU-Überstromschutzes (Notabschaltung) nach oben. 
(Ausgeblendet, solange Overclocking Voltage Range Disabled ist.) 


CPU VCORE Over Voltage Protection 


Enabled, Disabled 


Verschiebt das Limit des CPU-Überspannungsschutzes (Notabschaltung) nach oben. 
(Ausgeblendet solange Overclocking Voltage Range Disabled ist.) 


VIT. DDR Offset Voltage (mV) 


Auto, -600 — 600 


Senkt/hebt die Spannung an, welche benutzt wird um die Impendanzen vom Bus zwischen den 
Arbeitsspeicher-Kanálen zu kontrollieren. 


PREM VDDCR SOC Voltage 


Auto, 1.000 — 1.200 


VPP Auto, 2.000 — 3.000 Spannungseinstellung, die benutzt wird um die Impendanzen vom Bus zwischen Arbeitsspeicher 
und Prozessor zu kontrollieren. 

CPU VDD 1.8 Voltage Auto, 1.700 — 2.500 Spannung des CPU-Taktgebers (PLL) 

VDDP Auto, 0.800 — 1.560 

PREM VDD. CLDO Voltage Auto, 1.150 — 1.350 Diverse Versorgungsspannungen des Х570-1/0-Нирѕ, deren genaue Funktion von AMD nicht 


dokumentiert wird. (Ausgeblendet, solange Overclocking Voltage Range Disabled ist.) 


CPU VCORE SVID. VR. HOT 


Auto, 50 — 130 


Einstellbare Maximaltemperatur der VRM CPU VCC 


CPU VDDCH SOC 5010 VR HOT Auto, 50 — 130 Einstellbare Maximaltemperatur der VRM SoC VCC 

CPU VCORE ICCMAX Auto, 0 — 508 Maximale Stromstärke. Definiert in Verbindung mit der Prozessor-Spannung ein Power Limit. 
CPU VDDCR SOC ICCMAX Auto, 0 — 198 Maximale Stromstärke. Definiert in Verbindung mit der SoC-Spannung ein Power Limit. 
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Einstellbar/Standard/Empfehlung Auswirkung 
Active Page on Entry Main, OC Tweaker, Advanced, Tool, HW Erlaubt es, die Startseite beim Aufruf des UEFI zu ändern. 
Monitor, Security, Boot, Exit 
Full HD UEFI Auto, Disabled Stellt die Auflósung und damit die Bildqualitát des UEFI ein. 
Advanced\CPU Configuration 
Zeigt technische Daten zum Prozessormodell. 
PSS Support Enabled, Disabled Erlaubt es, diverse ACPI P-States zu verwenden. 
NX Mode Enabled, Disabled No Execute (NX) verhindert das Ausführen von Schadsoftware. 
SVM Mode Enabled, Disabled Beschleunigt Programmausführungen in virtualisierten Systemen. 
SMT Mode Auto, Disabled Aktiviert oder deaktiviert das Multithreading des Prozessors. 
AMD fTPM switch Disabled, AMD CPU fTPM, Route to LPC |  Aktiviert/Deaktiviert den in der CPU integrierten TPM-Chip und nutzt bei deaktiviertem Zustand 
TPM, Route to SPI TPM das Firmware-TPM oder verbaute TPM-Chip-Typen. 
Advanced\Onboard Devices Configuration 
Turn On LED in S5 Enabled, Disabled Aktivität der LEDs im Soft-Off-Zustand. 
SR-IOV Support Disabled, Enabled Aktiviert oder deaktiviert die Single Root I/O Virtualisierung. 
Onboard HD Audio Enabled, Disabled Aktiviert oder deaktiviert den Onboard-Sound des Mainboards. 
Front Panel HD, AC 97 HD-Audio ist seit 2004 etabliert, dem Vorgänger AC 97 fehlt u. a. automatische Geräteerkennung. 
Restore on AC/Power Loss Always Off, Always On Verhalten nach Stromausfall. Always off = System bleibt aus, 
Always On = System startet automatisch 
WAN Radio Enabled, Disabled Aktiviert oder deaktiviert WAN. 
BT On/Off Auto, Disabled, Enabled Aktiviert oder deaktiviert Bluetooth. 
PS2 Y-Cable Enabled, Auto Aktiviert oder deaktiviert die Möglichkeit, PS2-Maus und Tastatur an einem Anschluss anzusteuern. 
AdvancediStorage Configuration 
Sata Controller(s) AHCI, RAID Der AHCI-Standard ist der moderne, universelle Betriebsmodus für SATA-Laufwerke. RAID ermög- 
licht die Kombination mehrerer physischer Laufwerke zu einem logischen Datentráger mit Vor-/ 
Nachteilen je nach Modus. Durch die Einrichtung eines RAID-Verbundes werden alle bereits vor- 
handenen Daten auf der HDD/SSD gelóscht, für seine Ansteuerung benótigt das Betriebssystem 
passende Treiber. 


AdvancediStorage Configuration Chipset SATA Configuration 


Zeigt angeschlossene SATA-Laufwerke. 
Advanced\ACPI Configuration 


Suspend to RAM Auto, Disabled Aktiviert/Deaktiviert den S3-Stand-By-Modus, bei dem System- und Arbeitsdaten im RAM und so- 
mit schnell wiederaufrufbar, aber nicht stromausfallsicher gespeichert werden. 
Deep Sleep Disabled, Enabled in S5, Enabled in Stellt diverse ACPI-States für Soft-Off oder Soft-Off und Hibernate zur Verfügung. 
S4 & S5 
PS/2 Keyboard S4/S5 Wakeup Support Disabled, Any Key Start aus Energiesparmodus nach gewünschter Taste oder Tastenkombination. 
PCIE Devices Power On Disabled, Enabled Aktiviert oder deaktiviert Wake-On-PCI-E. 
RTC Alarm Power On Disabled, Enabled, By OS Stellt eine Uhrzeit ein, zu der Computer aus dem Energiesparmodus starten soll. 
USB Power delivery in Soft Off state (55) Disabled, Enabled Aktiviert die USB-Stromzufuhr im Soft-Off-Zustand. 
Advanced\Trusted Computing 
Security Device Support Enable, Disable Trusted Platform Module (TPM) Chip, welcher einen Key erzeugt um den Boot eines verschlüsselten 
Mediums zu passieren. TPM-Modul muss gegebenenfalls zusätzlich verbaut werden. 


Listet konfigurierbare Komponenten, welche relevant für Datensicherheit sind. 
Advanced\AMD CBS 

Advanced\AMD CBS\CPU Common Settings 

Einstellungen zu Prozessor betreffenden C-States und Virtualisierungseinstellungen. 
Advanced\AMD CBS\CPU Common Settings\Custom Core Pstates\Accept 


Custom Pstate0 Auto, Custom Konfiguration von Kernspannungs-ID und Takt des Leerlauf-Prozessorzustands. 
Pstate0 Freq (MHz) 3600 
Pstate0 VID 48 


Advanced\AMD CBS\DF Common Options 

Low-Level-Sicherheitsoptionen für das Data Fabric. Ebenso wie die Untermenüs eher an Zen-2-basierte Server gerichtet. 
Advanced\AMD CBS\DF Common Options\Scrubber 

Einstellungen für selbstständige Arbeitsspeicher-Bereinigungen. 

Advanced\AMD CBS\DF Common Options\Memory Addressing 

Erweiterte Einstellungen bezüglich der Arbeitsspeicheraddressierung. 

Advanced\AMD CBS\DF Common Options\ACPI 


Direkter Zugriff auf ACPI-Eintráge zur Prozessorverwaltung (Angaben hexadezimal) 
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Advanced\AMD CBS\DF Common Options Wink 


Performance- und Verschlüsselungsoptionen für externe XGMI-Verbindungen sowie für die Verbindungspunkte zwischen IF-Links und dem Data Fabric (CAKE). 


Advanced\AMD CBS\UMC Common Op 


tions\DRAM Timings Configuration 


Overclock 


Auto, Enabled 


Aktiviert zahlreiche RAM-Timing-Einstellungen. 


Advanced\AMD CBS\UMC Common Op 


tions\DRAM Controller Configuration 


Cmd2T 


Auto, 1T, 2T 


Stellt die Command Rate des Arbeitsspeichers ein. 2T sind langsamer, dafür stabiler als 1T. 


Gear Down Mode 


Auto, Disabled, Enabled 


Vergrößert den Abstand zwischen RAM-Befehlen und damit RAM-Stabilität, dafür werden Laten- 
zen und Command Rate auf die nächste gerade Zahl aufgerundet. Umgangssprachlich wird von 
"1,5T" gesprochen. 


Advanced\AMD CBS\UMC Common Op 


tions\DRAM Controller Configuration\DRAM Power Options 


Power Down Enable 


Auto, Disabled, Enabled 


Aktiviert/Deaktiviert die Stromsparfunktion des RAMs. Ist Power Down deaktiviert, 
fällt tCKE (Taktperiode des Arbeitsspeichers) weg, wodurch Wechsel zwischen Leerlauf 
und Last schneller erfolgen. 


Advanced\AMD CBS\UMC Common Op 


tions\CAD Bus Configuration 


ClkDrvStreng 


Auto, 20,0 Ohm, 24,0 Ohm, 30,0 Ohm, 
40,0 Ohm, 60,0 Ohm, 120,0 Ohm 


AddrCmdDrvStreng Auto, 20,0 Ohm, 24,0 Ohm, 30,0 Ohm, 
40,0 Ohm, 60,0 Ohm, 120,0 Ohm 

CsOdtDrvStren Auto, 20,0 Ohm, 24,0 Ohm, 30,0 Ohm, 
40,0 Ohm, 60,0 Ohm, 120,0 Ohm 

CkeDrvStren Auto, 20,0 Ohm, 24,0 Ohm, 30,0 Ohm, 


40,0 Ohm, 60,0 Ohm, 120,0 Ohm 


CAD Bus Timing User Controls Auto, Manual 

AddrCmdSetup 0 Timings für den DDRA-Command-And-Address-Bus. 
CsOdtSetup 0 Hat keinen Einfluss auf die Datenübertragung. 
CkeSetup 0 

CAD Bus Drive Strength User Controls Auto, Manua 


Signalstárken des DDR4-Command-And-Address-Bus. 
Hat keinen Einfluss auf die Datenübertragung. 


Advanced\AMD CBS\UMC Common Op 


tions\Data Bus Configuration 


Data Bus Configuration User Controls 


Auto, Manua 


RttNom 


Auto, Bn Nom Disable, RZQ/1, RZQ/2, 
RZQ/3, RZQ/4, RZQ/5, RZQ/6, RZQ/7 


RttWr Auto, Rdynamic ODT Off, RZQ/1, RZQ/2, 
RZQ/3, Hi-Z 
RttPark Auto, Rtt_PARK Disable, RZQ/1, RZQ/2, 


RZQ/3, RZQ/4, RZQ/5, RZQ/6, RZQ/7 


DDR4-Datenbus-Konfiguration. Die einzelnen Impedanzen werden in Bruchteilen der JEDEC-Vor- 
gabe von 240 О angegeben. Also RZQ/1 = 240 Q,RZQ/2 = 120 Q, ..., RZQ/6 = 40 Q, RZQ/7 = 
34,3 Q. 


Advanced\AMD CBS\UMC Common Op 


tions\Common RAS 


Diverse Einstellungen zu CRC-Prüfsummen i 


n Verbindung mit Arbeitsspeicher. 


Advanced\AMD CBS\UMC Common Op 


tions\Security 


SME 


Auto, Disabled, Enabled 


Transparent Secure Memory Encryption verschlüsselt den physikalischen Arbeitsspeicher. Ist gegen- 
über Secure Memory Encryption limitierter in der Funktion. 


Data Scramble 


Auto, Disabled, Enabled 


Anonymisiert Daten, um sensible Daten vor nicht autorisierten Benutzern zu schützen. 


Advanced\AMD CBS\UMC Common Options\Phy Configuration\PMU Training 


Einstellungen für die DDR4-I/O-Einheiten, welche die logischen Controller-Befehle elektrisch umsetzen (PHY). Kann Übertaktungsergebnisse/Stabilität beeinflussen. 


Advanced\AMD CBS\NBIO Common Options 


IOMMU 


Disabled, Enabled, Auto 


1/0 Memory Management Unit. Ermöglicht das Arbeiten virtueller Maschinen mit PCl-Geräten. 


PCle ARI Support 


Disable, Enable, Auto 


Alternative Routing Interpretation ist eine nachtrágliche Erweiterung der PCI-E-Adressierungsspezi- 
fikationen, um PCI-E-Geräte mit mehr als acht Funktionen ansteuern zu können. 


PCle Ten Bit Tag Support 


Auto, Disable, Enable 


Aktiviert oder deaktiviert 10-Bit lange PCI-E-Tags für unterstützende Geräte Auto = disabled 


HD Audio Enable 


Auto, Disabled, Enable 


Aktiviert oder deaktiviert den Onboard-Sound des Mainboards. 


Enable AER Cap 


Disable, Enable, Auto 


Advanced Error Capabilities and Control Register (AER Cap) aktiviert diverse Funktionen zum Ge- 
nerieren von ECRC-Fehlerberichterstattungen. 


Early Link Speed 


Auto, Gen1, Gen2 


Stellt die PCI-E-Geschwindigkeit zu Boot-Beginn ein. 


Presence Detect Select mode 


Auto, OR, AND 


Verfahren zum automatisierten Auslesen von Informationen von Arbeitsspeicher-Modulen. 


CV test 


Auto, Enabled, Disabled 


Support für das PCIECV-Test-Tool. Zur Validierung von PCI-E-Designs gemäß PCISIG-Vorgaben. 


Loopback Mode 


Disable, Enable, Auto 


Aktiviert oder deaktiviert den PCI-E Loopback Modus für Diagnose-/Test-Zwecke. 


Advanced\AMD CBS\NBIO Common Options\XFR Enhancement 


FCLK Frequency 


Auto, 667MHz - 3000MHz 


Takt des Infinity Fabric. 


SOC OVERCLOCK VID 


0 


Spannung des SoC (hexadezimale Angabe) 
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ULCK DIV1 MODE 


Auto, UCLK==MEMCIK, 
UCLK==MEMCLK/2 


Taktverhältnis von Arbeitsspeicher und Infinity-Fabric-Anbindung des RAM-Controllers. Ab DDR4- 
3800 ist aus Stabilitätsgründen meist die Halbierung nötig, welche Leistung kostet. 


VDDP Voltage Control Auto, Manual Spannung des physischen DDRA-Interfaces (PHY) auf dem SoC. Sie kann “Memory Holes" * 
VDDP Voltage 0 schließen/für Stabilität sorgen. Das System muss einmal vom Stromnetz getrennt werden, um eine 
Wirkung zu erzielen. 
VDDG Voltage Control Auto, Manual . А 7 m . 
Einstellbare Teilspannung der SoC Voltage für das Infinity Fabric 

VDGG Voltage 0 
SoC/Uncore OC Mode Auto, Enabled, Disabled Forcieren der maximalen Leistung, welche das Infinity Fabric, der Arbeitsspeicher und die integrier- 

te Grafikeinheit unterstützt. Dadurch wird der Idle-Modus deaktiviert und mehr Strom verbraucht. 
LN2 Mode Auto, Enabled, Disabled Erleichtert das Booten bei Flüssigstickstoff-Kühlung („Liquid М2”). 


Advanced\AMD CBS\NBIO Common Options\XFR Enhancement\Accepted 


Precision Boost Overdrive 


Auto, Disable, Enable, Manual 


Automatische oder manuelle Konfiguration der Übertaktungs-/Turbo-Mechanismen. 


PPT Limit 0 - 65535 Package Power Tracking/Target definiert die maximal zulässige CPU-Leistungsaufnahme. 
TDC Limit 0 - 65535 Thermal Design Current definiert die maximal zulässige Stromstärke 

des Prozessors ab Erreichen des Temperatur-Limits. 
EDC Limit 0 - 65535 Electrical Design Current definiert die maximal zulässige Stromstärke 


des Prozessors ab Erreichen des Power-Limits. 


Precision Boost Overdrive Scalar 


Auto, Disabled, Manual 


Beeinflusst den Zeitraum, über den der Boost-Takt anliegt. 


Customized Pecision Boost Overdrive 
Scalar 


2X, 1X - 10X 


Multiplikator, welcher den Boost-Zeitraum verlängert. 


Advanced\AMD CBS\NBIO Common Options\SMU Common Options 


Diverse Energiespareinstellungen des Prozessors, welche C-States und das Boost-Verhalten beeinflussen. 


Advanced\AMD PBS\Firmware Version 


Zeigt aktuelle Firmware-Versionsdaten des AGESA an. 


Advanced\AMD PBS\ 


Primary Video Adapter EXT Grapics (PEG) Forcierte Nutzung eines installierten 3D-Beschleunigers. 
MITT/WITT Selection Both disable, MITT Only, WITT Only Multi Interface Test Tool (MITT) oder Windows Inter-Integrated Circuit Testing Tool (WITT) werden 
zum Validieren von Peripherie-Bussen benutzt. 

PM L1 55 Disabled, Auto, L1.1, L1.2, L1.1 L1.2 Reduziert durch Sub-States den Verbrauch von PCI-E-Endgeräten. 

Data Link Features Exchange Disabled, Enabled Aktiviert oder deaktiviert den Daten-Link der PCI-E Schnittstellen. Es werden unter anderem Sta- 
tus-Informationen übertragen, bei mangelnder Unterstützung kommt es aber zu Fehlern. 

Unused GPP Clocks Off Enabled, Disabled Aktiviert oder deaktiviert diverse Clock-Pins vom PCI-E Slot, was Strom sparen kann. 

Clock Power Management (CLKREQ#) Disabled, Enabled Aktivieren von digitalen Signalen, welche ein Aufwachen von Geräten initiieren können. 

RE ШШШ ys Enabled, Disabled Verschiedene Einstellungen zu Signalverhalten und -stárke der PCI-Express-4.0-Redriver, die eine 

Equalizer Setting (db) 1.8 2.7 3.9 7.0 hinreichende Signalqualität sicherstellen sollen. Typischerweise nur bei Mainboards mit zwei 

Flat Gain Setting (db) 1, -3.5, -2, -0.5 PCI-E-Express-4.0-Slots für Grafikkarten vorhanden. TX = Sende-Leiterbahnen von der CPU zur 


Swing Setting (mVp-p) 


1200, 800, 1000, 


1100 


Erweiterungskarte. 


ИЧЕ ШШ К SE Verschiedene Einstellungen zu Signalverhalten und -stárke der PCI-Express-4.0-Redriver, die eine 
Equalizer Setting (db) 1.8_2.7_3.9_7.0 hinreichende Signalqualitàt sicherstellen sollen. Typischerweise nur bei Mainboards mit zwei PCI-E- 
Flat Gain Setting (db) 1, -3.5, -2, -0.5 Express-4.0-Slots für Grafikkarten vorhanden. RX = Empfangs-Leiterbahnen von der Erweiterungs- 
Swing Setting (mVp-p) 1200, 800, 1000, 1100 Ка Ur CEU, 

Above 4GB MMIO Enable Disabled, Enabled Auf “enabled” erlaubt es PCI-Express-Karten, mehr als 4 GiByte RAM zu adressieren. 
NVMe RAID mode Disabled, Enabled Aktiviert oder deaktiviert NVME-RAID. 

PCle x16 Switch Auto, 4X4, 2X4 1X8, 1X8 2X4 Erlaubt es, die PCI-E-Bifurcation-Optionen der PEGs manuell zu wählen. 

PCle x16 Bus Interface Auto, Gen1, Gen2, Gen3, Gen4 PCI-E x16 wird auf langsamere Bus-Generationen beschränkt. 


PCle x8 Bus Interface 


Auto, Gen1, Gen2, Gen3, Gen4 


PCI-E x8 wird auf langsamere Bus-Generationen beschränkt. 


Chipset Bus Interface 


Auto, Gen1, Gen2, Gen3, Gen4 


Die Anbindung zum I/O-Hub wird auf langsamere Bus-Generationen beschränkt. 


Adjust VdderVddfull Mode 


Auto, Manual 


VdderVddfull_Scale_Current 


510 


Automatische oder manuelle Konfiguration der maximalen Amplitude von Vddcr (Vcore) 


Thunderbolt Support 


Disabled, Enabled 


Aktiviert oder deaktiviert Thunderbolt für Endgeräte. Erfordert TB-Add-In-Card. 


Security Level 


User Authorization, No Security, Secure 
Connect, Display Port only 


Stellt die Sicherheit für Thunderbolt-angeschlossene Geräte ein. 


Advanced\AMD Overclocking\Accept 


Das Menü "AMD Overclocking" besteht nur 


aus einer Sicherheitswarnung. Dessen Bestätigung "Accept" ist eigentlich ein Untermenü gleichen Namens, das alle weiteren Optionen enthält. 


Core Control 


Auto, TWO (1 + 1), FOUR (2 + 2)... 


Reduziert die Zahl der aktiven Kerne je CCD. (, Auto" = Maximum der verbauten CPU) 


CPU Voltage 


Auto 


Einstellbare Spannung des Prozessors 


* "Memory Hole": Ein, zu Deutsch, Arbeitsspeicherloch liegt vor, wenn der Speicher-Controller mit niedrigen und hohen, nicht aber mit mittleren Taktfrequenzen zurechtkommt. Beispielsweise kein Boot von DDR4-3401 bis -3599, aber sowohl mit DDRA-3400 und -3600. Wenn der RAM seinerseits bis DDR4-3533 stabil läuft, kann sein Potenzial 


wegen des Memory Holes nicht ausgereizt werden. 


CCDO/CCD1 
CCXO/CCX1 Frequency 


Auto 


Stellt den Multiplikator zwischen Kern- und Basistakt für beide CCX (Cluster von bis zu vier Ker- 
nen, je nach CPU) eines jeden CCD ein. Für CCD1 werden die Optionen nur bei CPUs mit zwei 
CCDs (Ryzen 9 3900X, 3950X) eingeblendet. 
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Advanced\AMD Overclocking\Accept\ECO Mode 
ECO Mode Disable, Eco-Mode (65W-45W) Bremst den Prozessor, um X Watt Package Power zu erreichen (Wert hängt von CPU-Modell ab). 
Advanced\AMD Overclocking\Accept\Precision Boost Overdrive 


Erweiterte Einstellungen für PBO, auch im gleichnamigen Menü unter \Extreme Tweaker\ zu finden. Ermöglicht einfaches Performance-Tuning und Verbrauchsoptimierungen via Boost-Takt 
und -Stromverbrauch. Wird nur Letzterer geändert („PPT"), dann bestehen bei ausreichender Kühlung praktisch keine Stabilitätsrisiken (siehe PCGH 11/2019). 


Advanced\AMD Overclocking\Accept\LN2 Mode 


LN2 Mode Auto, Disabled, Enabled Erleichtert das Booten bei Flüssigstickstoff-Kühlung („Liquid N2"). 
Advanced\AMD Overclocking\Accept\SoC/Uncore OC Mode 
SoC/Uncore OC Mode Enabled, Disabled Forcieren der maximalen Leistung, welche das Infinity Fabric, der Arbeitsspeicher und die integrier- 


te Grafikeinheit unterstützt. Dadurch wird der Idle-Modus deaktiviert und mehr Strom verbraucht. 


Einstellbar/Standard/Empfehlung Auswirkung 
ТооћАСВ LED 
RGB LED Settings Scan, Off, Static, Breathing, Strobe, Cyc- 
ling, Random, Wave, Spring, Stack, Cram, RGB-Einstellungen des Mainboards 
Neon, Water, Rainbow 
Red 0,0-255 
Green 0,0 - 255 Einstellung der Farben 
Blue 255, 0 — 255 
Speed (2ms) 10, 0 - 255 Einstellen der Geschwindigkeit von Farbwechseln und Effekten 


Apply RGB LED Settings 

Wendet eingestellte Farbcodes an 

Tool\Instant Flash 

Aktualisiert die UEFI-Firmware, wenn ein richtig vorbereitetes Medium verbunden ist. 


Einstellbar/Standard/Empfehlung Auswirkung 

Security\Secure Boot 

Secure Boot Disabled, Enabled Aktiviert oder deaktiviert Secure Boot. 

Secure Boot Mode Custom, Standard Stellt ein, ob Secure Boot konfiguriert werden darf. 
Einstellbar/Standard/Empfehlung Auswirkung 

Boot Option #1 - #5 UEFI: Hard Disk, CD/DVD, USB, Network | Reihenfolge der Laufwerkstypen, auf denen nach bootbaren Betriebssystemen gesucht wird. Rei- 

Legacy: Hard Disk, CD/DVD, USB, Net- | henfolge innerhalb der Typen kann in den folgenden Punkten je nach verbauter Hardware definiert 
work, Disabled werden. Wer nicht von USB-Stick oder CD booten will, sollte das Systemlaufwerk priorisieren. 

Boot From Onboard LAN Disabled, Enabled Ermöglich das Booten von Netzwerk-Laufwerken. 

Boot Beep Disabled, Enabled Stellt ein, ob das Mainboard bei erfolgreichem POST einen Piepton von sich gibt. 

Setup Prompt Timeout 1,0 - 65535 Stellt Verzögerung in Sekunden ein, ehe das UEFI bootet. 

Bootup Num-Lock On, Off Aktiviert oder deaktiviert Num-Lock beim Start des Systems. 

Full Screen Logo Enabled, Disabled Stellt ein, ob das Hersteller-Logo beim Bootup in voller Größe gezeigt wird. 

AddOn ROM Display Enabled, Disabled Aktiviert oder deaktiviert die Anzeige der Boot-Mitteilungen von Geräten mit eigener Firmware 

(beispielsweise RAID-Controller). 
Fast Boot Disabled, Ultra Fast Erlaubt ein schnelleres Booten aus einer Art Hibernate heraus. Nur ein Neustart lässt das System 


technisch neustarten. 


Boot\Hard Drive BBS Priorities 
Boot\ CSM (Compatibility Support Module) 


CSM Enabled, Disabled Startet Modul für diverse Abwärtskompatibilitäten. Für ältere Betriebssysteminstallationen gegebe- 
nenfalls nötig, verzögert jedoch die Boot-Zeit. 

Above 4G Decoding Disabled, Enabled Kann nur aktiviert werden, sobald CSM deaktiviert wird. 

Launch PXE OpROM Policy UEFI only, Do not launch, Legacy only | Aktiviert oder deaktiviert Kompatibilitätsoptionen für Netzwerk-Controller und Laufwerke, die noch 

Launch Storage OpROM Policy UEFI only, Do not launch, Legacy only auf BIOS- statt UEFI-Mechanismen ausgelegt sind. 


Auswirkung 
Save Changes and Exit Speichert Änderungen und verlässt das UEFI. 
Discard Changes and Exit Verwirft Änderungen und verlässt das UEFI. 
Discard Changes Verwirft sämtliche aktuell geänderte Einstellungen. 
Load UEFI Defaults Lädt Werkseinstellungen. 
Launch EFI Shell from filesystem device Startet die EFI Shell Kommandozeile vom ausgewählten Dateisystem. 


Boot Override 
Forciert ein einmaliges Booten nach Auswahl. 
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H/W Monitor 


Einstellbar/Standard/Empfehlung 


Auswirkung 


CPU Temperature 


Zeigt die aktuell anliegende Prozess 


or-Temperatur an. 


M/B Temperature 


Zeigt die aktuell anliegende 


ainboard-Temperatur an. Je nach Platine kann dies die Temperatur des l/O-Hubs sein oder die eines Mess- 
fühlers an beliebiger anderer Stelle sein, meist aber im unteren rechten Bereich. 


CPU Fan 1 Speed 


Zeig 


die aktuell anliegende Drehzahl des an CPU. FAN1 angeschlossenen Lüfters an. 


CPU Optional Fan Speed 


Zeigt die aktuell anliegende Drehzahl des an CPU. OPT/W. PUMP angeschlossenen Lüfters/der angeschlossenen Pumpe an. 


Chassis Fan 1 Speed 


Zeig 


die aktuell anliegende Drehzahl des an CHA HAN) angeschlossenen Lifter: an. 


Chassis Fan 2 Speed 


Zeig 


die aktuell anliegende Drehzahl des an CHA FAN? angeschlossenen Lüfters an. 


Chassis Fan 3 Speed 


Zeigt die aktuell anliegende Drehzahl des an CHA FAN? angeschlossenen Lüfters/der angeschlossenen Pumpe an. 


ler-MOSFETs/-Powerstages selbst (interner Sensor, je nach Platine) an. Fehlt auf einigen Mainboards ganz. 


CPU Vcore Voltage Zeigt die aktuell anliegende Versorgungsspannung der Prozessorkerne. 

VPPM Zeigt die aktuell anliegende Spannung von VPP (Programming Power Voltage) bzw. VPPM. 

VDDP Voltage Zeigt die aktuell anliegende Spannung des physischen DDR4-Interface an. 

DRAM Voltage Zeigt die aktuell anliegende Spannung vom Arbeitsspeicher an. 

VRM Temperature Zeigt die aktuell anliegende Mainboard-Temperatur im Bereich der CPU-Spannungswandler (externer Sensor) oder die der Spannungswand- 


Chipset 1.05V 


Zeigt die aktuell anliegende Spannun 


g des I/O-Hubs an. 


CPU VDD 1.8V Zeigt die aktuell anliegende Spannung des CPU-Taktgebers an. 

VDDCR SOC Zeigt die aktuell anliegende SoC-Versorgungsspannung, also der Nicht-Kern-Teile des Prozessors (IGP, 1/0-Вегеісһе, etc.). 
+ 12.00V Zeigt die aktuell ankommende Spannung der 12-V-Schiene vom Netzteil. 

+ 5.00V Zeigt die aktuell ankommende Spannung der 5-V-Schiene vom Netzteil. 

+ 3.30V Zeigt die aktuell ankommende Spannung der 3,3-V-Schiene vom Netzteil. 


CPU Fan 1 Setting 


Customize, Silent Mode, Standard 
Mode, Performance Mode, Full Speed 


Stellt die Lüfterkurve manuell oder au 
gelkurve immer einen Kompromiss zwi 


akzeptierter Lautheit darstellt und auch von der Regelcharak 
hängt, lässt sich die im jeweiligen System optimale Einstellung nur durch Ausprobieren ermitteln. 


tomatisch nach vorgefertigten Profilen ein. Da eine Lüfterre- 
ischen nötiger Wärmeabfuhr, gewünschter Temperatur, sowie 
eristik des eingesetztens Lüfters ab- 


CPU Fan 1 Temp Source 


Monitor M/B, Monitor CPU 


Stellt ein, nach welcher Te 


mperatur-Quelle der Lüfter geregelt werden soll. 


Temperature 1 30 - 100 Definiert die Temperatur (in °C), bei der der Lüfter auf den niedrigste Leistung geregelt wird. 
Fan Duty for Temperature 1 = 100 Definiert die Lüfterleistung 

(in Prozent PWM, skaliert meist nicht linear mit Prozent Lüfterdrehzahl) bei Temperatur 1. 
Temperature 2 30 - 100 Definiert die Temperatur (in °C), bei der der Lüfter auf Leistungsstufe 2 geregelt wird. 
Fan Duty for Temperature 2 = 100 Definiert die Lüfterleistung bei Temperatur 2. 
Temperature 3 30 - 100 Definiert die Temperatur (in °C), bei der der Lüfter auf Leistungsstufe 3 geregelt wird. 
Fan Duty for Temperature 3 = 100 Definiert die Lüfterleistung bei Temperatur 3. 
Temperature 4 30 — 100 Definiert die Temperatur (in °C), bei der der Lüfter auf Leistungsstufe 4 geregelt wird. 
Fan Duty for Temperature 4 — 100 Definiert die Lüfterleistung bei Temperatur 4. 
Critical Temperature 0 - 100 Defniniert die höchste zulässige Temperatur, bevor 100 Prozent Lüfterleistung forciert wird. 


CPU_OPT /W_PUMP Switch 


CPU_OPT, W_PUMP 


Wählt den Funktionsmodus von des Ansch 


usses CPU Optional Fan 


CPU Optional Fan/Water Pump Control Mode 


DC Mode, PWM Mode 


oder ein PWM-Signal 


Stellt ein, ob das angeschlossene Gerät über die Versorgungsspannung 


DC Mode, "3-Pin"-Lüfter) 
(PWM Mode, "4-Pin"-Lüfter) geregelt wird. 


EE Cu ona o Silent Mòde; Standard Stellt die Lüfterkurve manuell oder automatisch nach vorgefertigten Profilen ein. 
Mode, Performance Mode, Full Speed 

CPU Optional Fan Temp Source onitor M/B, Monitor CPU Stellt ein, nach welcher Temperatur-Quelle der Lüfter geregelt werden soll. 

Temperature 1 30 - 100 Definiert die Temperatur (in °C), bei der der Lüfter auf den niedrigste Leistung geregelt wird. 

Fan Duty for Temperature 1 1— 100/60 — 100 (bei W PUMP) | Definiert die Lüfterleistung (in Prozent PWM oder Prozent der Maximalspannung) bei Temperatur 1. 

Temperature 2 30 - 100 Definiert die Temperatur (in °C), bei der der Lüfter auf Leistungsstufe 2 geregelt wird. 

Fan Duty for Temperature 2 1— 100/60 — 100 (bei W PUMP) Definiert die Lüfterleistung bei Temperatur 2. 

Temperature 3 30 - 100 Definiert die Temperatur (in °C), bei der der Lüfter auf Leistungsstufe 3 geregelt wird. 

Fan Duty for Temperature 3 1— 100/60 — 100 (bei W PUMP) Definiert die Lüfterleistung bei Temperatur 3. 

Temperature 4 30 - 100 Definiert die Temperatur (in °C), bei der der Lüfter auf Leistungsstufe 4 geregelt wird. 

Fan Duty for Temperature 4 1 — 100 / 60 — 100 (bei W PUMP) Definiert die Lüfterleistung bei Temperatur 4. 

Critical Temperature 60 — 100 Defniniert die höchste zulässige Temperatur, bevor die 100 Prozent Lüfterleistung forciert wird. 

Chess Fem UI Fam 2 Saning снг Зап Mode, Standard Stellt die Lüfterkurve manuell oder automatisch nach vorgefertigten Profilen ein. 
Mode, Performance Mode, Full Speed 

Chassis Fan 1/Chassis Fan 2 Temp Source Monitor M/B, Monitor CPU Stellt ein, nach welcher Temperatur-Quelle der Lüfter geregelt werden soll. 


Definiert die Regelkurve für Chassis 


gaben (Prozent PWM oder Prozent Sp 


Temperature 1/2/3/4 30 - 100 
Fan Duty for Temperature 1/2/3/4 1- 100 
Critical Temperature 60 — 100 


0 


Fan 1/Chassis Fan? über Temperatur- (°C) und Leistungsvor- 
annung). Vergleiche Einstellmöglichkeiten für CPU Fan1/CPU 
ptional Fan/Water Pump 


CHA РАМЗ / W. PUMP Switch 


CHA FAN3, W PUMP 


Wählt den einzustellenden Modus aus. 


Chassis Fan 3/Water Pump Control Mode 


DC Mode, PWM Mode 


Stellt ein, wie 


der Anschluss geregelt werden soll. 


Chassis Fan 3/Water Pump Setting 


Customize, Silent Mode, Standard 
Mode, Performance Mode, Full Speed 


Stellt die Lüfterkurve manuel 


oder automatisch nach vorgefertigten Profilen ein. 


Chassis Fan 3 Temp Source 


Monitor M/B, Monitor CPU 


Stellt ein, nach welcher Te 


mperatur-Quelle der Lüfter geregelt werden soll. 


Fan Duty for Temperature 1/2/3/4 


1 - 100 / 60 — 100 (bei W PUMP) 


Definiert die Regelkurve für Chassis 


Temperature 1/2/3/4 


30 - 100 


gaben (Prozent PWM oder Prozent Sp 


Critical Temperature 


60 - 100 


0 


Fan 3/Water Pump über Temperatur- (°C) und Leistungsvor- 
annung). Vergleiche Einstellmöglichkeiten für CPU Fan1/CPU 
ptional Fan/Water Pump 


Over Temperature Protection 


Enabled, Disabled 


Aktiviert oder deak 


iviert Notabschaltungen bei Überhitzung. 


FanTuning 


Ermittelt die Minimal- und M 


aximaldrehzahl aller angeschlossenen Lü 


ter zwecks Optimierung der automatischen Profile. 
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AM^A-,,Mittelklasse ? 


AMDs neuer 1/0-Нир gehört dem Namen nach ins mittlere Preissegment, wir bescheinigen dem B550 


aber handfeste Oberklasse-Ambitionen und enormes Potenzial bei allen Ryzen-Neukäufern. 


hipsátze aus mehreren Silizi- 

um-Teilen gibt es schon lange 
nicht mehr und Ryzen-Prozessoren 
brauchen eigentlich nicht einmal 
einen einzelnen Begleitchip. Weil 
moderne Mainboards aber mehr als 
vier USB-Ports bieten sollen, sind 
I/O-Hubs auch bei AMD unverzicht- 
bar. Zugleich dienen sie der Markt- 
segmentierung: Zwar werden im 
Falle des Sockels AM4 alle Versio- 
nen über vier PCI-Express-Lanes 
mit der CPU verbunden, das ihrer- 
seits von den I/O-Hubs bereitge- 
stellte Schnittstellenangebot unter- 
scheidet sich aber stark. 


Ein Jahr mit Lücke 

Deutlich spürbar waren diese Aus- 
stattungsunterschiede zuletzt in 
der von PCGH-Lesern bevorzugten 
Mainboard-Preisklasse zwischen 
130 und 200 Euro: AMD hatte zwar 
im Frühsommer 2019 den X470 
durch den viel mächtigeren X570- 
I/O-Hub ersetzt, dadurch stiegen 
aber die Preise dramatisch an. Um- 
gekehrt verharrte die nächstgünsti- 
gere Klasse beim В450, also einem 


B350-Rebrand, dessen Niveau 
schon 2017 eher zum Einsteiger- 
segment denn zur oberen Mittel- 
klasse tendierte. Zwischen den Pro- 
duktlinien klaffte ein großes Loch, 
das stark abgespeckte X570- und 
im Abverkauf befindliche X470-Pla- 
tinen mehr schlecht als recht zu fül- 
len versuchten. 


B550: Mehr CPU-Features 

In diese Bresche springt jetzt der 
neue B550 und definiert dabei 
über den Sockel AM4 hinaus neu, 
was unter „Mittelklasse“ zu verste- 
hen ist. Nur zum Teil geht dieser 
Fortschritt auf den I/O-Hub selbst 
zurück, auch die Freigabe von 
CPU-Features spielt eine Rolle. Zur 
Erinnerung: Vier der USB-3.x-Con- 
troller der AM4-Plattform sitzen 
direkt im Prozessor, aufserdem 20 
nutzbare PCI-Express-Lanes, die 
meist die Grafikkarte und den pri- 
mären M.2-Slot versorgen. In der 
zu B450 und X470 gehörenden 
Zen+-Generation arbeiteten beide 
Schnittstellen gemäß 3.0-Standard, 
mit den Zen-2-Ryzen-3000-CPUs 


THE NEW AMD B550 CHIPSET 


Ax SuperSpeed USB 10Gbps Ports 


x4 NVMe (Gen 4) 
2x SATA + x2 NVMe (Gen 4) 
2x2 NVMe (Gen 4) 


16x Graphics PCle* Gen 4 Lanes 
8x General Purpose PCle* Gen 4 lanes 
6x SuperSpeed USB 10Gbps Ports 
2x SuperSpeed USB SGbps Ports 
6x Hi-Speed USB 480Mbps Ports 


Bild: AMD 


sind dagegen USB 3.1 und PCI-Ex- 
press-Á.0 móglich - wenn das Main- 
board entsprechend vorbereitet ist. 
AMD hat PCI-Express-4.0-Freigabe- 
Versuche für Platinen mit 400er 
I/O-Hubs aber gerichtlich unter- 
sagt und Versionen mit den für 
USB-3.1-Geschwindigkeit nötigen 
Redrivern sind nie erschienen. 


Letztgenannte werden sich günsti- 
ge B550-Designs sicherlich weiter- 
hin sparen und dann nur via I/O- 
Hub zwei oder sogar noch weniger 
Superspeed+-USB-Ports anbieten. 
PCI-Express 4.0 ist jetzt aber durch- 
gängig mit an Bo(a)rd und die etwas 
besser ausgestatteten B550-Designs 
können auf ansehnliche sechs nati- 
ve USB-3.1-Controller zurückgrei- 
fen, denn wie zuvor stehen zwei 
weitere im I/O-Hub zur Verfügung. 


Endlich PCI-Express 3.0 

Was es dagegen bei 400er I/O- 
Hubs nicht gab, ist echtes PCI-Ex- 
press 3.0. Während die CPUs durch 
ihre 20 Lanes eine Grundversor- 
gung mit dem derzeit wichtigs- 


2x SuperSpeed USB 10Gbps Ports 


2x SuperSpeed USB 5Gbps Ports 


6x Hi-Speed USB 480Mbps Ports 


ES 
E 


PCle* 3.0 x4 


АМО B550 Chipset 


10x Flexible PCle* Gen 3 Lanes 
2x4 NVMe * 2x SATA 6Gbps 
1x4 NVMe + 6x SATA 6Gbps 
2x4 NVMe + Controllers 


Configuration varies by motherboard 


"remm сонры ө FONT Den } ө» AMD 5399 Chipset 


4x SATA 6Gbps Ports 
1x4 PCle* Gen 3 Uplink to 
CPU 


AMD; 


Das Versprechen von 16-8 freien 4.0-Lanes kann die Ryzen-3000-B550-Kombi nicht halten, aber mit zehnmal PCI-Express 3.0 
stellt sie eine deutliche Verbesserung gegenüber den 400er I/O-Hubs dar und insgesamt sechsmal USB 3.1 ist Z490-Niveau. 
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ten Schnittstellenformat bereit- 
stellten, ergänzten die I/O-Hubs 
lediglich halb so schnelle PCI-Ex- 
press-2.0-Verbindungen. Darüber 
kann man zwar einen WLAN- oder 
Netzwerk-Controller anbinden, 
aber schon USB-3.1-Zusatzchips 
werden gedrosselt und an -3.2-Ló- 
sungen, Thunderbolt oder gar 
High-End-M.2-SSDs war bislang nur 
beim fürstlich ausgestatteten, aber 
eben auch teuren X570 zu denken. 


Auch zahlenmäßig übertrifft der 
B550 mit bis zu zehn PCI-Express- 
3.0-Lanes die acht 2.0er des X470. 
Zwei davon lassen sich alternativ 
zu SATA-Ports umfunktionieren, 
von denen es sonst nur vier Stück 
wie beim B450 gibt. Durch die 
zurückgehende Verwendung von 
optischen Laufwerken reicht die- 
se Zahl aber vielen Anwendern 
aus und dank zwei zusätzlichen 
USB-3.0- und vier -2.0-Anschlüssen 
neben den erwähnten sechs 3.1ern 
müssen nicht zwingend 
PCI-Express-Ressourcen für exter- 


mehr 


ne Schnittstellen geopfert werden. 
So dürften etliche B550-Platinen 
quantitativ das Ausstattungsniveau 
der X470-Liga erreichen. Qualitativ 
bieten sie dank PCI-Express 4.0 von 
der CPU und 3.0 vom I/O-Hub statt 
3.0 plus 2.0 sogar deutlich bessere 
Erweiterungsmöglichkeiten. 


Multi-GPU wird Mainstream 
Überraschenderweise 
dies sogar die Option, den pri- 
mären PCI-Express-x16-Link der 
CPU in kleinere Einheiten aufzu- 


umfasst 


teilen. Bislang war die Möglichkeit 
zum x8/x8-Split für Crossfire- und 
SLI-Verbunde den X-Modellen vor- 
behalten. AMD bringt sie jetzt beim 
B550 in die Mittelklasse - was na- 
türlich nicht nur deren Aufwer- 
tung, sondern auch die allgemeine 
Abwertung des immer selteneren 
Multi-GPU-Betriebs widerspiegelt. 
Nichtsdestotrotz: Intel sieht darin 
weiterhin ein Alleinstellungsmerk- 
mal teurer „Z“-Mainboards. Auch 
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Übertakten darf man dort nur mit 
dem Top-I/O-Hub, wáhrend AMDs 
B550 alle CPU-Móglichkeiten be- 
reits in der Mittelklasse freischaltet. 


,B"udget oder High-End? 

Aber gehören B550-Mainboards 
überhaupt noch in diese? Wie be- 
schrieben bietet der Sockel AM4 
mit B550 trotz leichter Einschnitte 
bei der Gesamt-Schnittstellenzahl 
(wer braucht schon 16 USB-Ports?) 
netto eine bessere Ausstattung als 
der vor 12 Monaten als „High-End“ 
amtierende X470. Letzteren kriti- 
sierte PCGH damals schon, weil er 
in einigen Gesichtspunkten selbst 
gegen Intels Mittelklasse B360 ver- 
lor. Diese Hürde für den B550 lag 
also niedrig. Er überspringt aber 
mühelos auch Intels neuen B460, 
sobald man USB 3.1 sowohl am 
Front- wie auch am I/O-Panel nut- 


zen möchte, und braucht ein Duell 
mit dem „Oberklasse“-H470 nicht 
zu scheuen. Einseitig betrachtet 
kann er sogar gegen den Z490 ge- 
winnen: Beide I/O-Hubs bieten zu- 
sammen mit ihren CPUs je sechs 
USB-3.1- und SATA-Ports. Nimmt 
man dann noch zwei USB 3.0 
dazu und verbraucht acht PCI-Ex- 
press-Lanes für LAN- und sonstige 
Onboard-Controller sowie  bei- 
spielsweise einen x4-Slot, so blei- 
ben dem AM4-System nur noch die 
PCI-Express-Ressourcen der CPU. 
Aber auch der Z490 schöpft so alle 
bis auf 8 Lanes aus, zusammen mit 
der CPU verbleiben im Sockel 1200 
24x PCI-Express 3.0 für beispiels- 
weise Grafikkarten und M.2. Das 


ist nur quantitativ mehr als die 20 
CPU-Lanes des AM4-B550-Systems 
für die gleichen Zwecke; Letztere 
erreichen dank 4.0-Geschwindig- 


keit aber eine in der Summe höhere 
Datentransferrate. Sobald auch Nvi- 
dia  PCI-Express-4.0-Grafikkarten 
veröffentlicht (siehe Artikel auf Sei- 
te 42ff.), kann AMDs „Mittelklasse“ 
also bei identischer 16-GB/s-GPU- 
Anbindung (3.0 x16 entspricht 4.0 
x8) in einigen Szenarien ähnlich 
viel Peripherie anbinden wie Intels 
„High End“-Modell. Zugegeben: Ab- 
seits dieses AMD-Idealfalls hat der 
Z490 einiges an Flexibilität im Är- 
mel, kann seine Möglichkeiten also 
auch bei abweichenden Nutzungs- 
schwerpunkten ausspielen und 
ermöglicht - zu entsprechenden 
Preisen - die insgesamt besseren 
Mainboards. Aber der Vorsprung 
ist klein und wir würden beide 
Plattformen gemeinsam als neue 
Oberklasse definieren. Eine ent- 
sprechende Übersicht finden Sie 
unten, weitere Intel-Vergleichsob- 


jekte im Comet-Lake-PCH-Artikel 
ab Seite 21. Dort erläutern wir auch 
den Aufbau des Diagramms, das 
sämtliche Schnittstellen und -mög- 
lichkeiten mit mehr als 5 GBit/s der 
Plattform sowie eine Beispiel-Main- 
board-Basis-Konfiguration (jeweils 
unterste Zeile jedes Balkens) in 
eine Übersicht zu quetschen ver- 
sucht. (tu) 


Der perfekte Zen-Partner 

A320 bis X470 mit veralteten 
Schnittstellen, X570 zu teuer — erst 
mit dem B550 trifft AMD auch bei 
der Plattform genau in den Sweet- 
Spot, den die CPUs seit 2017 bele- 
gen. Um so schmerzhafter sind die 
Aufrüstsperren (siehe Folgeseite). 
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AM4-Kompatibilität: Keine Aufrüstmoglichkeiten? 


Bild: AMD 
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Kein B550 für ein Jahr alte Prozessoren, 
kein Zen 3 für B360 und X370 sowie harte 
Regeln für B450 und X470 - zur B550-An- 
kündigung trat AMD auf viele Zehen. 


Zu einem neuen 1/0-Нир gehören auch Kompatibili- 
tätsangaben, denn nicht immer kann oder darf alles, 
was physisch in den zugehórigen Sockel passt, auf 
den jeweiligen Mainboards betrieben werden. Be- 
kanntestes Beispiel ist Intels „Sockel 1151", dessen 
langes Bestehen praktisch in zwei Plattformen mit 
zwei respektive zweieinhalb Jahren Lebensdauer 
geteilt wurde. Hier gab es zwar auch elektrische 
Veränderungen im Sockel (ähnlich wie bei AMDs 
TRA und TRX4, nur ohne neuen Namen), aber End- 
kunden mussten letztlich die Bezeichnung des ver- 
en 1/0-Нирѕ mit ihrer Wunsch-CPU abgleichen. 
droht künftig auch AM4-Nutzern, denn obwohl 
AMD am Sockel selbst nichts verändert, besteht 
bereits bei der Einführung von X570 und Ryzen 
0 löchrig gewordene, offizielle AM4-Kompatibli- 


tätstabelle aus zunehmend mehr Inkompatibilitáten. 


AMD kaschiert dies zwar, indem die APUs der Zen- 
und Zen+-Generation (Ryzen 2000G/3000G) ge- 
trennt von den jeweiligen CPUs (Ryzen 1000/2000) 
aufgeführt werden, was die Zahl offiziell zulássi 
Kombinationen beinahe verdoppelt. Besitzern ei 
Systems aus der ersten Ryzen-Generation hilft 
aber wenig. Offiziell dürfen sie ihre Platine 
300er-I/O-Hub maximal gegen eins der prakti 
identischen 400er-Modelle austauschen und 
Prozessor nur gegen ein gerade einmal ein Jahr jü 
geres Zen+-Exemplar. Letztere Beschränkung hebeln 
glücklicherweise alle Mainboard-Hersteller auf eige- 
ne Faust aus, sodass Ryzen-3000-CPUs auf beina- 
he allen X370, B350 und sogar A320 zulässig sind 
(wenn auch keineswegs immer stabil). Umgekehrt 
gibt es aber weiterhin Einschránkungen. 


So kann ein in der Regel noch mehr als ausreichen- 
der Ryzen 7 1800X nicht sorgenfrei von einem aus- 
stattungsarmen B350-Unterbau auf ein beliebiges 
X570-Mainboard umziehen. Bei den B550-Platinen 
wird AMD neben dem Summit- und Raven-Rid- 
ge-Support auch noch den beim X570 noch garan- 
tierten für Pinnacle Ridge und Picasso streichen. Für 
die Besitzer von zwei Jahre alten Ryzen-2000-CPUs 
ist diese Aufrüstsperre natürlich ein Schlag in Ge- 
sicht; APU-Interessenten haben gar ein handfestes 
Problem: Die 2019 vorgestellten Ryzen-3000G-Mo- 
delle stellen weiterhin AMDs Aufgebot im Einstei- 
ger- und Budget-Sektor, dürfen aber nicht mit AMDs 
neuem Budget-l/O-Hub kombiniert werden. 


Ob diese Aufrüsthindernisse erneut von den Main- 
board-Herstellern umgangen werden können, blieb 
bis Redaktionsschluss unklar. Zumindest beim X570 
wirkten die UEFI-Entwickler letztes Jahr hilflos 
und schafften es nicht, den im Rahmen von AGE- 
SA-1.0.0.3a-Firmwares verschwundenen Support 
für Ryzen-1000-CPUs auf eigene Faust zurück- 
zubringen. Erst als AMD Monate später durch die 
Einführung neuer Low-End-APUs auf Raven-Rid- 
ge-Basis gezwungen war, eine Unterstützung von 
Zen-Prozessoren der ersten Generation sicherzustel- 
len, konnten auch Summit-Ridge-Besitzer aufatmen. 
Eine vergleichbare Kooperation ist für den B550 
nicht zu erwarten, da dessen offizielle Kompatibili- 
tätsangaben gar keine Prozessoren aus der Zen- und 
Zen+-Ära enthalten. Auf Nachfrage verwiesen uns 
Asrock, Asus, Gigabyte und Mal dann auch nur auf 
die Vorgaben von AMD (Biostar antwortete bis Re- 
daktionsschluss gar nicht). Zumindest zwei der Her- 


steller arbeiten aber an oder verhandeln über eine 
Erweiterung der B550-Kompatibilitàt. 


Früchte trugen derartige Verhandlungen, unter- 
stützt von kritischer Berichterstattung und einem 
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Noch ganz frisch und doch veraltet: Knapp zwei Wochen nach der B550-Vorstellung und kurz vor Redaktions- 
schluss verlángerte AMD den obersten Balken der Kompatibilitátstabelle um zwei Felder nach links. 
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globalen Aufruhr, für Aufrüster in Gegenrichtung, 
also neue CPUs auf alten Mainboards. Zwar sind die 
Ryzen-1000- und -2000-CPUs deutlich konkurrenz- 
und zukunftsfähiger als gleich alte AM4-I/O-Hubs, 
dennoch verspüren viele Spieler eher den Bedarf, 
ihren Prozessor als ihr Mainboard zu tauschen — bei 
Letzterem ist eine , ausreichende" Ausstattung eben 
ausreichend, Rechenleistung kann man dagegen 
nie zu viel haben. Um so ärgerlicher war AMDs 
ursprüngliche Bekanntmachung im Rahmen der 
B550-Vorstellung: Man kündigte offiziell eine dritte 
Zen-Generation, also Ryzen 4000, für dieses Jahr an 
— aber nur für B550 und X570. Besitzer einer bis 
vor gut einem Jahr noch aktuellen X470-Platine wà- 
ren also demnächst zu einem Neukauf gezwungen 
und die Lebensdauer einiger erst im Herbst 2019 als 
B550-Notersatz veröffentlichter B450-Angebote auf 
ein knappes Jahr reduziert worden. 


Dass so etwas schlecht für das eigene Image ist, 
dämmerte mit einiger Verzögerung wohl auch AMD, 
die die Aufrüstsperre ursprünglich mit zu kleinen UE- 
Fls begründen wollten. Tatsáchlich hat der ausufern- 
de Code zum Betrieb der Ryzen-Prozessoren schon 
in der 3000er-Generation bei einigen Herstellern zu 
Problemen geführt — aber eben nur bei einigen. MSI 
Oste sie letztlich mit einer Neuauflage diverser Mo- 
delle als „Мах”-Мегѕіоп mit 256-MBit-UEFI-Spei- 
cherkapazität, die genug Platz für künfige Aufrüst- 
öglichkeiten bieten sollen und können, solange 
D mitspielt. Gigabyte hingegen hat die hauseige- 
Firmware so erfolgreich geschrumpft, dass selbst 
ie laut AMD voll Zen-3-kompatiblen X570-Platinen 
den auch bei 300er- und 400er-Mainboards 
ichen 128-MBit-Chips auskommen. Da alle Ry- 
zen-CPUs zudem als System-on-a-Chip komplett 
ohne I/O-Hub betrieben werden können und somit 
keine spezifischen Anforderungen an diesen stellen, 
waren AMDs Kompatibilitätsbeschränkungen leicht 
als technisch unbegründet zu entlarven. 


Zurückgezogen wurden diese schließlich weniger als 
24 Stunden vor unserem Redaktionsschluss, aller- 
dings nur teilweise und unter Auflagen: Aufrüsten 
können neben B550- und X570-Besitzern auch sol- 
che mit B450- und X470-Mainboard. Der technisch 
zum Teil nahezu identischen 300er-Generation bleibt 
Zen 3 dagegen weiterhin verwehrt. Außerdem gibt 
es die Aufrüst-UEFIs nur als Beta-Version und erst 
bei Nachweis eines Zen-3-Kaufs. Dieser Aufwand 
lässt nicht nur ein Support-Chaos erwarten, sondern 
schmälert auch die Hoffnung auf inoffizielle Zen-3- 
B350-/-X370-UEFIs. Selbst 400er-Besitzer erwarten 
möglicherweise Performance-Beschränkungen, auf 
alle Fälle aber Praxisprobleme: Die Zen-3-UEFIs 
sind inkompatibel zu vielen älteren Prozessoren und 
lassen sich nicht wieder durch vorherige Versionen 
überschreiben. Das Upgrade wäre somit endgültig. 
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Duell der Achtkerner 


Im Desktop-PC sind schon seit mehreren Jahren Achtkern-Prozessoren zu finden. Die Notebooks rüs- 


ten erst dieses Jahr im Mainstream-Sektor auf, denn AMD bietet nun Intel mehr Konkurrenz. 


en Krieg der Kerne hatte AMD 
D; dem Desktop-Schlachtfeld 
bereits 2016 eróffnet und móchte 
nun auch die Notebooks erobern: 
Die neue Renoir-Generation be- 
steht mit den Ryzen-7- und Ry- 
zen-9-Modellen durchgehend aus 
Achtkernern und selbst die Bud- 
get-CPU, der Ryzen 5 4600H(S), ist 
bereits ein Sechskerner mit zwólf 


Threads. Sogar in der aktuellen 
Generation Comet Lake-H bietet 
Intel noch immer Vierkerner in der 
i5-Mittelklasse. Nun sind mehr Ker- 
ne nicht unbedingt immer besser. 
Die meisten Anwendungen und 
auch Spiele profitieren eher von ei- 
ner starken Einzelkernleistung. Das 
weifs auch Intel und betont dies 
auch hauptsächlich in der Vorstel- 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* Gigabyte Aorus 15G 
* MSI GS66 Stealth 
* Asus TUF Gaming A17 
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lung der neuen Generation Comet 
Lake-H Anfang April Den Mehr- 
kernJoker hat Intel bereits mit 
Comet Lake-U letztes Jahr gezogen 
und den ersten Sechskerner in der 
sparsamen Liga der Niedrigvolt- 
prozessoren mit 15 Watt TDP vor- 
gestellt. Mittlerweile hat AMD auch 
dort mit Achtkernern gekontert, 
die wir bislang noch nicht testen 
konnten. Bei den H-CPUs schlach- 
tet Intel nun die über 5 GHz aus, die 
ein Kern im Spitzenwert erreichen 
soll. Der stárkste Ryzen (9 4900H) 
ist „пиг“ mit maximal 4,4 GHz an- 
gegeben. Solche Datenblatt-Verglei- 
che helfen aber nicht bei der Suche 
nach der besseren CPU - ebenso 
wenig andere Details wie etwa 


der höhere Cache der Intel-CPUs 
oder die kleinere Strukturbreite 
der AMD-CPUs. Letztlich kommt es 
drauf an, wie sich der gesamte Chip 
jeweils in den Benchmarks schlägt 
- vielmehr das ganze Notebook, 
denn ein direkter Chip-Vergleich 
wie bei Desktop-Systemen ist hier 
kaum móglich. Nicht nur, weil die 
restliche Ausstattung wie Arbeits- 
speicher oder SSD hier gelegent- 
lich auch die Leistung beeinflusst, 
sondern auch, weil die Hersteller 
selbst die Stromzufuhr der CPUs 
an die jeweilige Kühlleistung des 
Modells anpassen. Das geschieht 
nicht immer sinnvoll, wie wir hier 
im Test am neuen Core i9-10980HK 
im dünnen MSI GS66 Stealth fest- 
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gestellt haben. So bleibt der Core 
i9 hier weit hinter seinen Möglich- 
keiten. Dazu aber im Detail später 
mehr. 


Intel war hier lange alleine unter- 
wegs, wenn es um leistungsfähige 
Notebook-CPUs ging. Fast jedes 
Jahr änderte sich im Namen nur 
die vordere Ziffer, die der neuen 
Generation entspricht, 
Kern mehr hier, etwas hóhere 
Taktraten da und dem 14-nm-Ferti- 


mal ein 


gungsverfahren wird ein Plus nach 
dem anderen angehängt. Klar, man 
kann nicht jedes Jahr mit einer In- 
novation der Halbleitertechnik auf- 
warten, aber hier blieb es nicht zu- 
letzt auch deswegen unspannend, 
weil allen voran von AMD auch nur 
wenig Konkurrenz zu erwarten 
war. Die ersten beiden Ryzen-Mo- 
bile-Generationen konnten besten- 
falls mit den Core-i5-Modellen kon- 
kurrieren, waren dann meist auch 
nicht ganz so effizient wie diese 
und bestenfalls preisliche Alter- 
nativen in Budget-Notebooks. Das 
hat sich seit diesem Jahr geändert: 
AMD hat mit der dritten Ryzen-Ge- 
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Renoir: AMDs 2020er Notebook-CPUs 


Modell Kerne/Threads Basistakt Turbotakt Grafik Grafiktakt TDP 
Ryzen 9 4900H 8/16 3,3 GHz 4,4 GHz Vega8 .750 MHz 45 Watt 
Ryzen 9 4900HS 8/16 3,0 GHz 4,3 GHz Vega8 .750 MHz 35 Wa 
Ryzen 7 4800H 8/16 2,9 GHz 4,2 GHz Vega7 .600 MHz 45 Wa 
Ryzen 7 4800HS 8/16 2,1 GHz 4,2 GHz Vega7 ,600 MHz 35 Wa 
Ryzen 5 4600H 6/12 3,0 GHz 4,0 GHz Vega6 .500 MHz 45 Wat 
Ryzen 5 4600HS 6/12 3,0 GHz 4,0 GHz Vega6 .500 MHz 35 Wa 
Ryzen 7 4800U 8/16 1,8 GHz 4,2 GHz Vega8 .750 MHz 15 Watt 
Ryzen 7 4700U 8/8 2,0 GHz 4,1 GHz Vega7 .600 MHz 15 Wa 
Ryzen 5 4600U 6/12 2,1 GHz 4,0 GHz Vega6 1.500 MHz 15 Wa 
Ryzen 5 4500U 6/6 2,3 GHz 4,0 GHz Vega6 1.500 MHz 15 Wa 
Ryzen 3 4300U 4/4 2,7 GHz 3,7 GHz Vega5 1.400 MHz 5 Watt 


Comet Lake-H: Intels aktuelle Mobilchips 


Model Kerne/Threads Basistakt Turbotakt Grafik Grafiktakt TDP 
Intel Core i9-10980HK 8/16 2,4 GHz 5,3 GHz UHD Graphics 630 1.150 MHz 45W 
Intel Core i7-10875H 8/16 2,3 GHz 5,1 GHz UHD Graphics 630 1.150 MHz 45W 
Intel Core i7-10850H 6/12 2,7 GHz 5,1 GHz UHD Graphics 630 1.100 MHz 45W 
Intel Core i7-10750H 6/12 2,6 GHz 5,0 GHz UHD Graphics 630 1.000 MHz 45W 
Intel Core i5-10400H 4/8 2,6 GHz 4,6 GHz UHD Graphics 630 950 MHz 45W 
Intel Core i5-10300H 4/8 2,5 GHz 4,5 GHz UHD Graphics 630 900 MHz 45W 


neration namens Renoir einen di- 
cken Leistungs- und auch Effizienz- 
sprung hingelegt und kann Intel 
nun auf der vollen Breite die Stirn 
bieten. Diese Chance will das Un- 
ternehmen nicht ungenutzt lassen. 


Darüber haben wir bereits in der 
letzten. Ausgabe in Heft 06/2020 
ausführlich berichtet, jedoch war 
damals noch keine Intel-CPU der 
aktuellen zehnten Generation für 
den Test 


verfügbar, weswegen 


wir den Ryzen 9 mit dem Status 
quo der Vorjahresgeneration ver- 
glichen haben. Den faireren und 
spannenderen Vergleich mit Intels 
Comet Lake-H holen wir dafür jetzt 
nach. 
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Intels diesjährige Generation ist 
wohl wegen der neuen Bedrohung 
in der Oberklasse etwas breiter auf- 
gestellt. Bei den i7-Modellen gibt es 
nun zwei weitere Zwischenmodel- 
le: Der direkte Nachfolger zum i7- 
9750H ist der i7-10750H, welcher 
noch immer ein Sechskerner ist, 
aber mit den 5,0 GHz punkten will. 
Darüber gibt es mit dem i7-10850H 
einen minimal hóher getakteten 
Sechskerner, wáhrend das noch 
stárkere Modell, der i7-10875H eher 
der Achtkern-Speerspitze, dem i9- 
10980HK gleicht. Der i7-10875H ist 
der erste Achtkern-i7, welcher nur 
etwas niedriger getaktet ist als der 
i9 und nicht wie dieser über einen 
offenen Multiplikator verfügt. Wie 
die H-Modelle von AMD sind auch 
die Intel-Chips mit 45 Watt TDP an- 
gegeben, was aber nichts mit der 
tatsächlichen  Leistungsaufnahme 
zu tun hat, wie auch unser Effizi- 
enzdiagramm zeigt. Entscheidend 
für die Leistung ist vielmehr, wie 
viel Strom das Notebook den jewei- 
ligen Chips gewährt und weniger, 
wie weit oben das Modell in der 
Tabelle ist. Daher sind die nominell 
stärksten Neuner-Modelle, egal ob 
Core i9 oder Ryzen 9, nicht unbe- 
dingt immer vorne in den Bench- 


marks - zumindest in den prakti- 
schen. Während der synthetische 
Cinebech-Durchlauf noch eher ein 
erwartetes Ergebnis liefert, sieht 
es bei den praktischen Tests mit 
Handbrake, Photoshop und Pre- 
miere etwas durchwachsener aus. 


Ryzen 7 und 9 gegen Intel 
Core i7 und Core i9 

Der Ryzen 9 4900HS ist etwa mit 
35 Watt TDP angegeben, bislang 
nur im 14-Zöller Asus Zephyrus 
G14 verbaut (Test im ersten Teil 
des Artikels, vorherige Ausgabe), 
während wir den Ryzen 7 4800H 
- ohne S - mit 45 Watt TDP in 
einem großen (aber günstigeren) 
17-Zöller testen können. Wir sind 
überrascht, wie nah beieinander 
die Leistung beider CPUs doch ist, 
zumindest in Cinebench. Im Ein- 
zelkern-Durchlauf haben aber wie- 
der die Intel-CPUs die Nase vorne, 
wenn auch nur leicht. Spannend 
wird eine Konfiguration des Ryzen 
4990H in einem Notebook werden, 
die ihm eine höhere Leistung ge- 
währt. Dass der Ryzen 7 den eigent- 
lich stärkeren Ryzen 9 gelegentlich 
übertrumpft, kann einerseits am 
besser gekühlten Notebook liegen, 
aber andererseits einfach auch an 


Videoschnitt: Intel liegt leicht vorne 


Premiere Puget Overall Score 
Core i7-10875H (Aorus 15G) EX 588 (+15 %) 
Core 19-10980HK (GS66 Stealth) m 588 (+15 %) 
Ryzen 7 4800H (TUF Gaming A17) EX 554 (+8 %) 
Ryzen 9 4900HS (Zephyrus G14) EX 511 (Basis) 
Premiere Puget Live Playback Score 
Core 19-10980НК (GS66 Stealth) rtl 61,3 (+13 96) 
Core i7-10875H (Aorus 15G) Ec 60,0 (+11 96) 
Ryzen 9 4900HS (Zephyrus G14) XR 56,9 (+5 %) 
Ryzen 7 4800H (TUF Gaming A17) EX 54,1 (Basis) 
Premiere Puget Export Score 
Core i7-10875H (Aorus 15G) m= —— 57,5 (4-27 %) 
Ryzen 7 4800H (TUF Gaming A17) Em 56,7 (+25 96) 
Core 19-10980НК (GS66 Stealth) m 56,3 (+25 90) 
Ryzen 9 4900HS (Zephyrus G14) li 45,2 (Basis) 
Premiere Puget GPU Score 
RTX 20705 Max-Q (Aorus 15G) s 54,2 (4-24 96) 
RTX 20705 Max-Q (GS66 Stealth) Eu 53,6 (422 90) 
RTX 2060 (Zephyrus G14) Eu 44,5 (+2 96) 
GTX 1660 Ti (TUF Gaming A17) Eu 43,8 (Basis) 


System: Asus ROG Zephyrus G14, Asus TUF Gaming A17, Gigabyte Aorus 15G, MSI GS66 
Stealth, Adobe Premiere Pro 2020, Puget System Benchmark for Premiere Pro 
Bemerkungen: Die teuerste CPU liefert in der Praxis nicht immer die beste Leistung. 


Punkte 
> Besser 


Messschwankungen. Dass aber 
der Core i9-10980HK als eigent- 
lich stárkste CPU unter den vieren 
derartig schwach — abschneidet, 
daran ist MSI schuld. Im neuen 
GS66 Stealth steht einfach zu we- 


nig Kühlleistung zur Verfügung, 
sodass er durchwegs hinter seinen 
Möglichkeiten liegt. Mit einem Ver- 
brauch, der in der Spitze gut und 
gerne jenseits der 100 Watt liegen 
kann, ist (und bleibt) der Core i9 


CPU-Leistung: Renoir schlägt Comet Lake-H 


Photoshop: Einzelkern-Leistung gewinnt 


Cinebench R20 
Ryzen 9 4900HS (Zephyrus G14 
Ryzen 7 4800H (TUF Gaming A17 
Core 19-10980HK (GS66 Stealth 
Core i7-10875H (Aorus 15G 
Cinebench R15 
Ryzen 7 4800H (TUF Gaming A17 
Ryzen 9 4900HS (Zephyrus G14 
Core 19-10980HK (GS66 Stealth 
Core i7-10875H (Aorus 15G 


Encoding: Handbrake 1.3.1, 2160p60 


Encoding: Handbrake 1.3.1, 1080p60 


Bugs E 4.306 (+18 90) 
Haga 4.261 (+16 90) 
L na 7/1 (+2 %) 
BN 3.659 (Basis) 


mor 1.886 (+14 %) 
mali 1.879 (+14 %) 
E20] 1.696 (+3 %) 
Pë FH 1.650 (Basis) 
AC:OD „Athens (avg.) CPU Limit, 720p @ 50 % 


Core i7-10875H (Aorus 15G) Egon ew 66,3 (+17 96) 
Core 19-10980НК (GS66 Stealth) WG 64,9 (+15 96) 
Ryzen 9 4900HS (Zephyrus G14) asia 58,5 (43 96) 

Ryzen 7 4800H (TUF Gaming A17) Eg 56,6 (Basis) 


Ryzen 7 4800H (TUF Gaming A17) E338 266,5 (-12 96) 
Ryzen 9 4900HS (Zephyrus G14) Buat 272,1 (-10 96) 
Core i7-10875H (Aorus 15G) ЗОТ 299,1 (-1 96) 
Core 19-10980HK (GS66 Stealth) ВЭЛ p 302,8 (Basis) 


Ryzen 9 4900HS (Zephyrus G14) RE | 34,5 (-20 %) 
Ryzen 7 4800H (TUF Gaming A17) E3608: c 34,6 (-20 96) 
Core i7-10875H (Aorus 15G) Eas pu 41,8 (-3 %) 
Core 19-10980НК (GS66 Stealth) mask 43,1 (Basis) 


Single/Multi » Besser 


Single/Multi »- Besser 


Min./Avg. > Besser 


in Fps/Dauer < Besser 


in Fps/Dauer < Besser 


Photoshop Puget Overall Score 

Core i7-10875H (Aorus 15G 

Core 19-10980HK (GS66 Stealth 

Ryzen 9 4900HS (Zephyrus G14 

Ryzen 7 4800H (TUF Gaming A17 
Photoshop Puget GPU Score 

Ryzen 9 4900HS (Zephyrus G14 

Ryzen 7 4800H (TUF Gaming A17 

Core i7-10875H (Aorus 15G 

Core 19-10980HK (GS66 Stealth 


Photoshop Puget General Score 


Core i7-10875H (Aorus 15G) EX 85,8 (+18 90) 
Core 19-10980HK (GS66 Stealth) |n 81 (+11 %) 
Ryzen 9 4900HS (Zephyrus G14) 8 76,6 (+5 96) 

Ryzen 7 4800H (TUF Gaming A17) E 72,7 (Basis) 


Photoshop Puget Filter Score 


Core i7-10875H (Aorus 15G) Em 68,3 (+18 %) 

Core 19-10980HK (GS66 Stealth) G 65,4 (+13 96) 
Ryzen 9 4900HS (Zephyrus G14) Eu 59,6 (+3 96) 

Ryzen 7 4800H (TUF Gaming A17) EX 57,7 (Basis) 


Photoshop Puget Photomerge Score 


Core i7-10875H (Aorus 15G) EX 93,5 (+6 %) 
Core 19-10980HK (GS66 Stealth) Ew 91,1 (+3 9) 
Ryzen 9 4900HS (Zephyrus G14) Eu 90,4 (+2 96) 

Ryzen 7 4800H (TUF Gaming A17) EX 88,6 (Basis) 


pu 803,4 (+15 %) 
pu 767,8 (+10 %) 
pu 725,6 (+4 96) 
EN 698, (Basis) 


m 5,1 (+89 90) 
mü 3,9 (+86 90) 
Gss) (+15 90) 
ПН 45, (Basis) 


seiner gedrosselten Variante. 


System: Asus ROG Zephyrus G14, Asus TUF Gaming A17, Gigabyte Aorus 156, MSI 6566 
Stealth Bemerkungen: Ryzen 7 und 9 liegen nahezu gleichauf. Der i9 enttáuscht in 


Siehe 
Benchmark 
» < Besser 


System: Asus ROG Zephyrus G14, Asus TUF Gaming A17, Gigabyte Aorus 15G, MSI GS66 
Stealth, Puget System Benchmark for Adobe Photoshop Bemerkungen: Photoshop ist 
meistens relativ anspruchslos und maltrátiert oft nur einen Kern. 


Fps 
> Besser 
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wie auch schon sein Vorgänger 
eigentlich ein Prozessor für schwe- 


, Super" -Refresh der Nvidia-GPUs für Notebooks 


re, große (und teure) Desktop Re- | Neue Nvidia-GPUs für Notebooks RTX 2080 Super RTX 2070 Super RTX 2070 
placements. Dort konkurrieren die CUDA Cores 3072 2560 2304 
nativen Notebook-CPUs mittlerwei-  |Boost-Takt 1080-1560 MHz 1155-1380 MHz 1124-1455 MHz 
le mit gesockelten Desktop-CPUs,  |Videospeicher 8 GB GDDR6 8 GB GDDR6 8 GB GDDR6 
die manche Hersteller mittlerwei- Speicher-Bitrate 256 Bit 256 Bit 256 Bit 
le in der Schwergewichtsklasse Speicher-Bandbreite Bis 448 GB/s Bis 448 GB/s Bis 448 GB/s 

| Thermal Design Power (ТОР) 80-150+ Watt 80-115 Watt 80-115 Watt 
unter den Notebooks anbieten. 


So hat Schenker vor wenigen Wo- 
chen das XMG Apex vorgestellt, in 
welchem der 16-Kerner Ryzen 9 
3950X arbeitet. Der Gamer selbst 


Effizienzvergleich: AMD hat die sparsameren Achtkerner 


profitiert von solchen Monstern 100 120 
an Notebooks natürlich weniger, " 90 | Ryzen 7 4800H vs. Core i7-10875H m 
denn die Grafikleistung einer RTX g 9 a Ro " n 
2080(S) limitieren schon die na- £ n Г WANNA МАММА А АЛА-АЛА 80 z 
Ф af l = 
tiven Core-i7-Modelle nicht. Auch E 60 Vd "PU A e | A wr Ys le Reo M E, \ 5 
für die Anwendungen wäre ein i7 £ 50 (Kl Kessel I ud ү | N e S 
sinniger gewesen, denn der leistet 2 40 TN T " W Чи W H š W | q 
idi i Š ë £ ev "140 
bei diesem Budget mindestens das 5 з | И Ryzen 7 4800H Package Power | | g 
Gleiche, was die Photoshop- und 2 20 | E Ryzen 7 4800H Package Temp | 20 
-l М 
Premiere-Benchmarks zeigen. 10 B 7-108 75H Package Power 
Ww i7-10875H Package Temp 
0 0 
Der 7-nm-Vorteil 0 100 200 300 ш 
Bei Intel ist die  effizientere Sekunden 
7-nm-Fertigung den  Ice-Lake- 10 120 
: 90 й 
CPUs vorbehalten, Iche in der Ryzen 9 4900HS vs. Core i9-10980HK 
I eg ° А erg £ 80 Less ap mw MA, 100 
15-Watt-Liga spielen. Comet Lake-H = IW" N wage Ka a Ee E A A Y f " 
wird noch immer in Strukturbreite = 20 IN. Wu iA A AU M WAWA АЛ AM 1 | 80 = 
von 14 nm gefertigt, während AMD E 60 d 5 
d = 
komplett auf 7 nm setzt. Worin sich š 50 VW EA, П 4 Wa, WAN 60 H 
Wë, weg 
dieser Vorteil auswirkt, zeigen die Sr: | NS. T ї ] " E 
š 2 š = w. т 
Diagramme in unserem Effizienz- 3 30 | Bl Ryzen 9 4900HS Package Power | | е 
vergleich. Eins vorneweg: Natürlich g 2 | 98 Ryzen 9 4900HS Package Temp | | 20 
P i9-10980HK Package Р 
sind das vielmehr Leistungsverglei- 10 --— Sara in ge \ cr 
che von Notebooks als von CPUs 0 ^ w 28 te SA 
selbst, weil das gleiche CPU-Modell 
Sekunden 


in anderen Geráten anders konfigu- 
riert werden kann, also eine andere 
Leistung liefern kann. Aber nicht 
nur die beiden Neuner-CPUs, son- 
dern auch ihre beiden Notebooks 
spielen in etwa derselben Liga: Bei- 


Software: Handbrake-Kodierung, Apple-4K-Preset, Datei: Big Buck Bunny in FHD, 30 Fps. Bemerkungen: Die acht Kerne des Ryzen 9 sind nicht nur schneller im Kodie- 
ren, sondern verbrauchen insgesamt auch weniger Strom, sind also am effizientesten. Der i9 enttäuscht, da er im MSI-Notebook gedrosselt wird. 


geren Zeitraum darstellen können. Was die nativen Notebook-CPUs kerner. In Spielen liegen nun wie- 


de Notebooks sind leistungsfähige, 
aber schlanke Modelle, deren Kühl- 
leistung relativ knapp ist. 


So zeigt das untere Diagramm, dass 
der Ryzen 9 4900HS nicht nur effi- 
zienter, sondern auch effektiver ist 
als der Core i9-10980HK. Anders 
gesagt Er leistet mehr und ver- 
braucht dabei auch noch weniger 
Strom. Die Effizienz ist am nied- 
rigeren Watt-Niveau erkennbar, 
während die Effektivität an der 
eher fallenden Flanke (Konvertie- 
rung beendet) festgemacht werden 
kann. Hierbei wird eine andere 
Datei konvertiert als im standar- 
disierten Handbrake-CPU-Bench- 
mark, der im Balkendiagramm 
dargestellt wird, damit wir die 
Leistungsaufnahme über einen län- 
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Zwischen dem Ryzen 7 und dem 
Core i7 ist der Unterschied nicht 
ganz so deutlich, vor allem wegen 
den Schwankungen gegen Ende 
des Durchlaufs, aber im Prinzip 
ebenso vorhanden. Im Effizienzver- 
gleich liegt der i7 auch leicht vor 
dem Ryzen 7, was die Konvertie- 
rungsdauer angeht, während es im 
Standardbenchmark im Balkendia- 
gramm umgekehrt der Fall ist, was 
wir mit der Messtoleranz erklären 
wollen und einmal mehr zeigt, wie 
nah sich die Konkurrenten sind. 


Schauen wir etwas über den Tel- 
lerrand der direkten Konkur- 
renten hin zu Vorgänger- oder 
Desktop-CPUs, so zeigt sich doch, 
welchen gewaltigen Sprung beide 
CPU-Generationen gemacht haben. 


angeht, so wird der Ryzen 9 in der 
Mehrkern-Leistung bislang nur 
vom i9-9980HK geschlagen, den 
wir etwa im Asus Mothership ge- 
testet haben und der sich dort auch 


der die Intel-Chips leicht vorn, je- 
doch nur im CPU-Limit. Das zeigt 
zumindest unsere Stichprobe mit 
Assassin’s Creed Odyssey, welches 
dafür bekannt ist, mit viel Gewusel 


mehr als das Doppelte an Leistung 
genehmigt. Klar wird das wieder 
vom aktuellen i9-10980HK in ei- 
nem Desktop-Replacement über- 
trumpft werden, aber auch vom 
Ryzen 9 4900H ohne -S in jeweils 
dickeren, schwereren Notebooks. 
Die Mainstream-CPU vom letz- 
ten Jahr i7-9750H kommt mit den 
sechs Kernen laut Cinebench nur 
auf gut circa 80 Prozent der Leis- 
tung des i7-10875H. Auch die Sing- 
le-Core-Ergebnisse sind beachtlich: 
der aktuelle i7, aber auch der Ryzen 
9 liegen beide ganz knapp hinter 
dem i9-9900K, dem Desktop-Acht- 


die CPU zu fordern. (mc) 


Gleiche Leistung, unterschied- 
liche Effizienz 

AMD hat mit Renoir beeindruckend 
zur Intel-Oberklasse aufgeholt, aber 
Intel kontert mit der noch immer et- 
was besseren Single-Core-Leistung, 
die gerade in Spielen und vielen 
Anwendungen wichtiger ist als die 
vielen Kerne und Threads. Wir sind 
gespannt auf weitere Modelle. 
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Gigabyte Aorus 15G: Das Erste mit einer RTX 2070$ 


Das Aorus 15G ist nicht viel schwerer als das ähnliche Gigabyte Aero, nur fällt hier 
der Kompromiss etwas mehr in Richtung Gaming aus, etwa mit mech. Tastatur. 


Produktname Aorus 15G 


Hersteller 


Gigabyte 


Modellcode 


XB-8DE2130MH 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. 2.300 Euro/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2277647 


Prozessor 


Intel Core i7-10875H (8c,16t, 2,3 GHz) 


Grafikkarte 


Nvidia RTX 2070 Super Max-Q, 8 GiByte 


Ausstattung (20 %) 2,00 


Akkukapazität/Laufzeit (PCMark 10 Office) 


Arbeitsspeicher 16 GiByte DDR4-3200 (2x8) 

Interner Speicher (SSD/HDD) 512 GB PCle-SSD (Samsung PM981) /- 

Bildschirm 15,6 Zoll, 1.920 x 1.080 px, 240 Hz, IPS 

Anschlüsse 1Î HDMI 2.0, 1x MiniDP 1.4, 3x USB-A 3.0, 
1x Thunderbolt 3, 1x Gb LAN (Killer E2600), 
1x Klinke, Ja, 720p-Webcam inkl. Abdeckung 

Besondere Ausstattung Mechanische Per-Key-RGB-Tastatur, Nummern- 


block 


Eigenschaften (20 %) 1,69 


94 Wh/387 Minuten 


Haptik und Ergonomie (Tastatur/Maus) 


Sehr gut/Gut 


Verarbeitung 


Sehr gut 


Gewicht/Garantie 


Leistung (60 %) 


Max. Displayhelligkeit/Homogenitát/ 
Kontrast 


2,28 kg (Netzteil: 981 g)/2 Jahre (Pickup & 
Return) 


1,50 
308,7 cd/m?/3 %/1127:1 


Lautheit (2D/3D) 


0,1 Sone/3,9 Sone 


Cinebench R15 (Single/Multi) 


213/1650 Punkte 


The Witcher 3, „Skellige 2018" (P99/ 
Durchschn.) 


52,8/65,6 Fps 


Battlefield 5, "Tirailleur" MIT DRX (P99/ 
Durchschn.) 


45,3/52,5 Fps 


Battlefield 5, "Tirailleur" OHNE DRX (P99/ 
Durchschn.) 


FAZIT 
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66,8/89,4 Fps 


© Leiser Idle-Betrieb; Top-Leistung 
© Laute Tastatur 


Wertung: 1,64 


as Gigabyte Aorus 15G ist das 
Dis Notebook mit dem neu- 
esten Intel-Nvidia-Gespann: Von 
Intel finden wir den Achtkerner 
Core i7-10875H vor und die GPU 
ist eine Geforce RTX 2070 Super 
im Max-Q-Design. Es ist nur mini- 
mal dicker und schwerer als das 
bekannte Aero 15 von Gigabyte, das 
damals mit der ersten RTX 2070 
Max-Q erschien. Es handelt sich 
um einen kompakten 15-Zöller, der 
fürs anspruchsvolle Spielen ausge- 
legt ist, genauer gesagt für E-Sports: 
Das Notebook verfügt über ein 
240-Hz-IPS-Display und über eine 
beleuchtete, mechanische Tastatur. 
Wie auch das Aero soll es aber auch 
„Prosumer“ ansprechen, es soll also 
auch professionelles Arbeiten mög- 
lich sein. Dafür spricht nicht nur 
die Rechenleistung, sondern auch 
die Bildschirmkalibrierung. 


Ein Schritt vor und einer 
zurück? 

„Super“ und Max-Q gleichzeitig 
können etwas widersprüchlich 
klingen. Einerseits wird die Leis- 
tung aufgebohrt, andererseits wie- 
der zugunsten der Effizienz gedros- 
selt. Die Spiele-Benchmarks zeigen, 
dass sich die neue RTX 2070 Super 
mit Max-Q-Design in etwa auf dem 
Niveau der „alten“ bzw. regulären 
RTX 2070 bewegt, eventuell sogar 
leicht darüber, was auch die syn- 
thetischen 3DMark-Punktzahlen 
zeigen. Die RTX 2080 Max-Q ist in 
etwa zehn Prozent stärker, aber un- 
gleich teurer. In der Praxis ergibt 
das trotzdem Sinn, da sich letztlich 


auch die Leistung pro Watt erhöht, 
sprich: die Effizienz. Ohne Max-Q- 
Design genehmigt sich die 2070 bis 
zu 115 Watt, mit ist sie auf 80 Watt 
begrenzt, sodass das Notebook 
weniger zu kühlen hat, also leiser 
läuft. In den meisten Benchmarks 
schlägt der i7-10875H zwar sei- 
nen Vorgänger, kommt aber nicht 
an AMDs neuem Flagschiff, den 
Ryzen 9 4900H heran. Nur in der 
Einzelkern-Leistung liegt der Intel 
vor den neuen AMDs - diese ist je- 
doch für viele Anwendungen und 
fürs Gaming die wichtigere. Den 
Vorgänger-Sechskerner 17-9750Н 
schlägt der neue i7 durch die Bank 
um Längen. 


Gigabyte spendiert dem Aorus 
15G einen relativ großen Akku 
mit 94 Wattstunden. Wir machen 
die Laufzeit-Stichprobe standard- 
mäßig mit der Office-Simulation 
PCMark 10 (Modern Office) samt 
WLAN, halber Bildschirmhelligkeit 
und deaktivierten LEDs, etwa die 
der Tastatur. Mit 6 Std. 27 Min. ist 
die Laufzeit zwar an sich gut, den- 
noch ginge das mit einem derart 
großen Akku besser, was uns et- 
was enttäuscht. Trotzdem: Mit der 
Laufzeit von fast einem Arbeitstag, 
dem relativ geringen Gewicht von 
2,3 kg und dem vorkalibrierten, 
guten IPS-Display mit 240 Hz (!) ist 
das Aorus 15G nicht nur eine Ga- 
ming-Maschine, sondern auch ein 
gutes Arbeitsgerät für unterwegs. 
Wir haben hier keinen „Super“-Leis- 
tungssprung erwartet, aber einen 
in der Effizienz vorgefunden. 


Mit ca. 25 mm ist das 15G etwas dicker als andere schlanke Geráte mit Max-Q-Gra- 
fik. Dafür sind auch LAN-Buchse oder Kartenleser vorhanden, woran manche sparen. 
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MSI GS66 Stealth: Sportwagen mit LKW-Motor 


SI bietet das GS66 Stealth 

in verschiedenen  Ausstat- 
tungsvarianten an, um eine brei- 
tere Käufergruppe anzusprechen. 
Unser Testgerät nutzt neben Intels 
Achtkerner Core i9-10980HK die 
Geforce RTX 2070 Super im Max- 
Q-Design. Diese liegt auf einem 
Leistungsniveau mit der „alten“ 
RTX 2070 ohne Max-Q, ist jedoch 
ein gutes Stück effizienter. Dass 
MSI mit dem GS66 Stealth auch 
Shooter-Freunde begeistern möch- 
te, zeigt das optionale 300-Hz-Pa- 
nel. Alle High-End-Komponenten 
verbaut MSI in einem schmalen 
Aluminium-Unibody, der komplett 
in mattem Schwarz gehalten ist. 
Seine eingebaute Gaming-Tasta- 
tur kommt von Steelseries und er- 
strahlt in allen Farben des Regen- 
bogens. 


CPU-Monster in zu kleinem 
Käfig 

Das GS66 Stealth ist ein Ga- 
ming-Notebook, das großen Wert 
auf sein hochwertiges Äußeres legt. 
Die Verarbeitung ist mindestens so 
erstklassig wie die Komponenten 
des mobilen Gamers. Seine geringe 
Höhe von insgesamt nur zwei Zen- 
timetern erschwert die Kühlung je- 
doch deutlich. Darunter leidet vor 
allem die High-End-CPU. Deshalb 
kann sie zu keinem Zeitpunkt ihre 
volle Stärke ausspielen. Das zeigt 
sich auch in den Cinebench-Bench- 
marks. Dort kommt sie nicht an die 


von uns in Asus Mothership gemes- 
senen Werte des i9-9980HK her- 
an. Den Intel Core i7-10875H des 


Aorus 15 G lässt er außerdem nur 
im Multi-Core-Benchmark knapp 
hinter sich. Wer sich für das GS66 
Stealth begeistert, wählt daher lie- 
ber eine Variante mit einem i7 und 
bekommt die gleiche Leistung für 
weniger Geld. Die leicht gedrossel- 
te CPU tangiert aber nicht unsere 
Spiele-Benchmarks, an sich kann 
sie auch in unseren praktischen 
Office-Tests überzeugen. Selbst bei 
unserem anspruchsvollen ,Skelli- 
ge-Forest"-Benchmark von The Wit- 
cher 3 erreicht das Gaming-Note- 
book die magische 60-Fps-Marke. 
Bei Battlefield 5 erzielt das GS66 
selbst mit aktiviertem Raytracing 
noch mehr als durchschnittlich 50 
Fps und steht damit mit dem Ao- 
rus 15 G auf einer Stufe. Dennoch 
enttäuscht das Notebook bei sei- 
ner Akku-Laufzeit. Im ,Modern Of- 
fice“-Laufzeittest von PCMark 10 er- 
reicht er nur knapp fünf Stunden, 
was zu wenig ist bei über 90 Wh 
an Kapazität. Auch hier wäre mit 
einem Core i7 sicherlich mehr drin 
gewesen. Dass der i9 nicht gerade 
effizient ist, merken wir auch an 
der leicht erhöhten Geräuschent- 
wicklung von 0,4 Sone. Mit 2.850 
Euro ist das Notebook alles andere 
als ein Schnäppchen. Das Gigabyte 
Aorus 15 G kostet mit ähnlicher 
Leistung etwa 550 Euro weniger, 
ist etwas dicker, aber nur minimal 
schwerer. Dafür ist dort der ver- 
baute SSD-Speicher kleiner und 
die Bildwiederholrate des Displays 
mit 240 Hz nicht ganz so flott. Den 
Unterschied zwischen 240 Hz und 
300 Hz erkennt jedoch nicht jeder. 


Vorne 


Die Stealh-Serie kommt verkleidet daher: Im Inneren ein leistungsfähiger Ga- 
ming-Rechner, von außen sieht er aus wie ein eleganter, schlanker Arbeitsrechner. 
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Beim MSI-Notebook ist fast alles perfekt: Grafikleistung, schnelles IPS-Display, dünn 
und leicht. Allerdings ist der teure Core i9 auf i7-Leistung gedrosselt. 


Produktname GS66 Stealth 
Hersteller MSI 
Modellcode 10SFS 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


PCGH-Preisvergleich 
Prozessor 


Ca. 2.850 Euro/ausreichend 


www.pcgh.de/preis/2265622 


Intel Core i9-10980HK (8c/16t, 3,1 GHz) 


Grafikkarte 


Nvidia Geforce RTX 2070 Super Max-Q, 
8 GiByte 


| Ausstattung (20 %) Am O O 


Arbeitsspeicher 16 GiByte DDR4-2666 (2x8) 

Interner Speicher (SSD/HDD) 1 TB NVME-SSD (Samsung PM981)/- 

Bildschirm 15,6 Zoll, 300 Hz, IPS, Full HD (AU032BE) 

Anschlüsse USB Typ C: 1x USB 3.2 Gen 2, 1x USB 
3.2 Gen 2 per Thunderbolt 3, USB Typ A: 
3x USB 3.2 Gen 2, 1x HDMI, Kopfhórer/ 
Mikrofon-Combo-Anschluss, 1 x LAN (Killer 
E3100), -, HD 720p mit IR-Sensor 

Besondere Ausstattung Aluminium Unibody, SteelSeries Ga- 
ming-Tastatur, RGB-Beleuchtung Tastatur, 

Eigenschaften (20 %) 1,64 

Akkukapazität/Laufzeit (PCMark 10 Office) 95 Wh/297 Minuten 

Haptik und Ergonomie (Tastatur/Maus) Gut/Sehr gut 

Verarbeitung Sehr gut 


Gewicht/Garantie 


Leistung (60 %) 
Max. Displayhelligkeit/Homogenität/Kontrast 


2,172 kg (Netzteil: 882 g)/Zwei Jahre (Pick- 
up & Return) 


326,4 cd/m?/4 %/1518:1 


Lautheit (2D/3D) 


0,4 Sone/4,5 Sone 


Cinebench R15 (Single/Multi) 


205/1696 Punkte 


The Witcher 3, „Skellige 2018" (P99/ 
Durchschn.) 


31,7/54,3 Fps 


Battlefield 5, "Tirailleur" MIT DRX (P99/ 
Durchschn.) 


46,7/52,3 Fps 


Battlefield 5, "Tirailleur" OHNE DRX (P99/ 
Durchschn.) 


FAZIT 


72,8/88,7 Fps 


© Gute Spieleleistung; Sehr gutes 
Display & Gedrosselte CPU-Leistung 


Wertung: 1,70 
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Asus TUF Gaming A17: Viel Gaming-Notebook fürs Geld 


Das Asus TUF Gaming A17 bietet viel Rechenleistung für wenig Geld. Kompromisse 
muss man in der Gehäusequalität oder der Ausstattung eingehen. 


Produktname 


Hersteller 


TUF Gaming A17 


Asus 


Modellcode 


FA7061U-H7189T 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. 1.300 Euro/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2266256 


Prozessor 


AMD Ryzen 7 4800H (8с/16ї, 2,9 GHz) 


Grafikkarte 


Ausstattung (20 %) 
Arbeitsspeicher 


Nvidia Geforce GTX 1660 Ti 


2,35 
16 GiByte DDR4-3200 (2x8) 


Interner Speicher (SSD/HDD) 


512 GB NVME-SSD (Kingston 
OM8PCP3512F-AB)/- 


Bildschirm 17,3 Zoll, Full HD, 120 Hz, IPS (BOEOBBE) 

Anschlüsse 1x kombinierter Audio-Anschluss, 2x Ty- 
pe-A USB 3.0, 1x Typ-C USB 3.1 mit DP1.4, 
1x Typ-A USB 2.0, 1x LAN, 1x HDMI 2.0b, 
-, HD 720p CMOS Module 

Besondere Ausstattung RGB-Tastatur mit Nummernblock, Military- 
Grade 

Eigenschaften (20 %) 1,87 

Akkukapazität/Laufzeit (PCMark 10 Office) 48 Wh/369 Minuten 

Haptik und Ergonomie (Tastatur/Maus) Gut/Gut 

Verarbeitung Gut 


Gewicht/Garantie 


Leistung (60 %) 
Max. Displayhelligkeit/Homogenität/Kontrast 


2,533 kg (Netzteil: 546 g)/Zwei Jahre (Pick- 
up & Return) 


1,91 
297,4 cd/m2/16 %/1033:1 


Lautheit (2D/3D) 


0,3 Sone/4,5 Sone 


Cinebench R15 (Single/Multi) 


190/1886 Punkte 


The Witcher 3, „Skellige 2018" (P99/ 
Durchschn.) 


31,3/40 Fps 


Battlefield 5, "Tirailleur" MIT DRX (P99/ 
Durchschn.) 


27,3/33,4 Fps 


Battlefield 5, "Tirailleur" OHNE DRX (P99/ 
Durchschn.) 


FAZIT 
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48,9/70,9 Fps 


O Gutes P/L-Verháltnis; GroBes Dis- 
play © Kunststoffgehäuse 


Wertung: 1,99 


uf den ersten Blick hat der 
sus TUF А17 MSI GS66 
Stealth und Gigabyte Aorus 15G 
wenig entgegenzusetzen. Ein di- 
rekter Vergleich wäre auch unge- 
recht, spielt der TUF А17 doch in 
einer ganz anderen Liga - sowohl 
im Preis als auch in der (Spiele-) 
Leistung. Dennoch macht ihn vor 
allem seine starke CPU zu einem 
interessanten Notebook. Er setzt 
nämlich auf den neuen Achtker- 
ner Ryzen R7 4800H. Als GPU ist 
Nvidias GTX 1660 Ti mit 6 GiByte 
verbaut. Anders als zum Beispiel 
der MSI setzt der Asus auf ein 
schlichteres Gehäuse. Dem Preis 
von rund 1.300 Euro entsprechend 
verzichtet der Hersteller zudem auf 
eine Metall-Verkleidung, wie sie die 
Notebooks der ROG-Oberklasse 
nutzen. Dafür ist der 17-Zóller mit 
etwas mehr als 2,5 Kilo vergleichs- 
weise leicht. 


Einsteiger-Notebook mit 
starkem Prozessor 
CPU-Benchmarks offenbaren die 
Stärke des TUF A17. Diese liegt ein- 
deutig im verbauten Achtkerner. 
Im CinebenchR15-Benchmark liegt 
der TUF А17 im Singlecore-Bereich 
mit 190 Punkten nur 15 Punkte hin- 
ter dem mehr als doppelt so teuren 
MSI. Bei der Multi-Core-Messung 
zieht er sogar mit 190 Punkten an 
ihm vorbei und schneidet auch 
besser ab als das Gigabyte-Note- 
book. Auch beim praxisnäheren 
Video-Encoding mit Handbrake 


schneidet er besser ab als der MSI. 
Fürs Gaming ist die starke Multi- 


Core-Leistung der CPU nur bedingt 
relevant. Hier limitiert die GTX 
1660 Ti schnell. Der erwartete Klas- 
sen-Unterschied lässt sich in unse- 
ren Gaming-Benchmarks ablesen. 
Aktuelle Spiele laufen zwar in Full 
HD, aber doch mit einigen Kom- 
promissen in den Grafikdetails, 
die man zugunsten der Bildrate 
besser etwas reduziert. Raytracing 
ist zwar generell aktivierbar, aber 
wegen des Leistungseinbruchs ab- 
solut nicht empfehlenswert. Ohne 
läuft bspw. Battlefield 5 aber selbst 
mit hohen Details mit ca. 70 Fps in 
unserem Benchmark. Für seinen 
vergleichsweise niedrigen Kauf- 
preis leistet der Asus TUF AI7 viel, 
jedoch ist die RTX 2060 schon 
deutlich stärker, aber nicht unbe- 
dingt günstiger. Wir empfehlen da- 
her, diese GPU mit dem Ryzen 7 zu 
kombinieren. 


Im Gegensatz zu den anderen hier 
vorgestellten Modellen ist das A17 
kein Gaming-Notebook, das auf 
Mobilität ausgelegt ist. Es ist zwar 
für einen 17-Zöller ziemlich leicht, 
aber doch recht groß und hat qua- 
si nur einen Alibi-Akku mit 48 Wh, 
der zwar sechs Stunden im Office- 
Betrieb läuft, aber nichts für einen 
ganzen Arbeitstag ist. Das TUF Ga- 
ming A17 hat ein ziemlich gutes 
Preis-Leistungs-Verhältnis, bedenkt 
man den potenten Ryzen 7, die 
NVME-SSD und die 16 GB Arbeits- 
speicher. Für den Preis ist auch das 
IPS-Display recht brauchbar, weist 
aber mit 16 Prozent größere Aus- 
leuchtungsdifferenzen auf. 


Für einen 17-Zöller bietet das Notebook relativ wenig Anschlüsse. Wir finden hier nur 
das Nötigste vor, was dem relativ niedrigen Preis geschuldet ist. 
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d INFRASTRUKTUR | 12 günstige Gaming-Tastaturen für unter 100 Euro 


агкооп, Viper Gaming 


Bild: 


Für sparsame Spieler 


Eine zum Spielen am PC bestens geeignete Tastatur kann 200 Euro und mehr kosten. Doch es geht auch 
deutlich günstiger, wie wir in unserem Vergleichstest von Gaming-Keyboards unter 100 Euro feststellen. 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* Asus TUF Gaming K5 

* Cooler Master CK550 

* Cooler Master MK110 

* Corsair K57 

* Hama uRage Exodus 700 

* Logitech G413 

* Sharkoon Skiller Mech SGK3 

* Sharkoon Skiller SGK5 

• Snakebyte BVB Gaming-Tastatur 
* Snakebyte Key:Board Ultra 

* Steelseries Apex 3 
* Viper Gaming K765 
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erade wenn sie mit speziellen 
mechanischen Tastenschal- 
tern, beispielswesie optomechani- 
schen Tastern oder Modellen mit 
Low-Profile-Bauweise ausgestattet 
sind, können Gaming-Tastaturen 
bis zu 200 Euro oder mehr kosten. 
Neben einer besonderen Schalter- 
art wie Steelseries’ Omnipoint-Tas- 
tenschalter oder dem MX Speed 
Silver/MX Silent Switch vom Markt- 
führer Cherry bieten die mechani- 
schen Keyboards mit nur wenigen 
Ausnahmen auch eine Ausstattung, 
die keine Wünsche mehr offenlässt. 
Was aber kann man im Gegenzug 
von einer günstigen Spielertasta- 
tur, die teils für deutlich unter 100 
Euro zu haben ist, an Ausstattung, 
Beleuchtung und Schaltertechnik 
erwarten? Wie unser Test zeigt, 
finden Spieler auch in diesem Preis- 
bereich einige attraktive Angebote. 


Nicht nur Rubberdome- 
Tastenschaltertechnik 
Tastenschalter mit Gummidom- 
Mechanik sind der bei günstigen 
Gaming-Tastaturen am häufigsten 
zu findende Schaltertyp. Gerade 
im Preissegment bis 50 Euro gibt 
es, von stark reduzierten älteren, 
meist nur einfarbig beleuchteten 
Modellen abgesehen, keine Spie- 
lertastatur, die mechanische Tas- 
tenschalter zu bieten hat. Sind Sie 
dagegen bereit, zwischen rund 60 
Euro und 100 Euro auszugeben, 
finden Sie mit der Viper Gaming 
V765, dem Snakebyte Key:Board Ul- 
tra, der Cooler Master CK550, der 
Logitech G413 sowie der bereits 


in der Ausgabe 04/2018 getesteten 
Sharkoon Skiller Mech SGK3 gleich 
fünf mechanische Keyboards im 
Testfeld. Eine Alternative zu den 
mechanischen Tastenschaltern 
sind die halbmechanischen Gum- 
midom-Taster der Hama uRage Ex- 
odus 700 und der Cooler Master 
MK110. Diese Hybriden aus beiden 
Techniken bieten ein fühlbares 
(haptisches) Feedback und geben 
im Falle von Hamas uRage Exodus 
700 auch eine akustische Rück- 
meldung am Auslósepunkt in Form 
eines Klick-Geräusches. 


Von Snakebytes BVB-Gaming-Tas- 
tatur und der Logitech G413 abge- 
sehen, bieten auch alle getesteten 
Spielertastaturen eine RGB-Tasten- 
beleuchtung. Kommen  Gummi- 
dom-Tastenschalter zum Einsatz, 
kann die bunte Beleuchtung nicht 
für jede einzelne Taste, sondern nur 
für jeweils eine der vordefinierten 
Beleuchtungszonen festgelegt wer- 
den. Die RGB-LED mechanischer 
Taster kann dagegen vom Kontroller 
einzeln angesteuert werden, das er- 
móglicht eine individuelle Beleuch- 
tung und die schóneren Effekte. 
Während USB- und Audioanschlüs- 
se bei Tastaturen unter 100 Euro 
weitestgehend fehlen, brauchen Sie 
auf eine Makrofunktion mit oder 
ohne Direktaufzeichnung und se- 
parate Makrotasten, Knópfe für die 
Profilwahl sowie einen Speicher für 
eine bestimmte Anzahl an Profilen 
und längeren Tastenmakros auch 
bei günstigen Gaming-Keyboards 
nicht zu verzichten. Das beste Bei- 


Lautheitsmessung günstige Spielertastaturen 


Max. Lautheitsentwicklung in Sone gemessen mit 50 cm Abstand zur Tastatur 


Corsair K57 | 5,1 
Steelseries Apex 3 i 5,9 
Sharkoon Skiller SGK5 s 
Logitech G413 wa 7,8 
Hama Exodus 700 8,4 
Sknakebyte BVB Gaming Tastatur [X97 
Viper Gaming V765 === 
Sharkoon Skiller Mech SGK3 EX 10,5 
Cooler Master MK 110 == 
Cooler Master CK 550 sa 
Snakebyte Key:Board Ultra = = 
Asus TUF Gaming 5 == 


Testaufbau: Messungen mit Neutrik Cortex Instruments NC10, Schreibtischabdeckung 
aus Pressholz mit Hartplastikbeschichtung, Höhenverstellung ausgefahren Bemerkun- 
gen: Dank ihrer Gummidom-Taster sind die Corsair K57 und Steelseries Apex 3 sehr leise. 


Sone 
< Besser 


spiel hierfür ist unser Spar-Tipp, die 
Sharkoon Skiller SGK5. 


Gummidom-Tastatur für ge- 
räuschempfindliche Gamer 

Wenn es um die Geräuschentwick- 
lung beim Spielen oder Schreiben 
geht, ist eine Gaming-Tastatur mit 
Gummidom-Schaltern mit wenigen 
Ausnahmen leiser als ein mechani- 
sches Modell. Eine hohe Geräusch- 
entwicklung ist ein Kritikpunkt, 
den sich Gaming-Tastaturen mit 
mechanischen Tastenschaltern 
leider gefallen lassen müssen. Das 
beweist auch die Lautheitsmessung 
oben, bei der von der Asus TUF Ga- 
ming K5 und Cooler Master MK110 
abgesehen alle Gaming-Tastaturen 
mit Rubberdom-Schaltern 
deutlich leiser sind als die mechani- 
schen Keyboards. Eine erfreuliche 


teils 


Ausnahme bei den mechanischen 
Gaming-Tastaturen ist die Logitech 
G413. Deren Romer G Taktile Swit- 
ches sind mit 7,8 Sone fast so leise 
wie die regulären Rubberdome-Tas- 
tenschalter der Sharkoon Skiller 
SGK5 (7,2 Sone). (fs) 


12 Tastaturen für unter 100 Euro 
Wer zugunsten des Preises auf me- 
chanische Taster verzichtet, erwirbt 
mit der Sharkoon Skiller SGK5 eine 
gute ausgestattete Spielertastatur 
zum Spartarif. Unsere Empfehlung 
bei den mechanischen Gaming-Key- 
boards unter 100 Euro ist die Viper 
Gaming V765 oder die noch 10 Euro 
günstigere Cooler Master CK550. 


Viper Gaming V765: Individueller Lichtspieler mit geschützten Kailh-Tastern 


Die V765 sichert sich mit wasser- und staubgeschützten Kailh-Box- 
Switches und einer individualisierbaren Beleuchtung Platz eins. 


m Vergleich mit Snakebytes Key:Board Ultra bietet die RGB-Einzeltastenbeleuch- 
ung der V765 nur 11 statt 18 per Tastenkombi aufrufbare und modifizierbare 
Effekte. Dafür kann man bei der rutschfesten V765 fünf individuelle Beleuch- 
ungsprofile per Knopfdruck programmieren, während der Zweitplatzierte nur 
eine individuelle Tastenbeleuchtung zulásst. Obwohl dem mit einer Lichtleiste 
vier Effekte) an den Seiten des Alu-Gehäuses verzierten Keyboard ein Profilspei- 
cher und eine Makro-Direktaufzeichnung fehlen, bietet es die beste Ausstattung 


im Test (Note: 1,90). Dazu gehóren auch vier Tasten zur Media-Player-Steuerung, 


eine Metallwalze für die Lautstärke, der NKRO, eine 1.000 Hz Polling Rate sowie Kailh-Box-Red-Taster haben denselben Auslösedruck wie Cherrys MX RGB Red. 


eine gummierte Handballenablage, die für eine sehr gute Ergonomie etwas zu Mit ihrem kürzeren Auslósepunkt nach 1,8 mm fühlen diese sich jedoch schnel- 


schmal ist. Die nach IP56-Norm gegen Wasser und Staub geschützten linearen ler und dank der kastenfórmigen Key-Cap-Halterung auch weniger wackelig an. 
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Snakebyte Key:Board Ultra: RGB-Effektfeuerwerk mit mechanischen Tasten 


Snakebytes mechanisches Keyboard ist ein Tastenbeleuchtungs- 
künstler. Doch es kann mehr als nur RGB-Effekte per Tastenkombi. 


Die ohne Software mithilfe des FN-Knopfs und doppelt belegten Tasten pro- 
grammierbare RGB-Einzeltastenbeleuchtung ist klar der Ausstattungshóhepunkt 
des Key:Board Ultra von Snakebyte. Dabei fungieren die Tasten L1 bis L6 im 
Mittelblock als Steuerzentrale der Lichtspielereien, denn mit ihnen schaltet man 
zwischen je drei Beleuchtungsmodi hin und her (18 Effekte). Die Geschwindig- 
keit und Beleuchtungsrichtung wird genauso wie die individuelle Beleuchtungs- 
farbe einzelner Tasten per Tastenkombi eingestellt. Letzteres gilt auch für das 
Aufrufen der Multimedia- und Office-Funktionen, die als Doppelbelegung auf die 
F-Tasten verteilt sind. Die einfach bedienbare Software wird nur benótigt, wenn 
Sie eins der drei gespeicherten Profile auswáhlen oder Makros aufzeichnen und 
bestimmten Tasten zuordnen wollen. Die vor dem Haupttastenfeld mit einem 


Plastikaufsatz verbreiterte Handballenablage ist für eine optimale Ergonomie zu 
schmal. Dafür fühlen sich die blauen Outemu-Tastenschalter fast identisch wie 
Cherrys MX RGB Blue an und sind allerdings auch genauso geräuschintensiv. 


Cooler Master CK550: RGB-Lichttricks und Makroaufzeichnung per Taste 


Sie móchten RGB-Effekte und Profile ohne Software aufrufen und 
Makros direkt aufzeichnen? Mit der CK550 ist genau das möglich. 


Neben der Makrofunktion und Profilverwaltung per Taste steht bei der Aus- 
stattung unseres Preis-Leistungs-Tipps klar die ohne Software programmierbare 
RGB-Tastenbeleuchtung im Fokus. Per Tastenkombination lassen sich 16 Effekte 
aufrufen, einem der vier speicherbaren Profile zuordnen und deren Richtung oder 
Geschwindigkeit einstellen. Dazu kommt der in der Software als , Anpassung" 
bezeichnete individuelle Modus, mit dem Sie per Record-LED-Backlight-Knopf 
und Fn + F2 bis F4 die Beleuchtungsfarbe jeder einzelnen Taste festlegen kön- 
nen. Zu den auf die F-Tasten verteilten Doppelbelegungen für die Lichtspielereien 
kommen sechs weitere mit der Mediensteuerung doppelt belegte Knöpfe im Mit- 
telblock oberhalb der Cursor-Tasten. Per Fn + F9 ist das Sperren des Win-Knopfs 
oder aller Tasten möglich. Die Ergonomie geht in Ordnung ist ohne Handballen- 


ablage jedoch nicht optimal. Die roten Gateron-Schalter fühlen sich sehr ähnlich 
an wie Cherrys MX RGB Red. Sie sind ebenfalls linear und eignen sich mit ihrem 
geringen Auslösedruck sehr gut für schnelle Mehrfachbetätigung beim Spielen. 


Asus TUF Gaming K5: Tolle Gummidom-Schalter und viele Extras für Gamer 


Asus verspricht für die TUF Gaming K5 eine hohe Haltbarkeit und, 
das bestätigt auch unser Test, schnelle, präzise Gummidom-Taster. 


Der Blick auf die Ausstattungsliste zeigt, dass Asus mit der neuen TUE Gaming 
K5, deren Gehäuse mit einer Beschichtung gegen Verschleiß sowie Flüssigkeiten 
bis 60 ml geschützt ist, den Spieler im Visier hat. Daher verfügt die rutschfeste 
Tastatur zusätzlich zur Aura-Sync-kompatiblen RGB-Tastenbeleuchtung mit vier 
per Tastenkombi wählbaren Effekten und einem benutzerdefinierten Modus (Soft- 
ware) über Extras, die auf die Zielgruppe zugeschnitten sind. Dazu gehóren drei 


Tasten zur Lautstärkensteuerung, die Profilwahltasten, die Möglichkeit, die Tas- 


enreaktionsrate per Tastenkombi zu verstellen, und ein Speicher für vier Profile 
sowie Makros. Für Letztere steht eine Direktaufzeichnungsfunktion bereit; als Ma- 


krotasten kónnen alle F-Tasten eingesetzt werden. Die integrierte und ebenfalls 
speziell beschichtete Handballenablage sorgt für eine optimale Ergonomie beim 
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Zocken. Mit ihrem spürbaren Auslósepunkt, dem sehr präzisen Anschlag und dem 
für schnelle Mehrfachbetätigung geeigneten geringen Auslösedruck vermitteln die 
Gummidom-Taster ein Tippgefühl, das mechanischen Pendants sehr nahekommt. 
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Logitech G413: Keine RGB-Beleuchtungstricks, dafür aber tolles Tippgefühl 


Logitechs G413 ist eine Empfehlung für Spieler, die für mechani- 
sche Tastenschalter auf eine RGB-Beleuchtung verzichten kónnen. 


Die schon seit drei Jahren erhältliche G413 ist jetzt für den Käufer interessant, 
der nicht bereit ist, für eine für das Spielen und Schreiben geeignete mechanische 
Tastatur 100 Euro oder mehr auszugeben. Für 70 Euro bekommt man hier zwar 
nur eine fünfstufige weiBe, nicht programmierbare Einzeltastenbeleuchtung mit 
zwei per G-Hub-Software einstellbaren Effekten. Dafür punktet die auf der Ober- 
seite des Chassis mit gebürstetem Aluminium veredelte G413 mit anderen Extras, 
die Spieler wohl besser gebrauchen kónnen als RGB-Lichttricks. Dazu gehórt ein 


USB-2.0-Port, per Fn-Umschalter aufrufbare Multimedia-Tasten, 12 facettierte 

Gaming-Tastenkappen sowie ein Speicher für drei Profile inklusive Makros. Letz- beeindruckt das rutschfeste mechanische Keyboard mit seinen die Tastenkappen 
tere Features können jedoch nur genutzt werden, wenn die Software installiert optimal ausleuchtenden Romer-G-Tastenschaltern. Dank fühlbarem Auslöse- 
ist. Für eine optimale Ergonomie fehlt der G413 eine Handballenablage, dafür ^ punkt sind diese Taster für Spieler und Vieltipper eine sehr gute Wahl. 


Steelseries Apex 3: Ergonomisch, bunt beleuchtet und mit leisen Schaltern 


Die Apex 3 ist das Einsteigermodell der Serie. Statt auf mecha- 
nische setzt Steelseries hier auf leise Gummidom-Tastenschalter. 


Der als Whisper-Quiet bezeichnete Gummidom-Schalter, für den Steelseries eine 
Lebensdauer von 20 Mio. Anschlägen sowie eine geräuscharme Arbeitsweise 
verspricht, ist nicht das einzige Ausstattungsmerkmal, mit dem die Apex 3 auf- 
ällt. Neben der RGB-Tastenbeleuchtung mit 10 Zonen verfügt die rutschfeste 
und ergonomische Gaming-Tastatur noch über eine Taste für die Steuerung des 
edia-Players, ein klickbares Metallrad zur Lautstárkenreglung sowie Kabelka- 
näle auf der Unterseite. Dazu kommt der Staub- und Spritzwasserschutz nach 


P32-Standard für das Chassis sowie die magnetisch andockende Handballenab- 
age mit Soft-Touch-Oberfläche. Eine Makrodirektaufzeichnung ist auch vorhan- Еп + F9 wählbaren Profilen zugeordnete RGB-Beleuchtung. Die Whisper-Quiet- 
den, die ist jedoch nur nach Installation der einfach gehaltenen Steelseries-En- ^ Tastenschalter sind mit 5,9 Sone tatsächlich leise und eignen sich mit ihrem ho- 


gine-Software nutzbar. Letzteres gilt auch für die Profilverwaltung und die per hen Aktvierungsdruck und spürbaren Auslósepunkt sogar gut für Schreibarbeiten. 


Sharkoon Skiller SGK5: Günstige, gut ausgestattete Gummidom-Tastatur 


Sharkoons SGK4 ist noch unser Spar-Tipp bei den Gummidom-Tas- 
taturen. Muss sie diese Auszeichnung an die neue SGK5 abtreten? 


Davon abgesehen, dass der Sharkoon Skiller SGK5 eine Einzeltastenbeleuchtung 

sowie USB- und Audioanschlüssen fehlen, ist sie mit allem ausgestattet, was Sie 

für das Spielen am PC benótigen. Die sechs Effekte der RGB-Zonenhintergrund- 

beleuchtung sowie deren Richtung und Frequenz lassen sich per Tasten einstel- 

len. Die Zuordnung eines Lichttricks zu den drei speicherbaren Profilen erfolgt 

ebenfalls per Knopf und für das Sperren der Win-Taste oder der Tastenfelder gibt 

es Tastenkombis. Die Software benótigen Sie nur, wenn Sie die Tastenreaktions- 

oder Polling-Rate àndern oder die Tasten M1 bis M5 mit Makros belegen wollen. 

Weitere funktionale Extras sind je ein Drehregler für die Helligkeit und die Laut- — ablage zu schmal ist. Dafür eignen sich die Gummidom-Taster mit ihrem spürba- 
stärke, fünf Multimediatasten und vier mit Office-Funktionen doppelt belegte ren Auslósepunkt vor dem knackigen Anschlag auch für Schreibarbeiten mit der 
F-Tasten. Die Ergonomie der SGK5 ist gut, aber nicht optimal, da die Handballen- Skiller SGK5, die ihrem Vorgänger SGK4 die Spar-Tipp-Auszeichnung abnimmt. 
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Hama uRage Exodus 700: Viele Features, aber nur semi-mechanische Taster 


Mit Makro- und Profiltasten sowie RGB-Licht bietet die uRage Exo- 
dus 700 Spielern viele Extras. Mechanische Schalter jedoch fehlen. 


Vier Makrotasten (G1 bis G4), ein Makro-Direktaufzeichnungsknopf und drei 
Profilwahltasten (M1 bis M3) deuten darauf hin, dass Hama mit der uRage Exo- 
dus 700 den Gamer anvisiert. Dazu kommt eine RGB-Tastenbeleuchtung, deren 
Sieben Effekte und Vollbeleuchtung (Steady) sich ohne Software über Fn und die 
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Tasten ,1" bis ,7" abrufen lassen. Die Modifikation der Lichttricks sowie die 
Bedienung des Custom-Modus, beim dem Sie die Farbe jeder der sechs Beleuch- 
ungszonen selbst bestimmen kónnen, erfolgt ebenfalls per Tastenkombi. Letzte- 
res gilt auch für die acht mit Multimedia- und vier mit Office-Funktionen doppelt 
belegten F-Tasten. Ein Knopf für die Vollbeleuchtungsfarbe und den pulsierenden 


Farbwechsel, eine Sperrfunktion für die Win-Taste und ein Staubschutz runden die 
Ausstattung ab. Die Ergonomie ist gut, aber nicht perfekt, da eine Handballen- 


ablage fehlt. Die semi-mechanischen Tastenschalter sind akustisch und haptisch 


aktil. Während das Klickgeräusch etwas nervt, gefällt es, dass man die Tasten 
dank des fühlbaren Auslósepunkts nicht bis zum Anschlag durchdrücken muss. 


Cooler Master MK110: RGB-Licht per Knopfdruck und Hybrid-Tastenschalter 


Cooler Masters MK110 bietet spezielle Gummidom-Taster und RGB- 
Licht per Tastenkombi, eine Makrofunktion und Speicher fehlen. 


Die Bedienung der RGB-Zonenbeleuchtung für die Tasten und die LED-Leiste am 
Chassis per Knopfdruck ist sicherlich das Hauptauss 
Cooler Master MK110. Sechs per Fn + F5 wáhlbare Effekte mit Modifikationen 
bei der Geschwindigkeit und Richtung (Fn + Pfeiltasten) stehen bereit. Die Farb- 
wahl (Wechsel/RGB-Anteil) bei der Vollbeleuchtung wird ebenfalls mit den dop- 
pelt belegten Tasten F1 bis F4 ausgeführt. Für Multimediafunktionen wie Laut- 


attungsmerkmal der neuen 


stárke oder Start/Pause/Stopp stehen im Mittelblock oberhalb der Cursortasten 


auch sechs doppelt belegte Knöpfe bereit. Generell ist die nicht immer rutschfeste 


und dank fehlender Handballenablage nicht optimal ergonomische MK110 auf 
den softwarefreien Betrieb ausgelegt. Im Gegenzug verzichtet man bei der Aus- 


stattung auf für den Gamer wichtige Extras wie Profilwahltasten, eine Makro- 


Snakebyte BVB-Gaming-Tastatur: 


Für spielende BVB-Fans ist Snakebytes günstige Tastatur sicher 
etwas Besonderes. Neutral betrachtet ist sie allenfalls Mittelmaß. 


Die Hauptausstattungsmerkmale der BVB-Gaming-Tastatur sind das Logo und 
der Schriftzug des Vereins über den Cursortasten sowie die gelbe Hintergrund- 
beleuchtung. Deren Helligkeit kann per Fn + Bild auf/ab dreistufig verringert 
werden, der Wechsel von der Vollbeleuchtung zum Atmungseffekt sowie die drei- 
stufige Effektgeschwindigkeit werden auch per Tastenkombination geregelt. Wei- 
tere Lichttricks hat Snakebytes Tastatur, bei der die Beleuchtung nicht durch die 
Tastkappen dringt, nicht zu bieten. Obwohl das Keyboard für Spieler angepriesen 
wird, fehlen viele Gaming-Features wie ein Speicher für Makros und Profile, eine 
Software, Multimediatasten sowie eine Handballenablage für eine optimale Ergo- 
nomie. Gummidom-Tastenschalter sind dagegen durchaus spielertauglich, doch 
für die in der BVB-Tastatur verbaute Variante gilt das nur bedingt. Der Auslóse- 
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unktion, Speicher oder eine variierbare Polling-Rate. Dafür vermitteln die vom 


|" 


Hersteller als „Mem-chanical“ bezeichneten Hybrid-Gummidom-Tastenschalter 


ein Tippgefühl, das nah an das eines vollmechanischen Schalter herankommt. 


Nur für BVB-Fans ein echtes Highlight 


punkt der Tasten ist kaum fühlbar, da er sich nur kurz vor dem zu schwammigen 
Anschlagpunkt befindet. Dazu kommt, dass die Fertigung der Kappen mit ihrem 
Stempel nicht von höchster Qualität ist, sodass sich die Tasten klapprig anfühlen. 
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N Viper Gaming Test in PCGH 04/2018 


Gaming- 
Tastaturen 


Auszug aus Testtabelle 


mit 45 Wertungskriterien 
Produktname V765 Key:Board Ultra Skiller Mech SGK3 
Hersteller (Vertrieb) Viper Gaming (https://viper.patriotmemory.com) | Snakebyte (https://mysnakebyte.com) Sharkoon (http://de.sharkoon.com) 
Preis/Preis-Leistung Ca. € 90,- Euro/befredigend plus Ca. € 95,- Euro/befriedigend Ca. € 60,- Euro/sehr gut 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2134156 www.pcgh.de/preis/1750081 www.pcgh.de/preis/1718795 


Bauart/Anschluss Kabeltastatur/USB 2.0 Kabeltastatur/USB 2.0 Kabeltastatur/USB 2.0 

Ausstattung (20 %) 1,90 2,12 1,95 

Kabellänge Ca. 180 cm Ca. 180 cm Ca. 180 cm 

Handballenablage Ja, abnehmbar Ja, integriert Nein 

Beleuchtung/Feature- und Effektumfang/ | Ja, RGB-Beleuchtung (programmierbare Ja, RGB-Beleuchtung (programmierbare Einzel- | Ja, RGB-Beleuchtung (programmierbare Einzel- 

Effekte per Taste abrufbar Einzeltastenbeleuchtung mit 11 Effekten und | tastenbeleuchtung mit 18 Effekten inklusive tastenbeleuchtung mit 17 Effekten [je 3 auf 
4 Modi für die seitliche LED-Leiste inklusive Einstellungen zur Beleuchtungsrichtung, Ge- den Tasten L1 bis L6] und einem individuellen 
Einstellungen zur Effektgeschwindigkeit und schwindigkeit, Beleuchtungsfarbe sowie ein Modus, Frequenzregulierung, Richtungswechsel 


Richtung, 5 individuelle Bleuchtungsprofile [Fn | Modus für die individuelle Tastenbeleuchtung | und Wechsel zwischen RGB und einzelnen 
+ F12]), stufenlose Helligkeitsverstellung/ja, die | [Fn + MII, 5 Helligkeitsstufen/ja, Effekte für Farben), 4 Helligkeitsstufen/sehr gut/ja, Effekte, 


Effekte für die Tastenbeleuchtung sowie deren | die Tastenbeleuchtung sind mit Fn und den Modifikationen, Farbwechsel und individueller 
Geschwindigkeit und Richtung sind per Tasten- | Tasten L1 bis L6 (drei Effekte pro Taste) abruf- | Modus per Taste abrufbar 
kombination abrufbar, individuelle Beleuch- bar, Tastenkombis für die Beleuchtungsrichtung, 
ungsprofile per Fn 4- F12 programmierbar Geschwindigkeit und Beleuchtungsfarbe 

Tastenanzahl 110 Tasten 105 Tasten 105 Tasten 

USB-Ports/Soundanschlüsse Nein/nein Nein/nein Nein/nein 

Extras Programmierbare RGB-Einzeltastenbeleuch- Programmierbare RGB-Einzeltastenbeleuchtung | Programmierbare RGB-Einzeltastenbeleuch- 
ung mit 11 Effekten, 5 individuellen Be- mit 18 Effekten, einer individuellen Beleuch- tung mit 17 Effekten und Modifikationen, ein 
euchtungsprofilen sowie allen Einstellungen | tungsfarbe pro Taste (Fn + M1) sowie allen individueller Beleuchtungsmodus pro Profil, 
per Tastenkombi, Drehrad für Lautstárke, 4 Modifikationen per Tastenkombi, 6 Multimedia- | 8 Multimediatasten (Doppelbelegung F1 bis 
separate Multimediatasten, seitliche Lichtleiste | tasten (Doppelbelegung F1 bis F8), Tasten F9 | F12), 4 Tasten mit Office-Funktionen (Doppel. 
4 Effekte mit Geschwindigkeitsenstellungen), | bis F12 mit Office-Funktionen (Rechner, Mail, | belegung РӘ bis F12), Funktion von WASD und 


Makrofunktion mit interner Speicherung im Home, Computer) doppelt belegt, 32bit ARM- | Cursortasten austauschbar, 10 kB Speicher für 
Spielmodus (Fn + Druck/S-Abf), externer Profil- | CPU, Speicher (3 Profile und Makros), Tasten- | drei Profile und Makros, 1.000 Hz Polling-Rate, 


speicher, Spritzwasser- und Staubschutz für kombi zum Sperren der Win- und FN-Taste und | Windows-Sperrtaste, Taste für den Wechsel 
die Kailh Box Schalter (IP56 zertifiziert), NKRO, | Ausschalten der Beleuchtung, NKRO, 1.000 Hz | zwischen 6KRO und NKRO, Staubschutz 
1.000 Hz Polling-Rate Polling-Rate, graue Tastenkappen für Cusortas- 
ten und WASD, Leuchtelement im Chassis 
Hóhenverstellung Ja Ja Ja 
Eigenschaften (20 %) 1,40 1,50 1,95 
Tastaturlayout/Übersichtlichkeit Full-Size (Standard MF/ISO)/sehr gut Full-Size (Standard MF/ISO)/sehr gut Full-Size (Standard MF/ISO)/sehr gut 
Tastenhóhe (Haupttasten) Normal Normal Normal 
Ergonomie/Rutschfestigkeit Gut bis sehr gut/sehr gut Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut Gut /gut 
Windowstasten Ja, per Tastenkombination deaktivierbar Ja, per Tastenkombination deaktivierbar Ja, per Tastenkombination deaktivierbar 
Abmessungen (L x B x H) 46,6 x 20,3 x 4,0 cm/1.130 Gramm 48,5 x 20,5 x 4,1 cm/ca. 1.195 Gramm 446 x 170 x 45 mm/1.308 Gramm 
Leistung (60 %) 1,35 1,35 1,35 
Tastenanschlag/Druckpunkt Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut 
Schalterart/Aktivierungsdruck Kailh Box Red (linear, 45 gf [44,1 cN]; 1,8 Gaote Outemu Blue (taktil: akustisch und Kailh Brown (taktil: haptisch, 50 gf [49 cN]; 
+ 0,3 mm Auslöse- und 3,6 + 0,3 mm An- haptisch, 61,2 gf [60 cN]; 2,2 + 0,6 mm Aus- | 2,0 mm Auslóse- und 4,0 mm Anschlagsweg, 
schlagsweg, transparentes Schaltergeháuse) lóse- und 4,0 + 0,4 mm Anschlagsweg, trans- | schwarzes Schaltergehäuse) 
parentes Schaltergehäuse) 
Key Rollover NKRO (USB-Port) NKRO (USB-Port) 6KRO/NKRO (per Fn + Tasten) 
Software: Anwenderfreundlichkeit/Um- Gut/umfangreich Gut/umfangreich Gut/umfangreich 
fang 
Software: Beleuchtungsprgrammierung/ | Sehr einfache Beleuchtungsprogrammierung Sehr einfache Beleuchtungsprogrammierung Sehr einfache Beleuchtungsprogrammierung 
Effekte per Software und Tastenkombinationen/11 per | per Software und Tastenkombinationen/18 per Fn + viele doppelt belegte Tasten/17 ohne 


FN + F6 bis F11 aufrufbare Effekte inklusive ohne Software per Fn-Umschalter aufrufbare | Software abrufbare Effekte inklusive 2 Modifi- 
Geschwindigkeit/Richtung und 5 per Fn + F12 | Effekte inklusive drei Modifikatoren und einer | katoren, ein individueller Modus pro Profil (per 


programmierbare individuelle Beleuchtungs- individuellen Beleuchtungsfarbe für jede einzel- | Fn-Umschalter aufrufbar) 
profile ne Taste (Fn 4- M1) 
Frei programmierbare Makros Ja (zeitverzögert, inklusive Speicher) Ja (zeitverzögert, inklusive Speicher) Ja (zeitverzögert, inklusive Speicher) 


Office-/Spiele-Tauglichkeit Gut bis sehr gut/sehr gut Gut bis sehr gut/sehr gut Gut/gut bis sehr gut 


© Viele Effekte, individuelle Beleuchtung © Effekte/individueller Modus per Taste © 17 per Taste aufrufbare RGB-Effekte 
F A Z | T © Wasser- und staubgeschützte Switches © 12 Sondertasten (Office/Media-Player) © Keine Handballenablage/Taster klapprig 


Wertung: 1,47 Wertung 1,53 Wertung 1,59 
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PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Gaming- 
Tastaturen 


Auszug aus Testtabelle 
mit 45 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller (Vertrieb) 


CK550 
PCGH 
m 


CK550 


Cooler Master (www.coolermaster.com) 


Test in PCGH 04/2020 


Corsair K57 


Corsair (www.corsair.com) 


TUF Gaming K5 


Asus (www.asus.com/de) 


Preis/Preis-Leistung 


Ca. € 80,- Euro/gut 


Ca. € 100,- Euro/ausreichend plus 


Ca. € 70,- Euro/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2041139 


www.pcgh.de/preis/2117378 


www.pcgh.de/preis/1940071 


Bauart/Anschluss 


Kabeltastatur/USB 2.0 


Kabellos/2,4 GHz Empf. und Bluetooth 4.2 LE 


Kabeltastatur/USB 2.0 


Ausstattung (20 %) 2,37 2,15 2,22 
Kabellänge Ca. 180 cm Ca. 180 cm (Anschluss- und Ladekabel) Ca. 180 cm 
Handballenablage Nein Ja, abnehmbar Ja, integriert 


Beleuchtung/Feature- und Effektumfang/ 
Effekte per Taste abrufbar 


Ja, RGB-Beleuchtung (programmierbare Einzel- 
tastenbeleuchtung mit 16 Effekten inklusive 
Richtung, Geschwindigkeit, RGB-Farbwahl), ein 
individueller Modus (Anpassung/Record LED 
Backlight), ein Effekt pro Profil, 9 Helligkeits- 
stufen (Software), ein Demo-Modus/ja, Effekte 
für die Tastenbeleuchtung per Tastenkombi ab- 
rufbar, beim Record-LED-Backlight-Modus kann 
die Beleuchtungsfarbe jeder Taste per Fn + F2 
bis F4 geändert werden 


Ja, RGB-Beleuchtung (nicht programmierbare 
Einzeltastenbeleuchtung im RGB-Farbspektrum 
mit 10 Effekten inklusive Einstellungen für 

die Geschwindigkeit, die Laufrichtung und die 
Dauer), 3 Helligkeitsstufen/ja, alle 10 Effekte 
und Modifikationen können per Taste (Fn + 
"1" bis "0") abgerufen werden. 


Ja, RGB-Tastenbeleuchtung (5 Zonen, vier 
Helligkeitsstufen mit Vollbeleuchtung, 3 Effekte 
mit Einstellungen zur Richtung, Geschwindig- 
keit und Farbsáttigung sowie ein benutzer- 
definierter Effekt mit individuelle Farbe für jede 
Beleuchtungszone)/ja, 4 der 5 Effekte sind 

für jedes Profil per Mode-Tasten (Fn + Cursor 
links/rechts abrufbar) 


Tastenanzahl 


105 Tasten 


121 Tasten 


109 Tasten 


USB-Ports/Soundanschlüsse 


Nein/nein 


Nein/nein 


Nein/nein 


Extras 


Programmierbare RGB-Einzeltastenbeleuch- 
tung mit 16 Effekten und einem individuellen 
Record-LED-Backlight-Modus (Anpassung) 
inklusive Modifikationen, 6 Multimediatasten 
als Doppelbelegung im Mittelblock, 32bit ARM 
Cortex M3, Makrodirektaufzeichnung mit Wie- 
derholung oder Loop per Tastenkombi, 512 kB 
Speicher (4 Profile und Makros), Profilwahl per 
Fn + "1" bis "4", Tastenkombi zum Sperren 
der Win-Taste/des gesamten Keyboards (Fn 


RGB-Einzeltastenbeleuchtung mit 10 Effekten 
und Modifikationen, 6 separate Makrotasten 
(G1 bis G6), 7 Multimediatasten (über dem 
Zehnerblock), Tasten für drahtlose Modi (2,4 
GHz und 2 x BT) und Beleuchtungstaste, 
Knopf zum Abschalten der Windows-Taste, nur 
3 doppelt belegte F-Tasten, Makrofunktion 
mit Direktaufzeichnung (keine Verzögerung), 
interner Speicher für 3 Profile und Makros 
(Software erforderlich), 8NKRO, 1.000 Hz 


RGB-Tastenbeleuchtung (5 Zonen, vier Effekte 
inklusive Einstellungen und ein benutzer- 
definierter Effekt), Speicher für 3 Profile + 
Default-Profil, Profilwahltaste (Fn + 1 bis 4), 
Makrofunktion mit Direktaufzeichnung und 
Tasten F5 bis F12 für die Belegung, Beleuch- 
tungsschalter, drei separate Multimediatasten, 
24NKRO, 1.000 Hz Polling-Rate, Chassis 

mit Beschichtung gegen Abrieb, Verschleiß, 
Schweiß und Spritzwasser, Sperrfunktion für 


+ F9) und für die Werkseinstellungen, NKRO, Polling-Rate Windowstaste, Anpassung der Tastenreaktions- 
1.000 Hz Polling-Rate, Staubschutz rate per Tastenkombination 
Höhenverstellung Ja Ja Ja 
Eigenschaften (20 %) 1,70 1,10 1,30 
Tastaturlayout/Übersichtlichkeit Full-Size (Standard MF/ISO)/sehr gut Full-Size (Standard MF/ISO)/sehr gut Full-Size (Standard MF/ISO)/sehr gut 
Tastenhóhe (Haupttasten) Normal Normal Normal 
Ergonomie/Rutschfestigkeit Gut /gut Sehr/gut bis sehr gut Sehr gut/sehr gut 


Windowstasten Ja, per Tastenkombination deaktivierbar Ja, per Knopf deaktivierbar Ja, per Tastenkombination deaktivierbar 
Abmessungen (L x B x H) 46,0 x 13,5 x 4,1 cm/850 Gramm 48,0 x 16,6 x 3,5 cm/ca. 950 Gramm 46,0 x 21,8 x 4,0 cm/ca. 1.050 Gramm 
Leistung (60 %) 1,35 1,65 1,65 

Tastenanschlag/Druckpunkt Sehr gut/sehr gut Gut bis sehr gut/sehr gut Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut 


Schalterart/Aktivierungsdruck 


Gateron KS-8 Red (linear, 45 gf [44,13 cN]; 
2,0 + 0,6 mm Auslóse- und 4,0 + 0,4 mm An- 
schlagsweg, transparentes Schaltergeháuse) 


Gummidom-Mechanik (Auslósepunkt nach ca. 
zwei Drittel des Hubwegs sehr gut spürbar, 
definierter, knackiger Anschlag, mittelhoher 
Auslösdruck, Gesamthub: са. 5,0 mm) 


Mech-Brane-Tastenschalter (Halbmechanisch 
[Gummidom] mit sehr gut spürbarem Auslóse- 
punkt vor dem direkten Anschlag und niedri- 
gem Auslósedruck, Gesamthub: ca. 3,7 mm) 


Key Rollover 


NKRO (USB-Port) 


8KRO (USB-Port) 


24KRO (USB-Port) 


Software: Anwenderfreundlichkeit/Um- 
fang 


Sehr gut/umfangreich 


Gut/umfangreich 


Gut/umfangreich 


Software: Beleuchtungsprgrammierung/ 
Effekte 


Einfache Zuordnung der Effekte auf vier Profile, 
einfache Programmierung des individuellem 
Record LED-Backlight-Modus (, Anpassen")/16 
Effekte mit Modifikationen, Record LED-Back- 
light-Modus (, Anpassen") mit RGB-Farbmo- 
difikation für die per Taste programmierbare 
Einzeltastenbeleuchtung 


Einfache Auswahl und Zuordnung der Beleuch- 
tungseffekte/9 Effekte plus Vollbeleuchtung 
(alle Effekte und Modifikationen per Taste 
abrufbar) 


Einfache Zuordnung der Beleuchtungseffekte 
und Bearbeitung des benutzerdefinierten 
Effekts/4 Effekte plus Vollbeleuchtung (alle 
Effekte außer dem benutzerdefinierten Effekt 
per Taste abrufbar) 


Frei programmierbare Makros 


Ja, mit Direktaufzeichnung (mit Verzógerung) 


Ja, mit Direktaufzeichnung (ohne Verzógerung) 


Ja, mit Direktaufzeichnung (mit Verzógerung) 


Office-/Spiele-Tauglichkeit 


FAZIT 
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Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut 


© 16 e 0 od pe 


© Makro-A e q/AD О 


Gut/gut 


Gut/gut 


o Ergonomie d Ga g-A a ' 
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12 günstige Gaming-Tastaturen für unter 100 Euro | INFRASTRUKTUR 


SPAR-TIPP 


Gaming- 
Tastaturen 


Auszug aus Testtabelle 
mit 45 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller (Vertrieb) 


кк 


G413 


Logitech (www.logitechg.com) 


Apex 3 


Steelseries (https://de.steelseries.com) 


Sharkoon 
Skiller SGK5 


PCGH 


Skiller SGK5 
Sharkoon (http://de.sharkoon.com) 


Preis/Preis-Leistung 


Bauart/Anschluss 


PCGH-Preisvergleich 


Ca. € 70,- Euro/gut 


Ca. € 80,-/befriedigend 


Ca. € 40,- Euro/sehr gut 


www.pcgh.de/preis/1611108 


www.pcgh.de/preis/2221888 


www.pcgh.de/preis/2176206 


Kabeltastatur/USB 2.0 


Kabeltastatur/USB 2.0 


Kabeltastatur/USB 2.0 


Ausstattung (20 %) 2,60 2,15 1,90 
Kabellänge Ca. 180 cm Ca. 180 cm Ca. 180 cm 
Handballenablage Nein Ja, abnehmbar a, abnehmbar 


Beleuchtung/Feature- und Effektumfang/ 
Effekte per Taste abrufbar 


Ja, einfarbige Beleuchtung (weiße, nicht pro- 
grammierbare Einzeltastenbeleuchtung mit 2 
Effekten [Atemeffekt/Audio-Visualizer] inklusive 
Modifikationen [Rate/Farbe und Hintergrund- 
farbe, 5 Helligkeitsstufen)/Nein, Effekte nur per 
Software einstellbar 


Ja, RGB-Tastenbeleuchtung (10 Zonen im 
vollen RGB-Farbspektrum mit Vollbeleuchtung 
und zwei Effekten inklusive Einstellungen zu 
Intensität, Geschwindigkeit und „Ursprung 
festlegen", 10 Helligkeitsstufen)/ja, die mit den 
Profilen verwendeten Beleuchtungseinstellun- 
gen sind per Tastenkombi (Steelseries Taste + 
F9) aufrufbar 


a, RGB-Tastenbeleuchtung (6 Zonen im vollen 
RGB-Farbspektrum mit Vollbeleuchtung und 6 
Effekten inklusive Einstellung zur Richtung und 
Frequenz, stufenlose Helligkeitseinstellung per 
Drehknopf/ja, alle Effekte können per Knopf 
aufgerufen und den Profilen zugeordnet sowie 
per Tastenkombi modifiziert werden. Ein Knopf 
ür den Custom-Modus 


Tastenanzahl 


105 Tasten 


106 Tasten 


123 Tasten 


USB-Ports/Soundanschlüsse 


Ja 1 x USB 2.0/nein 


Nein/nein 


Nein/nein 


Extras 


Weiße Einzeltastenbeleuchtung mit 5 Hellig- 
keitsstufen, 7 Multimediatasten (Doppelbele- 
gung F9 bis F12 und oberste Tastenreihe Mit- 
telblock), Makrofunktion (nur mit Software!), 
Speicher für 3 Profile und Makros, Chassisober- 
fläche aus Aluminium, Gaming-Modus-Knopf 
(Fn + F8) für Tastensperren, G-Shift-Funktion 
für F-Tasten, 12 facettierte Gaming-Tastenkap- 
pen mit Abziehwerkzeug für (" Q", "W", "A", 
“бк D* "ES RU 1 25.535, А-у wt 


RGB-Zonenbeleuchtung (10 Zonen, drei Effek- 
te), interner Speicher für 3 Profile, Profilwahl- 
taste (Fn-Umschalter + F9), Makrofunktion 
mit Direktaufzeichnung (funktioniert nur mit 
Software!) und sechs Makrotasten M1-M6 
(Doppelbelegung Mittelblock), Metallrad für 
Lautstárke und Multimediaknopf für Start/Pau- 
se/Vor-/Zurückspulen, nur vier doppelt belegten 
F-Tasten, Kabelkanäle auf der Unterseite, 
24NKRO, 1.000 Hz Polling, Spritzwasser- und 
Staubschutz (IP32-Standard) 


RGB-Zonenbeleuchtung (6 Zonen, 7 Effekte 
und Modifikationen), drei Profilwahltasten, 
fünf Makrotasten, je ein Drehrad für Helligkeit 
und Lautstárke, 5 separate Multimediatasten, 
5 separate und 12 doppelt belegte Tasten für 
Effektwahl und Effekteinstellungen, vier mit 
Office-Funktionen (Rechner, Mail, Explorer, 
Browser) doppelt belegte F-Tasten (F7 bis F10), 
Sperrfunktion Windowstaste (Fn -- F11) und 
ganzer Rechner (Fn + F12), 256 kb Speicher, 
astenreaktionsraten verstellbar, NKRO, 1.000 


Tastaturlayout/Übersichtlichkeit 


Full-Size (Standard MF/ISO)/sehr gut 


Hz Polling-Rate 
Höhenverstellung Ja Ja a 
Eigenschaften (20 %) 1,50 1,30 1,50 


Full-Size (Standard MF/ISO)/sehr gut 


Full-Size (Standard MF/ISO)/sehr gut 


Tastenhöhe (Haupttasten) 


Normal 


Normal 


Flache Tastenkappen (Höhe: 7 mm) 


Ergonomie/Rutschfestigkeit 


Gut/sehr gut 


Sehr gut/sehr gut 


Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut 


Windowstasten 


Ja, per Tastenkombination deaktivierbar 


Ja, per Tastenkombination deaktivierbar 


, per Tastenkombination deaktivierbar 


e 


Abmessungen (L x B x H) 
Leistung (60 %) 
Tastenanschlag/Druckpunkt 


44,5 x 13,2 x 3,4 cm/1.105 Gramm 
1,45 
Sehr gut/sehr gut 


44,5 x 15,2 x 4,0 cm/816 Gramm 
1,75 
Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut 


48,2 x 18,5 x 4,0 cm/1.120 Gramm 
1,85 
Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut 


Schalterart/Aktivierungsdruck 


Romer G Tactile (taktil: haptisch, 50 gf [49 cN]; 
1,5 mm Auslóse- und 3,2 mm Anschlagsweg, 
weißes, halbtransparentes Schaltergeháuse) 


Whisper-Quiet-Switch (Gummidom-Mechanik, 
Auslósepunkt kurz vor Anschlag sehr gut spür- 
bar, Anschlag ist definiert und nicht schwam- 
mig, hoher Auslósdruck, Hub: ca. 4,0 mm) 


Gummidom-Mechanik (Auslósepunkt kurz vor 
dem Anschlag gut spürbar, Anschlag ist direkt 
und nicht schwammig, hoher Auslösedruck, 
Gesamthub: ca. 4,7 mm) 


Key Rollover 


26KRO (USB-Port) 


24KRO (USB-Port) 


NKRO (USB-Port) 


Software: Anwenderfreundlichkeit/Um- 
fang 


Gut/umfangreich 


Befriedigend/wenig umfangreich 


Gut bis sehr gut/umfangreich 


Software: Beleuchtungsprgrammierung/ 
Effekte 


Sehr einfache Beleuchtungsprogrammierung/ 
zwei Effekte inklusive Modifikatoren per 
G-Hub-Software einstellbar 


Einfache Auswahl und Zuordnung der Effekte 
für die Beleuchtungszonen/zwei Effekte plus 
Vollbeleuchtung (Effekte nur per Profilwahl- 
taste wechselbar) 


Einfache Beleuchtungsprogrammierung mit 
fünf Knópfen für die Effekte und 12 doppelt 
belegte Tasten für die Effekteinstellungen/7 
ohne Software abrufbare Effekte inklusive zwei 
Modifikatoren, ein Custom-Modus per Taste 


Frei programmierbare Makros 


Ja (zeitverzögert, inklusive Speicher) 


Ja (zeitverzögert, inklusive Speicher) 


Ja (zeitverzögert, inklusive Speicher) 


Office-/Spiele-Tauglichkeit 


Sehr gut/gut bis sehr gut 


FAZIT 


© Tippgefühl Tastenschalter/Ausleuchtung 
© Keine Handballenablage/kein RGB-Licht 


Wertung: 1,69 


www.pcgameshardware.de 


Gut/gut 


Gut/gut bis sehr gut 


© Eigenschaften der leisen Taster/Ergonomie © Tasten für Profil, Makros und RGB-Effekte 


© Makroaufzeichnung nur mit Software 


Wertung: 1,74 


© Handballenablage etwas zu schmal 


Wertung: 1,80 
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INFRASTRUKTUR | 12 günstige Gaming-Tastaturen für unter 100 Euro 


Gaming- 
Tastaturen 


Auszug aus Testtabelle 


mit 45 Wertungskriterien 

Produktname uRage Exodus 700 MK110 BVB-Gaming-Tastatur 

Hersteller (Vertrieb) Hama (https://de.hama.com) Cooler Master (www.coolermaster.com) Snakebyte (https://mysnakebyte.com) 

Preis/Preis-Leistung Ca. € 80,- Euro/befriedigend minus Ca. € 50,- Euro/befriedigend plus Ca. € 30,- Euro/befriedigend 

www.pcgh.de/preis/2182457 www.pcgh.de/preis/2253175 www.pcgh.de/preis/1710632175 

Bauart/Anschluss Kabeltastatur/USB 2.0 Kabeltastatur/USB 2.0 Kabeltastatur/USB 2.0 

Ausstattung (20 %) 2,30 2,62 2,97 

Kabellänge Ca. 180 cm Ca. 180 cm Ca. 150 cm 

Handballenablage Nein Nein Nein 

Beleuchtung/Feature- und Effektumfang/ | Ja, RGB-Tastenbeleuchtung (6 Zonen, 4 Ja, RGB-Tastenbeleuchtung und Lichtleiste Gelbe Hintergrundbeleuchtung (nicht pro- 

Effekte per Taste abrufbar Helligkeitsstufen mit Vollbeleuchtung, 7 Ef- an den Seiten und der Rückseite des Chassis | grammierbare Beleuchtung des Bereich 
fekten mit Einstellung zur Richtung sowie ein | (6 Zonen im vollen RGB-Farbspektrum mit unter den Tastenkappen und an der Seite, 


Custom-Modus eine für Beleuchungsfarbe je | Vollbeleuchtung und 6 Effekten inklusive Ein- | Vollbeleuchtung und ein Pulsiereffekt mit 3 
Zone)/ja, das Wechseln der Vollbeleuchtungs- | stellungen zur Richtung, Geschwindigkeit und | Geschwindigkeitsstufen, 3 Helligkeitsstufen/ 
farbe, das Aufrufen der 7 Effekte und deren Farbwahl (Wechsel und RGB-Anteil bei Vollbe- | ja, Pulsiereffekt und dessen Geschwindigkeit 


Richtungsánderung sowie das individuelle leuchtung)/ja, alle 6 Effekte mit Modifikationen | können per Tastenkombi (Fn + """ und "В") 
Einfárben der sechs Zone ist per Tastenkombi- | sowie der Farbwechsel und RGB-Anteil bei der | eingestellt werden. 
nation möglich Beleuchtungsfarbe per Tastenkombination 

Tastenanzahl 115 Tasten 105 Tasten 105 Tasten 

USB-Ports/Soundanschlüsse Nein/nein Nein/nein Nein/nein 

Extras RGB-Tastenbeleuchtung (6 Zonen) mit 8 RGB-Zonenbeleuchtung für das Tastenfeld und | Gelbe Hintergrundbeleuchtung mit einem 
Effekten inklusive Richtung sowie ein Custom | die LED-Leiste im Chassis (6 Zonen, 6 Effekte | Pulsiereffekt und Modifikationen bei der Ge- 
Modus, Extraknopf zum Wechseln der Vollbe- | mit Modifikationen und Vollbeleuchtung schwindigkeit, Beleuchtungsschalter und Hel- 
leuchtungsfarbe und für den Breathing-Modus, | mit Farbwahl), 6 Multimediatasten (doppelt ligkeitsverstellung per Taste, Tastenkombination 
Lichtleiste links und rechts am Geháuse, 4 belegte Tasten im Mittelblock oberhalb der zur Anpassung der Tastenreaktionsraten (Fn + 
separate Makrotasten (G1 bis G4) und Makro- | Cursortasten), Tastenkombinationen für das "Q"), Sperrfunktion für die Windowstaste (Fn 


funktion mit Direktaufzeichnung, Speicher für | Abschalten der Beleuchtung (Fn + Esc), Sper- | + Win-Knopf), gelbe Kappen für WASD- und 
drei Profile mit Profilwahltasten, 8 Multimedia- | ren der Win-Taste (Fn + F7) und des ganzen Cursortasten, BVB-Logo und Schriftzug, Be- 


(Doppelbelegung F1 bis F8) und 4 Office-Tas- | Tastenfeldes (Fn + F6) sowie für die Effektwahl | leuchtungselemente an der Seite 
ten (Doppelbelegung F9 bis F12), Sperrfunktion | (Fn + F5), 26NKRO, Staubschutz 
für die Windows-Taste, 24KRO, Staubschutz 
Hóhenverstellung Ja Ja a 
Eigenschaften (20 %) 1,80 1,70 2,15 
Tastaturlayout/Übersichtlichkeit Full-Size (Standard MF/ISO)/sehr gut Full-Size (Standard MF/ISO)/sehr gut Full-Size (Standard MF/ISO)/sehr gut 
Tastenhóhe (Haupttasten) Normal Normal Mittelhoch 
Ergonomie/Rutschfestigkeit Gut/befriedigend bis gut gut/gut Gut/gut 
Windowstasten Ja, per Tastenkombination deaktivierbar Ja, per Tastenkombination deaktivierbar a, per Taste deaktivierbar 
Abmessungen (L x B x H) 47,0 x 19,0 x 3,5 cm/ca. 885 Gramm 44,0 x 13,4 x 4,0 cm/ca. 1.022 Gramm 46,9 x 19,1 x 3,0 cm/ca. 1.095 Gramm 
Leistung (60 %) 1,75 2,05 2,85 
Tastenanschlag/Druckpunkt Gut/gut bis sehr gut Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut Befriedigend/befriedigend 
Schalterart/Aktivierungsdruck Halbmechanischer Hybrid-Gummidomschalter | CM Mem-chanical (halbmechanischer Hy- Gummidom-Mechanik (Auslósepunkt wenig 
(taktil: akustisch und haptisch, mit sehr gut brid-Gummidomschalter mit sehr gut spür- spürbar, da er sich minimal oberhalb des 
spürbarem Auslósepunkt vor dem etwas barem Auslósepunkt vor dem definiertem schwammigen Anschlagspunktes befindet, 
schwammigen Anschlag und hohem Auslóse- | Anschlag und mittelhohem Auslösedruck, mittelhoher Auslósedruck, Gesamthub: ca. 
druck, Gesamthub: ca. 5,0 mm) Gesamthub: ca. 5,0 mm) 4,8 mm) 
Key Rollover 24KRO (USB-Port) 26KRO (USB-Port) 19KRO (USB-Port) 
Software: Anwenderfreundlichkeit/Um- Ausreichend/wenig umfangreich Keine Software vorhanden Keine Software vorhanden 
fang 
Software: Beleuchtungsprgrammierung/ | Keine Software für die Beleuchtung/Voll- Keine Software für die Beleuchtung/Voll- Keine Software für die Beleuchtung/Voll- 
Effekte beleuchtung inklusive Beleuchtungsfarben, beleuchtung mit Farbwahl sowie 6 Effekte beleuchtung und Pulsiereffekt inklusive Ge- 


7 Effekte mit Richtungseinstellung sowie der | inklusive Geschwindigkeit und Richtung per schwindigkeit per Tastenkombi einstellbar 
Custom Modus, per Knopf oder Tastenkombi | Tastenkombi einstellbar 
einstellbar 


Frei programmierbare Makros Ja, mit Direktaufzeichnung (ohne Verzógerung) | Nein Nein 
Office-/Spiele-Tauglichkeit Gut/gut Gut/befriedigend Befriedigend/befriedigend 


© Haptisch/akustisch taktile Tastenschalter © 16 Effekte/Custom-Modus per Taste © Für BVB-Fans/softwarefreie Bedienung 
F A Z ] T © Ergonomie, keine Handballenablage © Makro-Aufzeichnung/Abruf softwarefrei © Speicher, Makros, Extratasten fehlen 


Wertung: 1,87 Wertung: 2,09 Wertung: 2,73 
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ANZEIGE 


Seasonic Focus+ 
Gold 550W PCGH-Edition 


550 Watt Maximalleistung 


Komplettes single sleeved Kabelset | 
Besonders viele und lange Kabel | 
Optimierte Lüfterkurve und sehr leiser Lüfter | 
Single-Rail-Aufteilung der +12-V-Schienen | 
80-Plus-Gold-Zertifizierung | 
PCI-E-Anschlüsse: 4 x 6+2 Pin | 

10 Jahre Garantie | 


I SERVICE | Projekt-PCs: Neue CPUs 


Projekt-PCs: Neue CPUs 


In jeder Ausgabe stellt PC Games Hardware zwei Beispielkonfigurationen zusammen, an denen Sie 


sich orientieren können, um einen eigenen PC zu bauen. 


owohl AMD als auch Intel konn- 
S diesen Monat mit neuen 
Prozessoren brillieren. Zwar ist 
AMD mit den zwei neuen Ryzen- 
3-CPUs 3100 und 3300X nun noch 
in den Einsteiger-Markt 
vorgedrungen, kann mit diesen 


weiter 


AMD-System 


Modellen aber auch deutlich teu- 
rere Intel-Chips Paroli bieten. Auch 
Intel hat nachgelegt. Nach der 
9000er Generation die mittlerwei- 
le nicht mehr viel gegen die Kon- 
kurrenz ausrichten konnte, kommt 
nun endlich Comet Lake auf den 


Markt. Vom Dual-Core bis hin zum 
i9-10900K mit 10 Kernen und 20 
Threads wurde die komplette Palet- 
te mit ganzen 32 SKUs überarbei- 
tet. Neue Prozessoren bedeuten in 
dieser Generation aber auch einen 
neuen Sockel und somit neue Main- 


Intel-System 


boards. Der Sockel 1200 kommt 
also zusammen mit Z490 und spä- 
ter H470-Hauptplatinen in den 
Handel. Viele Neuerungen gibt es 
nicht. Intel lässt vermuten, dass der 
Sockel lediglich wegen der TDP-Än- 
derung überarbeitet wurde. (wt) 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Prozessor 


AMD Ryzen 3 3100 


Prozessor 


Intel Core i5-10600KF 


CPU-Kühler 


Arctic Freezer 34 CO 


CPU-Kühler 


Alpenfóhn Brocken 3 


Grafikkarte (AMD) 


MSI Radeon RX 5500 XT Mech 8 GiByte 


Grafikkarte (AMD) 


Gigabyte RX 5700 XT Gaming OC 


Grafikkarte (Nvidia) 


Palit GTX 1660 StormX 6 GiByte 


Grafikkarte (Nvidia) 


Gainward RTX 2070 Super Phoenix 


Mainboard 


ASRock B450M Pro4-F 


Mainboard 


MSI MPG 2490 Gaming Plus 


Arbeitsspeicher 


G.Skill Aegis 16 GiByte 3000 MHz CL16 


Arbeitsspeicher 


G.Skill SniperX Urban 16 GiByte DDR4-3600 


SSD 


Western Digital Blue 1 TiByte 


SSD 


Corsair Force MP510 


Netzteil 


Be Quiet Pure Power 11 400 Watt 


Netzteil 


Fractal Design Ion+ 660P 


Gesamtpreis (ab) 


AMD Ryzen 3 3100 

Der neue Ryzen 3100 ist mit einem 
Preis von Knapp über 100 Euro der 
günstigste Ryzen-3000-Prozessor. Zu- 
sammen mit dem 1600 in 12nm bietet 
er das beste Preis-Leistungs-Verháltnis 
im gesamten AMD-Lineup. Wer aller- 
dings auf Gaming-Leistung wert legt, 
sollte zum 3100 statt dem 1600 grei- 
en, da dieser dort deutlich schneller ist. 


MSI Radeon RX 5500 XT Mech 8G 
Die Verfügbarkeit der RX 590 sinkt wei- 
er. Aus diesem Grund haben wir uns 
nun für die RX 5500 XT entschieden. 
it 8 Gigabyte Speicher und PCI-Ex- 
press 4.0 bietet sie Features, die beim 
vidia-Pendant fehlen. Die Leisung hin- 
gegen, ist in etwa auf dem gleichen Ni- 
veau. Hier wáhlen wir die Mech-OC-Va- 
riante von MSI wegen ihres Preises. 


Alternativ-Komponenten 


I Für etwa 50 Euro mehr können Nutzer, die etwas mehr CPU-Leistung 


möchten, auf den Ryzen 5 3600 wechseln. Dieser ist dank zweier 


zusätzlicher Kerne dem 3100 in Anwendungen weit überlegen. 
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Gesamtpreis (ab) 


Intel Core i5-10600KF 

Intel bringt mit Comet Lake eine kom- 
plett neue CPU-Generation auf den 
Markt. Der 10600KF soll gute Gaming 
Leistung zu einem annehmbaren Preis 
bieten. Für Intel Fans eine gute CPU, 
allerdings sollten Preisbewusste Spieler 
weiterhin zu AMD greifen. Der Ryzen 
7 3700X bietet ähnliche Gaming- und 
bessere Anwendungsleistung. 


MSI MPG Z490 Gaming Plus 

2490 Mainboards sind im Schnitt etwas 
teurer als die Vorgänger mit Z390-Chip- 
satz. Wir haben uns deshalb für das 
2490 Gaming Plus entschieden, wel- 
ches mit einem Preis von unter 200 
Euro trotzdem noch alle notwendigen 
Features besitzt. Neben genügend An- 
schlüssen bietet es auch umfangreichen 
Overclocking-Support. 


Bild: Intel 


Alternativ-Komponenten 
I Ein Upgrade auf den i7-10700K(F) kann für Streamer wegen der 


zusátzlichen Kerne sinnvoll sein. 


I Der Wechsel auf 32 GiByte Ram verbessert Zukunftssicherheit. 
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Preisentwicklung und Kauftipps .pcgh.de/einkaufsfuehrer 


Teure Webcams 
und billige GPUs? 


Bereits in den vorangegangenen Ausgaben haben 
wir uns gefragt, ob die Corona-Pandemie Auswir- 
kungen auf Hardware-Preise hat oder haben wird. 
Bei Komponenten war dies nicht der Fall, aber wie 
steht es mit der Peripherie? 


egen der Corona-Krise müssen viele 

Arbeitnehmer von Zuhause arbeiten. 
Oft wird dafür zusätzliche Hardware benötigt. 
Das würde erklären, weshalb Webcam-Preise 
in den letzten acht Wochen drastisch angestie- 
gen sind - teilweise sind diese um über 50 Pro- 
zent in die Höhe geschnellt. Eine Logitech Brio 
kostete vor etwa zwei Monaten noch rund 150 
Euro, mittlerweile muss man 250 Euro hinlegen. 
Auch die Verfügbarkeit ist stark eingeschränkt, 
was vermutlich mit dem Preis zusammenhängen 
könnte, da Händler, bei denen Produkte noch la- 
gernd sind, wegen der großen Nachfrage höhe- 
re Preise verlangen. 


Bei PC-Komponenten hat sich derweil nicht viel 
getan, die Preise haben sich kaum verändert. 
Wir können lediglich sehr viele günstige Ange- 
bote bei AMD-Grafikkarten feststellen. Bei der 
Radeon RX 5700 und 5700 XT gibt es immer 
wieder Karten für ungefähr 300 respektive 350 
Euro. Bei solch günstigen Modellen sollte man 
sich allerdings darüber im Klaren sein, dass 
Hersteller-Designs, die so günstig angeboten 
werden, meistens nicht sonderlich gut sind. Bei 
der Asus RX 5700 XT TUF, die oft in diesen Preis- 
regionen rangiert, scheint die Speicherkühlung 
relativ schwach zu sein. Hier sollten Sie sich vor 
dem Kauf informieren, um nachher keine bóse 
Überraschung zu erleben. 


Die neuen Intel-CPUs (siehe vorderer Heftteil) 
sind ebenfalls bereits bestellbar. Es werden 
Preise von 590 Euro für den 10900K und 185 
Euro für den aktuell kleinsten Prozessor, den i5- 
10400F, verlangt. Letztendlich werden sich aber 
auch diese Preise noch auf einem niedrigeren 
Niveau einpendeln, da diese bei Vorbestellung 
immer etwas hóher liegen. Letztendlich wáren 
etwa 520-550 Euro für den i9-10900K zu erwar- 
ten, was im Vergleich zu AMD 90 bis 130 Euro 
über dem 12-Kerner Ryzen 9 3900X liegt. (wt) 
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Teure Webcams und günstige Grafikkarten 


250 


225 


200 


Logitech Brio 


175 


Preis in Euro 


150 


125 


11.2019 » 05.2020 
Zeit 


425 


400 


375 


Preis in Euro 


350 


325 


Asus TUF RX 5700 XT 


300 


11.2019 > 05.2020 
Zeit 
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Auf Armoury Crate verzichten? 

In dem Mainboard-Test zu den X570-Platinen 
wurde bei den Praxis-/Stabilitätsproblemen 
bei den Asus-Mainboards die Installation von 
Armoury Crate via UEFI aufgeführt. Soweit 
ich weiß, ist dies eine Software, mit der man 
RGB-Beleuchtung steuern bzw. Treiber von 
Asus herunterladen kann. Ich würde mir im- 
mer direkt von der Asus-Homepage die Treiber 
für das Mainboard herunterladen und installie- 
ren, da ich lieber Asus Aura benutzen würde 
als Armoury Crate. Aber bringt diese Software 
gravierende Nachteile mit sich und sollte man 
die automatische Installation im UEFI vor der 
Windows-Installation deaktivieren? 

Jörg S., per E-Mail 


Torsten Vogel: Armoury Crate sammelt mitt- 
lerweile alle Software-Funktionen, die zuvor 
über andere Asus-Tools verteilt waren. Wer lie- 
ber die Aura-Software nutzt, kann dies natür- 
lich weiterhin, in diesem Fall sollte die automa- 
tische Installation deaktiviert werden. Unsere 
Kritik richtet sich dann auch explizit gegen 
diese: Viele Anwender verzichten sogar ganz 
auf herstellerspezifische Applikationen und 
auch die einhergehende automatische Kontak- 
tierung von Asus-Servern ist nicht jedermanns 
Sache. Unserer Meinung nach wäre daher eine 
Opt-in-Lösung angemessener, anstatt das UEFI 
mit Default-Einstellungen in die Systeminstalla- 
tion eingreifen zu lassen, wenn der Anwender 
diese Funktion nicht vor dem ersten Hochfah- 
ren in einem Unteruntermenü deaktiviert. 


Welche Soundkarte? 

Ich würde mir gerne eine Soundkarte zule- 
gen. Zu welcher könnten Sie mir da raten? Mein 
erster Gedanke wäre eine von Creative (Sound- 
blaster). Ich hätte gerne ein Modell, das mindes- 
tens 5.1-Ausgabe unterstützt und über einen 
Digitalanschluss verfügt. Wenn möglich, sollte 
auch eine Tischstation dabei sein, wo ich mein 
Headset und Mikrofon einstecken kann. 

Daniel F., per E-Mail 


Philipp Reuther: Für Ihre genannten Ansprü- 
che wäre wohl tatsächlich am ehesten eine 
Creative-Soundkarte geeignet. Ich nenne Ihnen 
an dieser Stelle aber auch Alternativen von 
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Community 


Www.pcgh.de/print 


AuBer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de kónnen Sie selbstverstàndlich auch per E-Mail an 


leserpost@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


Asus, denn die lassen sich je nachdem, wie Sie 
den Digital-Anschluss nutzen wollen, schnell 
ausschließen. 


Als Einstiegsempfehlung gäbe es bei Asus die 
Strix Soar oder die Strix Raid Pro. Das sind 
die gleichen Soundkarten, die Hardware ist 
identisch. Bei der (teureren) Raid Pro ist aller- 
dings die namensgebende Raid-Tischbox dabei, 
an der man einige Einstellungen vornehmen 
kann. Die Karten sind schon etwas alter und 
bei den Software-Features nicht mehr ganz auf 
der Höhe der Zeit. Die Einstiegsempfehlung bei 
Creative wäre der Sound Blaster X AE-5. 


Die drei Soundkarten liegen qualitativ wie 
preislich ungefähr auf einem Level, die Strix 
Raid Pro ist wegen der Tischbox wahrscheinlich 
ein wenig teurer (je nachdem, ob Sie vielleicht 
ein Schnäppchen ergattern können oder nicht). 


Hier ist der eventuelle Knackpunkt bei allen 
drei Karten: Sie haben zwar alle einen Digi- 
tal-Anschluss, allerdings bietet keine der Karten 
Dolby-Digital-Live- oder DTS-Kodierung. Wollen 
Sie also mit der Soundkarte beispielsweise ei- 
nen Digital-Receiver oder Lautsprecher befeu- 
ern, der diese Standards nutzt, und dies auch 
beim Spielen, der (Surround-)Sound also in 
Echtzeit mit diesen Standards kodiert werden 
muss, dann schauen Sie bei allen dieser drei 
Soundkarten in die Röhre (und auch bei Asus’ 
aktuellem Soundkarten-Topmodell, der Strix 
Raid DLX). 


Allerdings gibt es Alternativen, die auch nicht 
zwangsweise deutlich teuer sind: Der externe 
Sound Blaster X G6 unterstützt beispielsweise 
Dolby Digital Live, ist klanglich sehr gut, auf- 
grund der externen Natur und den am Gehäuse 
angebrachten Kontrollen und Anschlüssen sehr 
praktisch bei der Bedienung und kann auch an 
Konsole etc. und an PCs ohne Treiberinstalla- 
tion betrieben werden (mit eingeschränkten 
Features). Der Sound Blaster X G6 kostet rund 
120 Euro (Straßenpreis) und ist damit kaum 
teurer als der interne AE-5. 


Apropos AE-5: Von dieser Karte hat Creative ge- 
rade ein Update herausgebracht. Der AE-5 Plus 


ist die gleiche Karte, allerdings hat Creative der 
Plus-Variante die Lizenzpakete für Dolby Digi- 
tal Live und DTS reingepackt. Das kostet ein we- 
nig Aufpreis, dafür unterstützt die Karte aber 
nun auch die Echtzeitkodierung mit diesen For- 
maten. So was Praktisches wie ein Tischmodul 
oder Ähnliches gibt es hier allerdings nicht, man 
muss also alle Kabel bis zur Karte fädeln und 
Lautstärke etc. via Software steuern. 


Das alles zusammen - also DDL, DTS und eine 
Tischbox mit Lautstärkereglung, Mikrofon- und 
Kopfhöreranschluss sowie einem integrierten 
Inline-Stereo-Micro - gibts ab dem Creative 
Sound Blaster AE-7, obendrauf gibt es einen 
zusätzlichen Batzen Klangqualität. Aber hier 
bewegen wir uns schon im (nicht billigen) 
Oberklasse-Bereich. Wenn Sie keine sehr hoch- 
wertigen (analogen) Lautsprecher anschließen 
und/oder sehr anspruchsvolle Kopfhörer betrei- 
ben wollen, ist das eher überdimensioniert. Es 
schadet natürlich nicht (außer der Geldbörse 
und vielleicht dem Gewissen). Der Sound Blaster 
AE-7 ist eine wirklich gute Soundkarte und bie- 
tet gegenüber der AE-5 (Plus) und G6 auch eine 
meines Erachtens bessere, weil übersichtlichere 
Software, aber generell würde ich den AE-7 nur 
empfehlen, wenn man wirklich recht hohe An- 
sprüche stellt und auch die entsprechend hoch- 
wertige und hauptsáchlich analoge Sound-Aus- 
rüstung hat (oder zu Kaufen gedenkt). 


PC Games Hardware Online; 
wichtige Dienste und Partner 


Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein 
PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in 
Deutschland! www.pcgh.de/alternate 


Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 
abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
PCs kaum herum. www.pcgh-pc.de 


Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behält 


sich auBerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 


JP Abos online bestellen: 
www.pcgh.de/shop 

JP PCGH als Digitalausgabe: 
pcgh.de/digital-ausgabe 


Ð Einzelheft bestellen: 
www.pcgh.de/heft 


www.pcgameshardware.de 
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Worte des Monats 


„60 Fps wird die Standardausgabe, aber 
die Architektur erlaubt bis zu 120 Fps.” 


Aaron Greenberg, Chef der Abteilung Xbox Games Marketing bei Microsoft, reagierte bei Twit- 
ter auf die Bitte, Spielern bei der Xbox Series X die Wahl zwischen mehr Grafikdetails oder 60 
Fps zu bieten. Anschließend ruderte er aber zurück und Eurogamer Portugal berichtetete, dass 
Assassin's Creed Valhalla auf der Konsole „mindestens 30 Fps" biete. Standard? Fehlanzeige! 
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Bild des Monats 


Rossis Restekiste 


Bonsai-PC 
Wie so oft ist es mal wieder etwas, was kein Mensch braucht, aber dennoch bei mir Be- 
gehrlichkeiten weckt. Diesmal ist es die „Lark Box", beworben als kleinster 4K-Mini-PC 
der Welt. Mit den nótigsten Schnittstellen (USB, HDMI), 8 GiB RAM und einer 128-GB- 
SSD ausgestattet, ist die Box prima als Wohnzimmer-PC geeignet und auch Filme in HD 
bringen ihn nicht ins Straucheln. Als Betriebssystem kommt Windows 10 zum Einsatz. 
Okay, an Spiele sollte man besser nicht einmal denken, aber dafür sieht er im Regal ext- 
rem gut aus, sofern man ihn findet. 61 x 61 x 43 mm ist schon extrem winzig. Einziger 
Wermutstropfen: Der Zwerg ist noch nicht käuflich zu erwerben, soll bei Indiegogo aber Zum 60. Jahrestag der ersten erfolgreichen Besteigung des Mount-Everest-Nordhangs 
für 199 US-Dollar vorzubestellen sein. errichteten Huawei und China Mobile auf 6.500 Metern die höchste 5G-Basisstation 
https://promotion.chuwi.com/chuwi-larkbox-de/ der Welt. Sie wird für ein Vermessungsprojekt benötigt und danach demontiert. 


Quelle: Huawei 
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5 x 2490 Mainboards 


Wir stellen fünf verschiedene Z49 
Mainboards von Asus, Gigabyte 
und MSI vor. 
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Noten auf Basis des aktualisierten PCGH-Wertungssystems 


Nvidia Geforce Circa- Grafik- 3D-Taktung (GPU- | Verbrauch Länge/ | Benótigte Lautheit Test in 
Preis speicher Boost/RAM eff.) (2D/3D/Ernstfall) | (Slot-)Breite | Stromstecker | (2D/3D/Ernstfall) PCGH 
MSI RTX 2080 Ti Gaming X Trio € 1.260,- | 11.264 MiB | 1.800+/7.000 MHz 5/321/326 Wa 32,7/4,9 ст | 2x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,6/1,6 Sone 1,48 | 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870891 
Asus RTX 2080 Ti ROG Strix 0116 | € 1.330,- | 11.264 МІВ | 1.740+/7.000 MHz 5/274/277 Wa 30,5/5,0 cm | 2х 8-Pol 0,4/1,9/2,0 Ѕопе 1,52 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870857 
Gigabyte RTX 2080 Ti Gaming OC | € 1.190,- | 11.264 МІВ | 1.710+/7.000 MHz 3/267/269 Wa 28,7/4,4cm | 2x 8-Pol 0,0/1,8/1,8 Sone 1,53 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870884 
Zotac RTX 2080 Ti AMP € 1.180,- | 11.264 МІВ | 1.710+/7.000 MHz 5/272/274 Wa 30,9/4,5 cm | 2х 8-Pol 0,8/3,0/3,1 Ѕопе 1,64 | 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870905 
MSI RTX 2080 Duke 8G OC €730,- |8.192 MiB | 1.860+/7.000 MHz 2/257/263 Wa 31,4/3,8 ст | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,8/1,9 Sone 1,94 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1870893 
Palit RTX 2080 Gaming Pro OC €800,- |8.192 MiB | 1.815+/7.000 MHz 1/234/238 Wa 29,4/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,1/2,5/2,5 Sone 2,00 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1870899 
MSI RTX 2070 Super Gaming X €590,- |8.192 MiB | 1.890+/7.001 MHz 3/214/219 Wa 29,7/4,9 ст | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,0/1,1 Sone 2,02 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2128078 
Gainward 2070 Super Phantom ,GS" | € 580,- | 8.192 МІВ 1.875+/7.001 MHz 6/212/216 Wa 29,3/5,1cm | 2x 8-Pol 0,1/1,2/1,2 Sone 2,03 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2086737 
Palit RTX 2070 Super JS (Jetstream) | € 570,- | 8.192 MiB 1.875+/7.001 MHz 5/216/219 Wa 29,2/5,3 cm | 2x 8-Pol 0,2/1,2/1,2 Sone 2,04 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2086788 
Asus RTX 2070 Super ROG Strix A8G | € 640,- | 8.192 MiB | 1.875+/7.001 MHz | 14/194/198 Wa 30,0/4,8 cm | 2х 8-Pol 0,3/1,8/1,9 Sone 2,07 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2086963 
Zotac RTX 2070 Super AMP Extreme | €610,- | 8.192 MiB | 1.905+/7.001 MHz 5/221/226 Wa 30,9/4,7 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,5/1,0/1,1 Sone 2,07 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2086599 
PNY RTX 2070 Super XLR8 OC €570,- |8.192 MiB | 1.875+/7.001 MHz 2/222/228 Wa 30,6/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,1/2,2/2,2 Sone 2,10 | 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2091211 
KFA2 RTX 2070 Super EX €540,- |8.192 MiB | 1.845+/7.001 MHz 3/219/221 Wa 28,5/4,7 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,9/1,9 бопе 2,14 | 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2091310 
Nvidia RTX 2070 Super Founders Ed. | € 540,- | 8.192 MiB 1.830+/7.001 MHz 1/224/229 Wa 26,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 1,1/2,2/2,3 Sone 2,16 01/2020 | Exklusiv im Nvidia-Webshop 
Zotac RTX 2070 Super Mini €530,- | 8.192 MiB | 1.830+/7.001 MHz 712241227 Wa 21,3/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,7/3,5/3,5 Sone 2,20 | 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2118354 
Asus RTX 2060 Super Dual 08G Evo | €520,- | 8.192 MiB | 1.785+/7.001 MHz 2/179/181 Wa 26,8/5,2 cm x 8-Pol 0,0/1,0/1,1 Sone 2,20 | 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2087603 
KFA2 RTX 2060 Super EX €450,- |8.192 MiB | 1.785+/7.001 MHz 3/188/190 Wa 28,5/4,7 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,9/2,0 Sone 2,29 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2091346 P PCGH ( 
Manli RTX 2060 Super Gallardo €450, | 8.192 MiB 1.800+/7.001 MHz 4/182/183 Wa 21,2/3,4 cm x 8-Po 0,1/2,5/2,5 Sone 2,30 05/2020 | — (Muster von www.zed-up.de) 
Nvidia RTX 2060 Super Founders Ed. | € 430,- | 8.192 MiB 1.755+/7.001 MHz 1/182/185 Wa 23,0/3,5 cm x 8-Po 0,8/2,0/2,1 Sone 2,34 05/2020 | Exklusiv im Nvidia-Webshop 
Zotac RTX 2060 Super Mini €430,- | 8.192 MiB | 1.755+/7.001 MHz 3/196/197 Wa 21,4/3,5 cm x 8-Pol 0,4/3,1/3,2 Sone 237 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2085905 
PNY RTX 2060 Super Dual Fan €460,- |8.192 MiB | 1.740+/7.001 MHz 1/182/182 Wa 23,6/3,5 cm x 8-Pol 0,2/3,5/3,5 Sone 2,39 | 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2091067 
Gigabyte RTX 2060 Gaming OC Pro | €370,- | 6.144 МІВ | 1.905+/7.001 MHz | 9/189/191 Watt 28,1/3,4 cm x 8-Pol 0,0/1,4/1,4 Sone 2,40 | 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1963416 
MSI RTX 2060 Gaming Z 6G €410,- | 6.144 MiB | 1.920+/7.001 MHz 1/196/198 Wa 24,7/4,5 cm x 8-Pol 0,0/1,6/1,6 Sone 2,41 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1963336 
EVGA RTX 2060 XC Ultra €430,- | 6.144 MiB | 1.905+/7.001 MHz 1/191/194 Wa 26,8/3,5 cm x 8-Pol 0,0/1,9/2,0 Sone 2,42 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1963447 
Nvidia RTX 2060 Founders Edition | € 320,- | 6.144 MiB 1.770+/7.001 MHz 0/161/163 Wa 23,0/3,5 cm x 8-Po 0,4/1,4/1,4 Sone 2,51 10/2019 | Exklusiv im Nvidia-Webshop 
Zotac RTX 2060 AMP - 6.144 MIB | 1.860+/7.001 MHz 1/169/172 Wa 21,5/3,5 cm x 8-Pol 0,5/3,1/3,2 Sone 2/52 03/2019 Nicht mehr lieferbar 
AMD Radeon EE ЕА ЕЕ ees Bret 
AMD Radeon VII €600,- | 16.384 MiB | 1.680+/1.000 MHz 1/303/308 Wa 26,7/3,5 cm | 2x 8-Po 0,1/5,7/5,7 Sone 2,12 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1975592 
Asus RX 5700 XT ROG Strix 086 | €470,- | 8.192 MiB | 1.850+/7.000 MHz 5/267/271 Wa 30,5/4,8 ст | 2x 8-Pol 0,0/2,3/2,5 Sone 2,20 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2113101 
MSI RX 5700 XT Gaming X €450,- |8.192 MiB | 1.900+/7.000 MHz 5/268/272 Wa 29,5/5,0cm | 2x 8-Po 0,0/2,0/2,1 Sone 2,21 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2133171 
Powercolor RX 5700 XT Red Devil | €450,- | 8.192 MiB | 1.850+/7.000 MHz 7/251/254 Wa 30,0/4,5 cm | 2х 8-Pol 0,0/2,2/2,2 Sone 2,23 0/2019 | www.pcgh.de/preis/2115899 
Sapphire RX 5700 XT Nitro+ €460,- |8.192 MiB | 1.860+/7.000 MHz 7/261/264 Wa 30,7/4,0 cm | 2х 8-Pol 0,0/2,5/2,6 Sone 2,23 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2136003 
Asrock RX 5700 XT Taichi X OC+ | € 460,- | 8.192 MiB | 1.910+/7.000 MHz 7/285/288 Wa 310/46 cm | 2х 8-Pol 0,0/3,1/3,1 Sone 2,24 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2134074 
XFX RX 5700 XT Thicc III Ultra €430,- |8.192 MiB | 1.880+/7.000 MHz 3/270/272 Wa 31,5/5,1cm | 2x 8-Pol 0,0/2,8/2,8 Sone 2,24 | 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2165811 
Gigabyte RX 5700 XT Gaming ОС | €410,- | 8.192 MiB | 1.820+/7.000 MHz 6/257/262 Wa 28,0/4,3 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/3,2/3,2 Sone 2027 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2115901 P PCGH 4 
Sapphire RX 5700 XT Pulse €410,- | 8.192 MiB | 1.790+/7.000 MHz 0/237/240 Wa 25,4/4,0 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,3/2,3 Sone 2,29 0/2019 | www.pcgh.de/preis/2113368 
MSI RX 5700 XT Evoke OC €410,- |8.192 MiB | 1.840+/7.000 MHz 5/243/247 Wa 23,5/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/5,4/5,4 Sone 2,30 0/2019 | www.pcgh.de/preis/2115892 
MSI RX 5700 Gaming X €340,- |8.192 MiB | 1.680+/7.000 MHz 5/178/181 Wa 29,5/5,1cm | 2x 8-Pol 0,0/1,5/1,5 Sone 2/32 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2140514 
Asus RX 5700 ROG Strix O8G €370,- |8.192 MiB | 1.690+/7.000 MHz 6/183/196 Wa 30,5/4,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,3/2,4 Sone 2,33 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2113131 
AMD Radeon RX 5700 XT €420,- |8.192 MiB | 1.770+/7.000 MHz 1/222/225 Wa 26,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,7/3,6/3,6 Sone 2,35 0/2019 | www.pcgh.de/preis/2089842 
Powercolor AXRX 5700 XT 8GBD6-3DH | € 400,- | 8.192 MiB | 1.700+/7.000 MHz 5/203/205 Wa 22,9/3,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/3,4/3,4 Sone 2/35 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2122775 
Powercolor RX 5700 Red Dragon €350, | 8.192 MiB 1.660+/7.000 MHz 4/193/195 Wa 24,0/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,9/2,0 Sone 2,35 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2122768 
Sapphire RX 5700 Pulse €370,- |8.192 MiB | 1.660+/7.000 MHz 2/193/196 Wa 25,4/4,0 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,0/2,0 Sone 2,36 0/2019 | www.pcgh.de/preis/2113389 
Asus RX Vega 64 Strix 08G - 8.192 MiB | 1.430+/945 MHz 2/318/318 Wa 30,0/4,7 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,2/2,2 Sone 2:37, 03/2018 Nicht mehr lieferbar 
Asus RX Vega 56 Strix 08G - 8.192 МІВ | 1.430+/800 MHz 1/311/313 Wa 30,0/4,7 cm | 2х 8-Pol 0,0/2,0/2,0 Sone 2,43 03/2018 Nicht mehr lieferbar 
AMD Radeon RX 5700 €330,- | 8.192 MiB | 1.580+/7.000 MHz 0/183/186 Wa 26,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,8/3,7/3,7 Sone 2,48 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2089839 
Sapphire RX 590 Nitro+ Special Ed. | — 8.192 MiB 1.510+/4.200 MHz 6/229/244 Wa 26,1/3,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,6/2,5 Sone 2,71 01/2019 Nicht mehr lieferbar 
Asus RX 580 Strix TOP (T8G) €250,- | 8.192 MiB | 1.405+/4.000 MHz | 14/222/226 Wa 30,0/4,5 cm x 8-Pol 0,0/3,5/3,5 Sone 2,82 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610032 
XFX RX 590 Fatboy €200,- |8.192 MiB | 1.550+/4.000 MHz 3/238/243 Wa 26,8/4,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/8,3/8,3 Sone 2,83 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1926985 
MSI RX 580 Armor 8G OC €190,- |8.192 MiB | 1.320+/4.000 MHz 6/189/195 Wa 26,7/3,5 cm x 8-Pol 0,0/3,2/3,2 Sone 2,84 | 09/2018 | www. pcgh.delpreis/1609967 d'SS 
Sapphire RX 570 Nitro+ 8GD5 - 8.192 MiB | 1.320+/3.500 MHz 5/202/221 Wa 26,0/3,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,0/1,7 Sone 2,85 07/2017 Nicht mehr lieferbar 
Asrock RX 580 Phantom Gaming X | — 8.192 MiB 1.280+/4.000 MHz 3/191/191 Wa 26,7/3,5 cm x 8-Pol 0,0/5,6/5,6 Sone 2,89 09/2018 Nicht mehr lieferbar 
Asus RX 580 Dual 04G €200,- |4.096 MiB | 1.260+/3.500 MHz | 14/181/185 Wa 24,1/3,5 cm x 8-Pol 0,0/4,1/4,1 Sone 2,96 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610054 
Powercolor RX 570 Red Devil €220,- |4.096 MiB | 1.320/3.500 MHz 3/225/260 Wa 30,0/3,5 cm x 8-Pol 0,0/2,7/5,2 Sone 2,98 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1609990 
Sapphire RX 570 Pulse ITX - 4.096 MiB 1.130+/3.500 MHz 3/144/147 Wa 17,0/3,5 cm x 6-Ро! 0,0/0,9/1,2 Sone 3,00 07/2017 | Nur noch mit 6 GT/s lieferbar 


Sapphire: Sofern verfügbar, wurde die Full-Retail-Version getestet. 
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Einkaufsführer Prozessoren & RAM 


Preise: Stand 19.05.2020 


GEIST EEN PCGH (253177 
Prozessoren (Leistungsnoten anhand von CPU-Index 2019/2020, siehe Artikel in PCGH 
Prozessoren Preis Leistung* Stromverbr.** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max) | Sockel ЁТ PCG vergleich 
"NEU Intel Core i9-10900K Са. € 590,- | 100,0 %/67,9 % | 10/88/83/82 10c/20t | UHD 630 | 3,7 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2933 | 1200 1,39 | 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2291009 
AMD Ryzen TR 3970X Ca. € 1.990,- | 85,0 %/100,0 % | 40/151/147/150 | 32c/64t 3,7 GHz + Turbo | 7 nm DDR4-3200 | ТАХА 1,69 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2173559 
AMD Ryzen 9 3900X Ca.€430,- | 86,0 %/67,4 % | 27/65/60/59 12c/24t 3,8 GHz + Turbo | 7 nm DDR4-3200 | AM4 1,77 | 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2064391 
ntel Core i9-10980XE Ca. € 1.150,- | 84,0 %/72,0 % | 12/89/87/95 180/361 3,0 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2933 |2066 1,78 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2157290 
AMD Ryzen 9 3950X Ca. € 770,- | 85,3 %/75,7 % | 14/98/98/99 16с/321 3,5 GHz + Тиро | 7 nm DDR4A-3200 | AM4 1,82 | 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2073697 
NEU ntel Core i5-10600K Ca.€310,- | 84,2 %/49,6 % | 10/64/57/49 6012 UHD 630 | 4,1 GHz Turbo | 14nm | DDR4-2666 | 1200 1,85 | 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2290983 
el Core i9 9900K Ca.€540,- | 86,6 %/53,7 % | 8/78/74/73 8/16 UHD 630 | 3,6 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 |1151v2 | 1,87 | 01/2020 | www.pcgh.de/preis/1870092 
AMD Ryzen 7 3800X Са. € 320,- | 83,5 %/59,4 % | 17/68/68/65 8/16 3,9 GHz + Тиро | 7 nm DDR4-3200 | AM4 1,92 | 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2064543 
ntel Core i7 9700K Ca. € 380,- | 84,5 %/49,7 % | 9/84/79/74 8c/8t UHD 630 | 3,6 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 |1151v2| 1,96 -*** | www.pcgh.de/preis/1870100 
AMD Ryzen 7 3700X Ca. € 290,- | 81,0 %/56,7 % | 20/63/61/62 8/16 3,6 GHz + Turbo | 7 nm DDR4A-3200 | AM4 1,98 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2064553 
AMD Ryzen 5 3600 Са. € 170,- | 77,4 %/50,6 % | 15/59/59/59 6/12 3,6 GHz + Turbo | 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,09 | 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2064574 
AMD Ryzen 5 3600X Са. € 190,- | 78,3 %/52,4 % | 20/64/63/63 6/12 3,8 GHz + Turbo | 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,11 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2064568 
Intel Core i7-8700K Ca. €390,- | 79,1 %/47,6 % | 14/80/74/78 6c/12 UHD 630 | 3,7 GHz Turbo | 14nm | DDR4-2667 |1151v2| 2,14 -*** | www.pcgh.de/preis/1685281 
LECH AMD Ryzen 3 3300X Ca. € 130,- | 76,6 %/42,8 % | 14/64/60/65 40/8 3,8 GHz + Turbo | 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,22 | 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2064574 
Intel Core i5-9600K Ca. € 220,- |73,2%/41,2% | 9/63/64/62 6с/6 UHD 630 | 3,7 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 115102 | 2,26 *** | www.pcgh.de/preis/1870105 
Intel Core i7-7700K Ca.€420,- | 66,7 %/37,5 % | 15/59/56/58 40/8 HD630 | 4,2 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2400 | 1151 2,45 *** | www.pcgh.de/preis/1551097 
AMD Ryzen 7 2700X Ca. € 200,- | 66,5 %/45,2 % | 14/72/70/69 80/16 3,7 GHz + Turbo | 12nm | DDR4-2667 | AMA 2,49 -*** | www.pcgh.de/preis/1804456 
AMD Ryzen 5 2600X Ca. € 150,- | 64,4 %/40,7 % | 9/68/70/67 6c/12 3,6 GHz + Turbo | 12nm | DDR4-2667 | AM4 2,50 -*** | www.pcgh.de/preis/1804460 
) PCGH ZA) Ryzen 3 3100 Ca.€110,- | 64,0 %/38,2 % | 14/51/49/52 40/8 3,6 GHz + Turbo | 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,50 | 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2064574 
Intel Core i7-5775c SÉ 60,2 %/31,2 % | 4/45/46/45 408 Iris Pro 3,3 GHz + Turbo | 14nm | DDR3-1600 | 1150 2,59 = www.pcgh.de/preis/127529 
AMD Ryzen 5 2600 Са. € 120,- | 59,7 %/36,9 % | 10/49/48/49 6d12 3,4 GHz + Turbo | 12nm | DDR4-2667 | AM4 2,59 -*** | www.pcgh.de/preis/1804462 
AMD Ryzen 7 1800X Са. € 190,- | 62,0 %/41,7 % | 18/61/58/45 8c/16 3,6 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2400 | AM4 2,60 -*** | www.pcgh.de/preis/158219 
Intel Core i5-9400F Ca.€150,- |68,6 %/37,4 % | 14/44/45/49 6с/6 2,9 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 1151 v2 2,60 pet www.pcgh.de/preis/19681 19 
) PCGH лмо Ryzen 5 1600 [12 nm] Са. Є 100,- | 59,9 %/35,8 % | 12/58/56/52 6с/12 3,2 GHz + Turbo | 12 пт | DDR4-2666 | AM4 2,64 SE? www.pcgh.de/preis/2201923 
Intel Core i7-6700K Ca.€300,- | 60,4 %/34,4 % | 20/61/58/45 40/8 HD530 |4,0GHz+Turbo | 14пт | DDR4-2133 | 1151 2,69 -*** | www.pcgh.de/preis/129037 
Intel Core i7-5820K Ca.€400,- | 58,7 %/36,4 % | 20/76/73/71 6d12 3,3 GHz + Turbo | 22nm | DDR4-2133 | 2011-3 273 -*** | www.pcgh.de/preis/1121100 
AMD Ryzen 5 1600X Ca. € 140,- | 57,6 %/37,1 % | 17/61/63/61 6c/12 3,6 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2400 | AM4 2,76 -*** | www.pcgh.de/preis/160488 
AMD Ryzen 7 1700 Ca. € 190,- | 52,5 %/36,5 % | 11/47/51/47 8/16 3,0 GHz + Turbo | 14 пт | 004-2400 | AM4 2,79 -*** | www.pcgh.de/preis/158220 
* Normierte, gewichtete Leistung in Spielen/Anwendungen ** Nur CPU in Watt (Leerlauf ohne Grafikkarte/AC: Odyssey/Ø Spiele/O Anwendungen) *** Nachgetestet ohne Heftartikel **** Derzeit nicht käuflich zu erwerben (nicht lieferbar/Sonstiges) 


Arbeitsspeicher 


DDR4 (16 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung 
Corsair Dominator Platinum RGB | CMT16GX4M2K4700C19 Са. € 850,- | 2х 8 GiByte DDR4-4700 | 19-26-26-46 | Single Rank | 5,6 cm | 1,50 Vo «2,00* | 04/2020 | www.corsair.com (Webshop) 
Ballistix Elite BLE2K8G4D40BEEAK Ca. € 200,- | 2x 8 GiByte DDR4-4000 | 19-19-19-39 | Single Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2,08 | 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2106865 
G.Skill Trident Z Neo F4-3600C14D-16GTZNB Ca. € 230,- | 2x 8 GiByte DDR4-3600 | 14-15-15-35 | Single Rank | 4,4 cm | 1,45 Vo 2,09 | 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2154662 
Teamgroup T-Force Xtreem ARGB | TF10D416G3600HC14CDCO1 | N. verfügbar | 2x 8 GiByte DDR4-3600 | 14-15-15-35 | Single Rank | 4,9 cm | 1,45 Vo 2,14 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2192229 
G.Skill Trident Z F4-4000C19D-16GTZ N. verfügbar | 2x 8 GiByte DDR4-4000 | 19-21-21-41 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,14 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1540721 
Patriot Viper Blackout PVB416G400C9K Са. € 140,- | 2x 8 GiByte DDRA-4000 | 19-21-21-41 | Single Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2.15 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2119328 
G.Skill Trident Z Neo F4-3600C16D-16GTZN Са. € 160,- | 2x 8 GiByte DDR4-3600 | 16-16-16-36 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,23 | 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2099434 
Hyper X Predator HX440C19PB3K2/16 Ca. € 190,- | 2x 8 GiByte DDR4-4000 | 19-21-21-42 | Single Rank | 4,3 cm | 1,35 Vo 2,28 04/2020 | www.pcgh.de/preis/1871618 
Corsair Vengeance RGB CMR16GX4M2C360018W Са. € 250,- | 2x 8 GiByte DDR4-3600 | 18-19-19-39 | Single Rank | 5,0 cm | 1,35 Vo 2,29 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1699762 
DDR4 (ab 32 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung [ШЇ Тү PCGH-Preisvergleich 
Corsair Dominator Platinum RGB | CMT32GX4M2K4000C19 Ca. € 520,- | 2х 16 GiByte DDR4-4000 | 19-23-23-45 | Dual Rank | 5,6 cm | 1,35 Vo 1,94 08/2019 | www.pcgh.de/preis/2064082 
Corsair Vengeance RGB Pro CMW32GX4M4K3733C17 Са. € 670,- | 4x 8 GiByte DDR4-3733 | 17-19-19-39 | Single Rank | 5,2 cm | 1,35 Vo 2,04 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1975320 
G.Skill Trident Z Royal F4-3200C14Q-32GTRG Ca. € 370,- | 4x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,13 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1942056* * 
G.Skill Trident Z RGB F4-3200C14Q-32GTZR Ca. € 420,- | 4x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,14 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1561066 
Corsair Vengeance RGB Pro CMW32GX4MAC3600C18 Са. € 290,- | 4x 8 GiByte DDR4-3600 | 18-19-19-39 | Single Rank | 5,2 cm | 1,35 Vo 2519 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1828432 
Corsair Dominator Platinum RGB | CMT32GX4M4K3600C16 N. verfügbar | 4x 8 GiByte DDR4-3600 | 16-18-18-36 | Single Rank | 5,6 cm | 1,35 Vol 2,21 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1993753 
Ballistix Elite BLEAK8G4D36BEEAK Са. € 440,- | 4x 8 GiByte DDR4-3600 | 16-18-18-38 | Single Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2,30 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/2013642 
Hyper X Predator HX436C17PB3K4/64 Ca. €660,- | 4x 16 GiByte DDR4-3600 | 17-19-19-39 | Dual Rank | 4,3 cm | 1,35 Vo 2,34 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1871622 
Corsair Vengeance RGB Pro CMW64GX4M2D3600C18 Са. € 390,- | 2x 32 GiByte DDRA-3600 | 18-22-22-42 | Dual Rank | 5,2 cm | 1,35 Vo 2,37 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2175987 
G.Skill Trident Z Neo F4-3200C16D-64GTZN N. verfügbar | 2x 32 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-38 | Dual Rank | 4,4 cm | 1,35 Vol 2,41 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2263278 
G.Skill Trident Z Royal F4-3200C16Q-64GTRS Ca. € 380,- | 4x 16 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-38 | Dual Rank | 44 cm | 1,35 Vo 2,43 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/2023809 
Ballistix Sport AT BLS4K16G4D32AEST N. verfügbar | 4x 16 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-36 | Dual Rank | 3,5 cm | 1,35 Vol 2,59 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1971843 

) PCGH allis ix Sport LT BLS2K16G4D30AESB Ca. € 170,- | 2x 16 GiByte DDR4-3000 | 15-16-16-35 | Dual Rank | 3,3 cm | 1,35 Vo 2,59 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1971753 

System: Core i7-8700K, Asus Maximus X Apex/Maximus X Hero, MSI Geforce GTX 1080 Ti Armor 11G OC; Windows 10 64 Bit, НСІ Memtest Pro * konservative Schätzung — vollständiger Test mit dem aktuellen Testsystem nicht möglich 
** Version mit 2 x 8 GiByte — Quad-Channel-Kit nicht gelistet *** Aufbau von den meisten Herstellern nicht garantiert, Abweichungen möglich 
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Einkaufsführer Kühlung 


Preise: Stand 19.05.2020 


К PCGH 00А PCGH zum 
120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Test in 
Noctua NF-A12x25 PWM Ca. € 30,- | 4-Pin PWM/52 cm Spannungsadapter | 2.000 U/min 7,9/10,1/15,0 Kelvin | 1,8/0,7/0,1 Sone 1,83 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1813140 
Noctua NF-F12 PWM Ca. € 26,- | 4-Pin PWM/53 cm Spannungsadapter | 1.500 U/min 10,2/13,4/18,6 Kelvin | 1,5/0,4/0,1 Sone 2,23 09/2018 | www.pcgh.de/preis/698532 
Cooler Master Masterfan SF120M Ca. € 30,- | 4-Pin PWM/45 cm Schalter 3-stufig 2.000 U/min 8,8/10,9/15,1 Kelvin ,8/0,6/0,1 Sone 2,25 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2246410 
Noiseblocker Eloop B12-PS Ca. € 19,- | 4-Pin PWM/75 cm _ .500 U/min 0,9/14,1/19,0 Kelvin | 0,7/0,1/0,1 Sone| 2,35 09/2018 | www.pcgh.de/preis/820091 С РССН { 
Thermaltake Pure Plus 12 (3er Pack) | Са. € 60,- | 4-Pin Floppy/Molex Via USB/Software .500 U/min 0,9/13,7/19,7 Kelvin | 1,7/0,5/0,1 Sone | 2,42 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1817212 
Arctic P12 PWM PST Black Са. є 7,- | 4-Ріп PWM/39 cm - 1.800 U/min 9,8/13,0/17,8 Kelvin ,5/0,4/0,1 Sone | 2,43 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1920159 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 20,- | 4-Pin PWM**/50 cm _ 1.450 U/min 11,7/14,4/20,7 Kelvin | 0,6/0,1/0,1 Sone 2,50 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1490397 
Scythe Kaze Flex 120 RGB PWM N. verfüg. | 4-Pin PWM/47 cm - .200 U/min 0,9/14,3/21,4 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,54 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1890664 
Noctua NF-A12x15 PWM Chromax | N. verfüg. | 4-Pin PWM/34 cm - .850 U/min 0,4/12,5/17,4 Kelvin | 1,8/0,7/0,1 Sone 2,57 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2177218 
Arctic F12 PWM Ca.€6,- | 4-Pin PWM**/39 cm _ 1.350 U/min 10,0/12,9/18,2 Kelvin | 1,4/0,4/0,1 Sone 2,63 09/2018 | www.pcgh.de/preis/458676 dGeezt 
Noiseblocker Multiframe M12-2 Ca. € 20,- | 3-Pin/44 cm _ 1.250 U/min 12,7/16,1/21,5 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone | 2,64 09/2018 | www.pcgh.de/preis/342339 
Scythe Kaze Flex Slim RGB 1800 Ca. € 15,- | 4-Pin PWM/50 cm - .800 U/min 0,4/13,1/18,0 Kelvin | 2,1/0,8/0,1 Sone 2,66 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2201125 
Enermax Squa RGB (3er Pack) Ca. € 43,- | 4-Pin PWM/49 cm - .500 U/min 1,1/13,9/20,3 Kelvin | 1,7/0,5/0,1 Sone 2,68 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2008126 
Noiseblocker Black Silent Pro PL-2 Ca. € 14,- | 3-Pin/75 cm - 1.400 U/min 12,3/15,4/20,5 Kelvin | 1,0/0,3/0,1 Sone | 2,69 09/2018 | www.pcgh.de/preis/476778 
Cooler Master Silencio FP 120 PWM | Ca. € 14,- | 4-Pin PWM/44 cm - .400 U/min 3,1/16,9/23,1 Kelvin | 0,4/0,2/0,1 Sone 2,71 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1227673 
140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Test in PCGH-Preisvergleich 
Noiseblocker Eloop X B14X-P-BL Ca. € 33,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.500 U/min 6,6/8,4/12,0 Kelvin 2,2/0,9/0,1 Sone 1,94 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2191788 
Noiseblocker Eloop B14-PS Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.200 U/min 8,8/11,0/15,2 Kelvin ,1/0,2/0,1 Sone 2,01 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1313838 
Noctua NF-A14 FLX Ca. € 22,- | 3-Pin/53 cm 2 Spannungsadapt. .200 U/min 9,5/12,0/16,9 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone 2,21 0/2018 | www.pcgh.de/preis/870798 
Thermaltake Riing 14 RGB Ca. € 27,- | 4-Pin PWM/45 cm 2-stufig (+PWM) .400 U/min 9,1/11,3/16,9 Kelvin | 1,4/0,6/0,1 Sone | 2,25 0/2018 | www.pcgh.de/preis/1348647 
Arctic P14 Ca.€ 7, | 3-Pin/40 cm _ 1.700 U/min 7,4/9,5/13,9 Kelvin ,5/0,5/0,1 Sone 2,28 01/2020 www.pcgh.de/preis/1920528 4 zTs[e12 
Silverstone SST-FQ141 N. verfüg. | 4-Pin PWM/29 cm Spannungsadapter | 1.000 U/min 10,3/12,9/17,6 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone 2,36 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1170330 
Noiseblocker Black Silent Pro PK-2 | Ca. € 18,- | 3-Pin/75 cm - .200 U/min 10,2/12,8/18,1 Kelvin | 1,1/0,3/0,1 Sone | 2,37 0/2018 | www.pcgh.de/preis/476867 
Phanteks PH-F140SP N. verfüg. | 3-Pin/92 cm - .200 U/min 8,9/11,5/16,2 Kelvin ‚4/0,4/0,1 Sone 2,41 0/2018 | www.pcgh.de/preis/1112616 
Fractal Design Venturi HP-14 PWM N. verfüg. | 4-Pin PWM/50 cm - 1.500 U/min 9,6/11,7/18,2 Kelvin ‚4/0,5/0,1 Sone 2,42 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1266895 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 23,- | 4-Pin PWM**/50 cm _ 1.000 U/min 11,7/14,7/20,4 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone 2,45 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1490388 
Enermax T.B.Silence ADV 140 Ca. € 13,- | 4-Pin PWM/50 cm - .200 U/min 9,5/12,6/17,9 Kelvin ,1/0,3/0,1 Sone 2,48 0/2018 | www.pcgh.de/preis/1831705 
Scythe Kaze Flex 140 mm Round RGB | Ca. € 15,- | 4-Pin PWM/48 cm - .800 U/min 6,6/8,3/11,5 Kelvin 3,3/1,2/0,3 Sone 2,51 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2201224 
Be Quiet Shadow Wings 2 Wh. PWM | Ca. € 16,- | 4-Pin PWM/51 cm - 900 U/min 11,5/14,6/20,6 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone 2,53 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2119064 
Corsair ML140 Pro White LED Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/59 cm - 2.000 U/min 6,2/7,3/10,6 Kelvin 4,2/1,7/0,4 Sone 2,62 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1461464 
Alpenfóhn Wing Boost 3 Ca. € 15,- | 4-Pin PWM/29 cm - .050 U/min 10,4/13,2/18,5 Kelvin | 0,9/0,3/0,1 Sone 2,64 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1745675 
Be Quiet Pure Wings 2 140mm Ca.€9,- |3-Pin/45 cm - .000 U/min 11,8/15,6/21,1 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone 2,89 10/2018 | www.pcgh.de/preis/994425 

* Auf Alphacool-Nexxxos-XT45-120-/-140-mm-Radiator, Differenztemperatur Wasser/Luft. Wärmequelle: Xeon E5-2687W (150 W TDP). **: PWM-Nutzung problematisch 


Prozessorkühler 


Modell Preis Maße (B x H x T); Gewicht | CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., Lautheit [кети] Test їп 
(100/75/50%) (100/75/50%) 
Scythe Fuma 2 N. verfüg. 39 x 152 x 130 mm; 940 g 50,5 *C (1.140 U/min) 49,5/52 8/61,7 °C 1,1/0,4/0,1 Sone 1,80 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2059379 
Be Quiet Dark Rock Pro 4 Ca. € 75,- 36 х 163 х 146 mm; 1.1509 | 49,8 °C (1.320 U/min) 48,5/51,0/57,7 °C 1,4/0,4/0,1 Sone** 1,81 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794846 
Noctua NH-D15 Ca. € 90,- 51 x 175 x 162 mm; 1.310g | 49,3 °C (1.110 U/min) 47,5/49,9/53,8 °C 2,7/0,9/0,1 Sone 1,86 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1098241 
Deepcool Assassin III Са. € 100,- | 142 x 168 х 161 mm; 1.2109 | 48,6 °C (900 U/min) 46,6/48,3/51,5 °C 3,2/1,3/0,3 Sone 1,86 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2124831 
Noctua NH-U12A Са. € 100,- | 127 х 159 х 113 mm; 1.150 g 50,3 °C (1.500 U/min) 48,4/50,7/56,7 °C 2,4/0,8/0,1 Sone 1,87 05/2019 | www.pcgh.de/preis/2015118 
Noctua NH-U14S Ca. € 70,- 52 x 166 x 80 mm; 938 g 49,4 °C (1.220 U/min, 47,9/50,8/57,1 °C ,710,710,1 Sone 1,88 08/2018 | www.pcgh.de/preis/929404 
Scythe Mugen 5 (/Rev. B) Ca. € 60,- 38 x 150 x 109 mm; 890 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 52,1/53,6/59,4 °C 0,9/0,3/0,1 Sone 2,00 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1647533 
Alpenfóhn Brocken 3 White Edition N. verfüg. 56 x 171 x 152 mm; 1.030 9 | 52,2 °C (930 U/min) 52,2/54,7/59,7 °C 1,2/0,3/0,1 Sone 2,06 12/2019 | www.pcgh.de/preis/1880505 
Be Quiet Dark Rock 4 Са. € 65,- 36 х 162 x 96 mm; 910 g 50,6 °C (1.260 U/min 50,1/53,1/62,8 °C ‚3/0,4/0,1 Sone** 2,10 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794867 
Alpenföhn Brocken 3 Са. € 45,- 56 x 171 x 126 mm; 870 g 52,5 °C (1.000 U/min) 52,5/54,6/61,1 °C ‚0/0,3/0,1 Sone 2:15 08/2018 www.pcgh.de/preis/1675194 «Тай 
Scythe Kotetsu Mark Il N. verfüg. 39 x 154 x 83 mm; 620 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 53,0/56,0/61,8 °C 0,9/0,2/0,1 Sone 227 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1743093 
Arctic Freezer 34* Ca. € 23,- 24 x 156 x 74 mm; 610 g 51,5 *C (1.710 U/min) 51,0/55,1/62,7 °C 1,1/0,3/0,1 Sone 2,34 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1974402 
Cooler Master Hyper 212 Black Ed. Са. € 34,- 26 x 158 x 76 mm; 690 g 53,2 °С (1.740 U/min; 51,6/55,0/63,4 °C ‚3/0,9/0,2 Sone 2,39 05/2019 www.pcgh.de/preis/1906260 SCH) 
Enermax ETS-T50 Axe Silent Edition Ca. € 40,- 42 x 164 x 110 mm; 940 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 54,0/58,8/68,6 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,46 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1960640 
Be Quiet Dark Rock Slim Ca. € 55,- 27 x 161 x 71 mm; 620g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 55,1/58,4/66,5 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,48 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2045242 
Enermax ETS-50 Axe Ca. € 45,- 39 x 161 x 112 mm; 910g 52,5 *C (1.260 U/min) 48,2/50,9/59,1 *C 3,1/1,3/0,3 Sone 2,51 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1491128 
Cryorig H7 Quad Lumi Ca. € 60,- 22 х 147 x 98 mm; 710 g 55,6 °C (1.260 U/min) 52,4/55,0/62,1 °C 1,7/0,7/0,1 Sone 2,54 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1665891 
Cooler Master Masterair MA410P Ca. € 38,- 29 x 160 x 80 mm; 600 g 54,0 *C (1.500 U/min) 51,5/54,0/61,0 °C 2,0/1,0/0,1 Sone** 2,55 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1719521 
Silentium PC Fera 3 N. verfüg. 79 x 155 x 125 mm; 620 g 53,8 °С (1.500 U/min) 52,4/55,8/63,3 °C 1,6/0,6/0,1 Sone 2,56 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2118537 
Be Quiet Pure Rock Ca. € 34,- 30 x 155 x 89 mm; 6309 56,2 °C (1.370 U/min) 55,5/58,1/68,0 °C 1,4/0,4/0,1 Sone 2,59 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1184606 
Be Quiet Shadow Rock TF2 Са. € 50,- 37 x 112 x 167 mm; 730 g 53,8 °C (1.280 U/min) 52,8/56, 1/66,6 °C 1,2/0,4/0,1 Sone 2,71 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1629017 
Alpenfóhn Ben Nevis Advanced RGB | Ca. € 34,- 29 х 161 x 74 mm; 630 g 57,3 °C (1.280 U/min) 55,6/57,9/64,0 °C 2,2/0,7/0,1 Sone 2,84 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1719494 


* Anpresskraft Sockel-1151-Originalhalterung deutlich zu hoch, Nachrüstkit auf Anfrage. 
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** Messung mit analoger Ansteuerung. Bei PWM-Ansteuerung gegebenenfa 


Is zusätzliche Störgeräusche. 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Wasserkühlung & Mainboards |... 


PCGH zs MEE PCGH (253172 


Vorgefüllte Kompakt- und modulare Wasserkühlungen 


Kompaktwasserkühlungen Preis Radiator (B x H x D) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lauth. (100/75/50 %/Pumpe) 
Arctic Liquid Freezer Il 240 Са. € 70,- | 278 x 120 x 64 mm 45,7 °С (1.530 U/min) | 44,6/46,5/51,7 °С 2,0/0,6/0,1/0,1 Sone 1,64 | 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2152684 
Alphacool Eisbaer 240 Ca. € 100,- | 274 x 124 x 55 mm 49,5 °C (1.080 U/min) | 47,2/48,5/52,2 °C 3,3/1,6/0,6/0,1 Sone 1,84 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/758311939 
Cooler Master M. Lig. ML240P Mirage | Ca. € 140,- | 277 x 121 x 52 mm 49,1 °C (1.380 U/min) | 47,4/48,8/52,5 °C 2,4/1,1/0,6/0,1 Sone 1,93 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2065094 

===) cooler Master Master Liquid 240 Ca. € 75,- | 278 x 120 x 53 mm 48,4 °C (1.400 U/min) | 45,2/47,5/52,7 °C 3,5/1,5/0,4/0,1 Sone 1,99 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1562099 
Fractal Design Celsius 524 Ca. € 120,- | 283 x 122 x 55 mm 49,1 °C (1.110 U/min) | 45,4/46,9/51,6 °C 4,5/1,8/0,7/0,1 Sone 2,04 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1621894 
NZXT Kraken X52 Ca. € 130,- | 277 x 123 x 55 mm 48,8 *C (1.080 U/min) | 44,4/45,9/49,8 *C 5,6/2,7/0,7/0,1 Sone 2,06 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1677166 
Enermax Ligfusion 240 Ca. € 100,- | 273 x 120 x 53 mm 50,3 °С (1.320 U/min) | 46,9/48,8/52,5 °C 3,9/1,7/0,5/0,2 Sone 2,09 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1830168 
Asus Ryujin 240 Ca. € 210,- | 273 x 120 x 54 mm 49,1 *C (1.080 U/min) | 45,1/46,9/49,9 *C 5,5/2,6/0,8/0,2 Sone 2/13 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1893500 
Corsair H100i Platinum N. verfüg. | 278 x 120 x 54 mm 50,4 °С (1.200 U/min) | 45,3/47,3/50,4 °C 6,6/3,4/1,0/0,1 Sone 2,24 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1917951 
Gigabyte Aorus Liquid Cooler 240 Ca. € 180,- | 274 x 120 x 51 mm 51,5 °C (1.260 U/min) | 46,5/47,8/52,1 °C 5,2/2,6/0,9/0,1 Sone 2,27 | 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2158854 
Modulare Komplettsets Preis Radiator (B x H x D) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lauth. (100/75/50%/Pumpe) All PCGH-Preisvergleich 
Alphacool Eissturm Hurricane 2x120 | N. verfüg. | 290 x 123 x 70 mm 46,2 °C (1.280 U/min) | 44,4/46,4/50,3 °C 2,2/0,8/0,1/0,1 Sone 1,33 | 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1788490 

Temperatur- und Lautheitsmessungen entsprechen Luftkühlern, aber das Benotungssystem weicht ab. Wertung nicht vergleichbar! 


Mainboards für AMD- und Intel-Prozessoren, diverse Sockel 


AMD АМА (Ryzen 3000) Preis lOH/Form. | PCI-E CPU & ІОН *** M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
MSI X570 Unify Ca. € 310,- | X570/ATX | x16*/x0* & х0*/х1*/х4 3x 4.0x4 ALC1220 | 4/1x3.1; 2/4x3.0; 4x | 7 (7x PWM) 1,83 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2156019 
Gigabyte X570 A. Xtreme Ca. € 750,- | X570/E-ATX | x16*/x0* & x4 2х 4.0х4; 4.0x4** | ALC1220 | 6/1x3.1; 2/4x3.0;6x | 8 (8x PWM) 2,10 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2076314 
MSI X570 Ace Ca. € 370,- | X570/ATX | x16*/x0* & х0*/х1*/х4 Зх 40x4 ALC1220 |4/1x3.1; 2/4x3.0; 4x | 7 (7x PWM) 2,11 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2078274 
Asus X570-Plus WiFi Ca. € 270,- | X570/ATX | x16 & x1/x4lx1 2x 4.0x4 51200А 3/0x3.1; 4/2x3.0; 8х | 6 (6x PWM) 2,11 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2079100 
Asus Crossh. VIII Hero WiFi | Ca. € 450,- | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x4 2x 4.0x4 51220 8/1x3.1; 4/2x3.0; 8x | 8 (8х PWM) 2,12 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2079085 
Gigabyte X570 Aorus Elite | Ca. € 230,- | X570/ATX | x16 & x4/x1/x1 2x 4.0x4 ALC1200 |2/1x3.1; 4/4x3.0; 6х | 4 (4х PWM) 2,17 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2078208 
) PCGH A9 X570 Gam. Edge WiFi | Ca. € 210,- | X570/ATX | x16 & x0*/x4/x1*/x1(x1:3.0) | 4.0 х4; 3.0x4 ALC1220 | 4/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,19 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2078275 
Asrock X570 Taichi Ca. € 320,- | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0* 2x 4.0х4; 4.0x4* | ALC1220 | 2/1x3.1; 6/2x3.0; 8x | 6 (6x PWM) 2,24 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2078228 
Asus Prime X470-Pro N. verfüg. | X470/ATX | x16*/x0* & x0*/x1/x0*/x4* | 3.0x4; 3.0x2* 51220A 2/1x3.1; 6/2x3.0; 6x | 7 (7х PWM) 2,38 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/1804446 
Biostar X570GT8 N. verfüg. | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 2x 4.0x4; 4.0x4** | ALC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3.0; 6x | 4 (3x PWM) 2,45 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2079105 
MSI B450 Tomahawk Max | Ca. € 140,- | B450/ATX | x16 & х0*/х0*/х4*/х1 30x4** ALC892 2/0x3.1; 2/2x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,45 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2106584 
Asrock X570 Pro4 Ca. € 180,- | X570/ATX | x16 & х1/х4/х1 2x 4.0x4 ALC1200 | 2/0x3.1; 6/4x3.0; 8x | 5 (5x PWM) 2,50 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2089825 
) PCGH Asrock B450M Pro4 Са. € 80,- | B450/pATX | x16 & x1/x4 3.0x4; SATA** ALC892 2/0x3.1; 4/2x3.0; 4x | 5 (5x PWM) 2,63 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/1858732 
Asus Strix B450-I Gaming | Ca. € 170,- | B450/ITX x16* 3.0x4; 3.0x0* 51220А 2/0x3.1; 4/2x3.0; 4х | 3 (3х РММ) 2,65 | 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1843431 
Asrock B450 Gam.-ITX/ac | Ca. € 120,- | B450/ITX x16 3.0x4 ALC1220 | 2/0x3.1; 2/2x3.0; 4x | 3 (3x PWM) 2,84 | 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1858741 
Gigabyte B450 | Pro WiFi N. verfüg. | B450/ITX x16 3.0x4 ALC1220 | 2/0х3.1; 4/2x3.0; 4x | 2 (2х PWM) 3,06 | 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1881648 
AMD AM4 (Ryzen 1000) | Preis lOH/Form. | PCI-E CPU & IOH *** M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
MSI X570 Ace Ca. € 370,- | X570/ATX | x16*/x0* & x0*/x1*/x4 Зх 4.0х4** ALC1220 | 4/1x3.1; 2/4x3.0; 4х | 7 (7х PWM) 1,80 | 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2078274 
Gigabyte X570 A. Xtreme | Ca. € 750,- | X570/E-ATX | x16*/x0* & x4 2x 4.0x4; 4.0x4** | ALC1220 | 6/1x3.1; 2/4x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 1,82 | 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2076314 
Asus Crossh. VII Hero WiFi | Ca. € 450,- | X470/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x0* 51220 2/1x3.1; 8/2x3.0; 6x | 8 (8х PWM) 1,90 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1804445 
Asrock X470 Taichi N. verfüg. | X470/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x4 3.0x4; 2.0x4* ALC1220 | 2/1x3.1; 6/4x3.0; 8х | 5 (5x PWM) 2,00 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1804323 
MSI X570 Gam. Edge WiFi | Ca. € 210,- | X570/ATX | x16 & х0*/х4/х1*/х1 (х1:3.0) | 4.0 x4; 3.0x4 ALC1220 | 4/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,09 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2078275 
Asus Prime X470-Pro N. verfüg. | X470/ATX | x16*/x0* & x0*/x1/x0*/x4* | 3.0x4; 3.0x2* 51220А 2/1x3.1; 6/2x3.0; 6x | 7 (7х РММ) 2,12 |07/2018 | www.pcgh.de/preis/1804446 
Gigabyte X570 Aorus Elite | Ca. € 230,- | X570/ATX | x16 & х4/х1/х1 2x 4.0x4 ALC1200 | 2/1х3.1; 4/4x3.0; 6x | 4 (4x PWM) 2,16 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2078208 
MSI B450 Ga. Pro Car. АС | Ca. € 150,- | B450/ATX | x16 & x0*/x0*/x0*/x0* 3.0х4**; 2.0х4* | ALC1220 | 2/0x3.1; 2/2x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,29 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858899 
MSI B450M Mortar Titan. | N.verfüg. | BA50/uATX | x16 & x0*/x1*/x4 3.0x4; 2.0x4* ALC892 2/0x3.1; 4/2x3.0; 4x | 4 (4х PWM) 2,38 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1859022 
Asus Strix В450-1 Gaming | Ca. € 170,- | B450/ITX x16* 3.0x4; 3.0x0* 51220A 2/0x3.1; 4/2x3.0; 4x | 3 (3x PWM) 2,40 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1843431 
Asrock B450 Gam.-ITX/ac | Ca. € 120,- | B450/ITX x16 3.0x4 ALC1220 | 2/0x3.1; 2/2x3.0; 4x | 3 (3x PWM) 2,47 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858741 
Asrock B450M Pro4 Са. € 80,- | B450/pATX | x16 & x1/x4 3.0x4; SATA** ALC892 2/0x3.1; 4/2x3.0; 4x | 5 (5x PWM) 2/52 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858732 
Gigabyte B450 Aorus Pro | Ca. € 110,- | BA50/ATX | x16 & x0*/x4*/x0* 3.0x4**: 3.0x2 ALC1220 | 2/0х3.1; 4/2x3.0; 6x | 5 (5х PWM) 2/55 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858848 
Intel 1151 (CFL) Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (3.0) | M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asus Maxim. XI Hero WiFi | Ca. € 340,- | Z390/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4** | 2х 3.0x4 51220 4/1x3.1; 2/2x3.0; 6x | 8 (8х PWM) 1,51 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1899150 
Asrock 2390 Taichi Ca. € 240,- | Z390/ATX | x16*/x0*/x0* & x1/x1 3.0x4; 2x 3.0x4** | ALC1220 | 4/1x3.1; 4/4х3.0; 8x | 8 (8х PWM) 1,63 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1900901 
Gigabyte 7390 A. Master | Са. € 300,- | Z390/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x0* 3.0x4; x4*; x4** | ALC1220 | 4/1х3.1; 2/2x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 1,67 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1902139 
Asus Strix 2390-Е Gaming | Ca. € 200,- | Z390/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4** | 2x 3.0x4 51220А  |4/0x3.1; 2/2x3.0; 6х | 7 (7x PWM) 1,70 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1899136 
) PCGH JS 2390 Gam. Edge AC Ca. € 190,- | Z390/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 2/1x3.1; 2/4x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 1,71 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1901566 
Asrock 7390 Extreme4 N. verfüg. | 2390/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 2x 3.0x4** ALC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3.0; 8x | 5 (5x PWM) 1,75 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1900711 
MSI MEG 7390 ACE Ca. € 290,- | Z390/ATX | x16*/x0*/x0* & x1/x1/x1 2x 3.0x4; 3.0x4** | ALC1220 | 6/2x3.1; 0/4x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 1,76 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1901210 
Gigabyte H370 Ga. З WiFi | N. verfüg. | H370/ATX | x16 & х1/х1/х4/х1/х1 3.0х4; 3.0x2 ALC1220 | 2/1x3.1; 2/2x3.0; 6x | 5 (5x PWM) 2,04 | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1795299 
Asus B360-F Gaming Са. € 140,- | B360/ATX | x16 & х0*/х0*/х4*/х1*/х1 | 3.0x4; 3.0x2* S1220A  |3/0x3.1; 0/2x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,05 | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1796093 
NZXT N7 7390 (M. Black) | Са. € 270,- | Z390/ATX | x16*/x0* & x1/x2/x2 2x 3.0x4 ALC1220 | 4/1х3.1; 2/2x3.0; 4x | 8 (8x PWM) 2,32 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2012804 
) PCGH Asrock H370 Pro4 Са. € 100,- | H370/ATX | x16 & х1/х1*/х4*/х1* 2x 3.0x4 ALC892 2/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 4 (4х PWM) 2,36 | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1789140 


* PCI-E-Lane-Sharing ** Shared mit SATA *** Ryzen-3000-CPU auf X570: Typischerweise alle Lanes 4.0. Andere Prozessoren auf X570: 3.0. Kombinationen mit X370, B450, X470: CPU 3.0 & l/O-Hub 2.0. 
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Full HD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in PCG 

Dell Alienware AW2518H | Ca. € 500,- 24,5 Zoll 240 Hertz 2,3 ms 6 ms Bis 447 cd/m? N-Panel G-Sync 1,55 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1675342 

MSI Oculux NXG251R Ca. € 600,- 24,5 Zoll 240 Hertz 3ms 5,8ms | 171 bis 399 cd/m? N-Panel G-Sync 1,62 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2120030 

Samsung C24FG73 Ca. € 300,- 24 Zoll 44 Hertz 5 ms - Bis 340 cd/m? VA-Panel Freesync 1,66 | 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1621926 Ё PCGH € 
LG 27GK750F Ca. € 360,- 27 Zoll 240 Hertz 3,0 ms 4 ms Bis 380 cd/m? N-Panel Freesync 1,68 | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1755660 

Viewsonic XG270 Ca. € 550,- 27 Zoll 240 Hertz 7,1 ms 4,6 ms 26,7 bis 401 cd/m2 PS-Panel Freesync 1,78 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2177724 

A0C 24G2U Ca. € 210,- 23,8 Zoll 44 Hertz 5,2 ms 8,9 ms 91,3 bis 363,1 cd/m? | IPS-Panel Freesync 1,80 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2132452 

Asus ROG Swift PG258Q | Ca. € 550,- 24,5 Zoll 240 Hertz 1ms 5 ms Bis 488 cd/m? N-Panel G-Sync 1,93 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1451609 

WQHD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Asus ROG Strix XG279Q Ca. € 900,- 2.560 x 1.440 70 Hertz 3,3 ms 2,7 ms 86,8 bis 498,9 cd/m? | IPS Freesync 1,42 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2210823 

Viewsonic XG270QG Ca. € 830,- 27 Zo 65 Hertz 45 ms 4 ms 82 bis 419 cd/m? PS-Panel G-Sync 1,52 Online | www.pcgh.de/preis/2173195 

Acer ХРО XF270HUA Ca. € 400,- 27 Zo 44 Hertz 7,2 ms 0,2ms | Bis 382 cd/m? PS-Panel Freesync 1,63 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1528218 | PCGH ( 
AOC Q3279VWF Ca. € 230,- 32 Zo 75 Hertz 6,3 ms 2ms Bis 267 cd/m? VA-Pane Freesync 1,79 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1716544 l PCGH { 
Asus MG279Q Ca. € 470,- 27 Zo 44 Hertz 7,2 ms 9 ms 35 bis 343 cd/m? PS-Panel Freesync 1,87 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215454 

4K/Ultra HD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Acer Predator X27 Са. € 2.300,- | 27 Zo 44 Hertz 5,4 ms 22,1 ms |32 bis 1.125 cd/m? PS-Panel G-Sync 1,42 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1615513 

HP Omen X 65 Emperium | Ca. € 2.800,- | 64,5 Zoll 44 Hertz 8,1 ms 4,2 ms 15 bis 470 cd/m2 VA-Pane G-Sync 1,50 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1976302 

Acer Nitro XV3 Ca. € 750,- 27 Zo 44 Hertz 7,1 ms 32,2 ms 20 bis 465 cd/m? PS-Pane| Freesync 1,61 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1935862 

Asus ROG Swift XG438Q | Ca. € 1.200,- | 43 Zo 20 Hertz 8,7 ms 6 ms 92,3 bis 456,6 cd/m? | VA-Pane Freesync 1,73 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2112234 

Ultrawide Preis Auflósung Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

LG UltraGear 38GL950G Са. € 1.900,- | 3.840 x 1.600 75 Hertz 3,8 ms 2ms 62,4 bis 465,4 cd/m? | IPS G-Sync 1,35 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1952517 

Asus PG35VQ Ca. € 2.800,- | 3.440 x 1.440 | 200 Hertz 5,9 ms 1,2 ms 15,2 bis 492,2 cd/m? | VA-Pane G-Sync 1,56 09/2019 | www.pcgh.de/preis/1631436 

LG 34GK950F-B Са. € 1.050,- | 3.440 x 1.440 | 144 Hertz 6,1 ms 23,4 ms 65,2 bis 365 cd/m? PS-Panel Freesync 1,79 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1833861 

LC Power LC-M34 Ca. € 380,- 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 6,5 ms 2,7 ms 74,8 bis 342,1 cd/m? | VA-Pane Freesync 1,81 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2140643 | PCGH { 
LG 38WK95C-W Са. € 1.050,- | 3.840 x 1.600 | 75 Hertz 11,3 ms 0,6 ms 51,9 bis 316,1 cd/m? | IPS-Panel Freesync 1,91 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1764387 


Modell Preis Kabellänge | Tasten Abtastung Auflösung Gewicht Ergonomie Test in 

Razer Viper Ultimate Ca. € 150,- | Schnurlos 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi 74 Gramm Sehr gu 1,12 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2160846 

Razer Basilisk Ultimate Са. € 175,- | Schnurlos | 8 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 20.000 Dpi 107 Gramm Sehr gu 1,12 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2172850 

Razer Basislisk V2 Са. Є 90,- |210cm 8 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 20.000 Dpi | 92 Gramm Sehr gu 1,18 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2207913 

Logitech G604 Lightspeed Са. Є 80,- | Schnurlos 11 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED 6.000 Dpi 135 Gramm Sehr gu 1,20 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2136117 P PCGH ( 
Razer Basilisk Са. Є 50,- | 200 ст 8 + Scrollrad Optisch (LED) 6.000 Dpi 107 Gramm Sehr gu 1,24 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1685902 P PCGH { 
Logitech G502 Lightspeed Са. € 105,- | Schnurlos | 9 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) 6.000 Dpi 114 + 16 Gramm | Sehr gu 1,24 07/2019 | www.pcgh.de/preis/2051962 

Roccat Kain 200 Aimo Ca.€90,- | Schnurlos 5 + Scrollrad Optisch (LED 6.000 Dpi 110 Gramm Sehr gu 1,25 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2156449 

Asus ROG Chakram Ca. € 170,- | Schnurlos 5 + Scrollrad + Mini-Stick | Optisch (LED 6.000 Dpi 122 Gramm Sehr gu 1,26 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2203326 

Razer Deathadder V2 Са. €80,- | 210 ст 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi | 82 Gramm Sehr gu 1,26 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2207868 

Razer Viper Ca.€75- |210cm 7 + Scrollrad Optisch (LED 6.000 Dpi 69 Gramm Sehr gu 1727 08/2019 | www.pcgh.de/preis/2109862 

Roccat Kain 122 Aimo Ca. €60,- | 180 ст 5 + Scrollrad Optisch (LED 6.000 Dpi 89 Gramm Sehr gu 1,31 07/2019 | www.pcgh.de/preis/2074355 


Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher Test in 

Razer Ornata Chroma Ca.€85,- | RGB-Einzeltastenbel. | — Ja (abnehmbar) 11 (Doppelbelegung) | Ja/ja (k. A.) 1,62 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1513169 

Corsair K57 Ca. € 100,- | RGB-Elnzeltastenbel. | — Ja (abnehmbat) 16 а/а (k. A.) 1,67 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2117378 

Asus TUF Gaming K5 Са. €70,- | Voll, RGB-Farbraum | - Ja (integriert) 4 a/ja (drei Profile) 1,69 07/2020 | www.pcgh.de/preis/1940071 NEU 
Steelseries Apex 3 Ca.€80,- | Voll, RGB-Farbraum | – Ja (abnehmbar) 1 + Lautstárkenrad a/ja (drei Profile) 1,74 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2221888 NEU 
Sharkoon Skiller SGK5 Ca.€40,- | Voll, RGB-Farbraum | – Ja (abnehmbar) 18 + zwei Drehráder | Ja/ja (drei Profile) 1,80 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2176206 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) Makro/Speicher Test in PCGH-Preisvergleich 

Steelseries Apex Pro Ca. € 230,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 3.0 Steelseries Omnipoint | Steelseries Omnipoint | Ja/ja (k. A.) 1,16 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2067586 

Cooler Master MK850 Ca. € 180,- | RGB-Einzeltastenbel. | 2 x USB 3.0 Cherry MX RGB Вей | Cherry MX RGB Red alja (512 kB) 1,24 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1752362 

Razer Black Widow Elite Ca. € 135,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0, Audio | Razer Green (RGB) Razer Yellow/Brown а/ја (k. A.) 1,28 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1880037 LECH) 
Logitech G915 Lightspeed Ca. € 250,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Kailh GL Clicky Kailh GL Tactile/Linear | Ja/ja (k. A.) 1,29 | 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2118435 

Duck Shine 7 PTB Ca. € 200,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Ch. MX RGB Brown Ch. MX RGB Red/Black | Ja/ja (k. A.) 1,30 06/2019 | www.pcgh.de/preis/1938990 

Razer Huntsman Elite Ca. € 190,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Razer Opto-Mechan. | Razer Opto-Mechan. alja (5 Profile) 1,30 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1844054 

Cooler Master Masterkeys MK750 | Ca. € 125,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Ch. MX RGB Brown Ch. MX RGB Red/Blue а/ја (k. A.) 1,34 04/2018 www.pcgh.de/preis/1730535 CH) 
Roccat Vulcan AIMO 120/121 Ca. € 135,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Roccat Titan Tactile Titan Tactile/Speed alja (512 kB) 1,35 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1827644 

Thermaltake Level 20 RGB Ca. € 155,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0, Audio | MX Speed Silver RGB | MX Speed Silver RGB | Ja/ja (k. A.) 1,35 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/2001423 

Corsair K95 Platimun RGB Ca. € 200,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 Ch. MX Speed RGB Ch. MX Speed RGB alja (8 MByte) 1,36 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1572533 

Corsair K70 RGB MK.2 Ca. € 170,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 Ch. MX RGB Brown MX RGB Brown/Red а/а (8 MByte) 1,38 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1832395 
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SATA-SSDs 
Ab 240 GB Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD IOPS Kopiertest* | Herstellergarantie 
Samsung SSD 860 Pro Ca. € 90,- 238 GiB/256 GB 446/489 MB/s 88.000 64 Sekunden | 5 Jahre, 300 TB 2,13 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756908 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 60,- 233 GiB/250 GB 448/489 MB/s 76.000 66 Sekunden | 5 Jahre, 150 TB 2,14 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756903 

Ca. € 45,- 233 GiB/250 GB 528/318 MB/s 48.000 99 Sekunden | 5 Jahre, 100 TB 2,42 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745265 
Kingston SSDNow UV500 Ca. € 45,- 224 GiB/240 GB 428/482 MB/s 23.000 149 Sekunden | 5 Jahre, 100 TB 2,49 07/2018 | www.pcgh.de/preis/180541 1 
Crucial BX500 Ca. € 40,- 224 GiB/240 GB 445/476 MB/s 7709 83 Sekunden | 3 Jahre, 80 TB 2,54 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1875761 
Gigabyte SSD Ca. € 45,- 238 GiB/256 GB 445,6/489,3 MB/s 17.996 129 Sekunden | 3 Jahre, 100 TB 2,62 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1880623 
Ab 480 GB Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD 1ОР5 Kopiertest Herstellergarantie ВПТ] PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 860 Pro Са. € 140,- | 477 GiB/512 GB 451/489 MB/s 88.000 66 Sekunden | 5 Jahre, 600 TB 2,10 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756909 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 85,- 466 GiB/500 GB 446/489 MB/s 76.000 67 Sekunden | 5 Jahre, 300 TB 2,14 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756904 

Ca. € 70,- 466 GiB/500 GB 445/475 MB/s 74.000 72 Sekunden | 5 Jahre, 180 TB 2,22 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745351 
Crucial BX500 Ca. € 65,- 466 GiB/480 GB 487/493 MB/s 5.891 92 Sekunden | 3 Jahre 2,42 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1875767 
Kingston SSDNow UV500 Ca. € 75,- 447 GiB/480 GB 475/502 MB/s 35.000 123 Sekunden | 5 Jahre, 200 TB 2,49 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1805412 
Mushkin Source Ca. € 80,- 466 GiB/500 GB 446/481 MB/s 36.000 86 Sekunden | 3 Jahre 2,51 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1812579 
Ab 960 GB Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD IOPS Kopiertest Herstellergarantie ЁТ] PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 860 Pro Ca.€945,- | 3.815 GiB/4.096 GB | 505/484 MB/s 89.000 63 Sekunden | | 5 Jahre, 4.800 TB 1,88 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1759190 
Samsung SSD 860 Evo Ca.€560,- | 3.725 GiB/4.000 GB | 510/487 MB/s 89.000 65 Sekunden | | 5 Jahre, 2.400 TB 1,93 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756907 
Samsung SSD 860 Pro Са. Є 260,- | 954 GiB/1.024 GB | 446/489 MB/s 88.000 65 Sekunden | 5 Jahre, 1.200 TB 1,97 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756910 
Samsung SSD 860 Evo Са. € 140,- | 931 GiB/1.000 GB 442/488 MB/s 88.000 65 Sekunden | 5 Jahre, 600 TB 2,02 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756905 

Ca. € 120,- 931 GiB/1.000 GB | 445/459 MB/s 65.000 73 Sekunden | 5 Jahre, 360 TB 2,06 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745357 
Samsung SSD 860 QVO Ca. € 210,- 1.863 GiB/2.000 GB | 442/487 MB/s 57.315 76 Sekunden | 3 Jahre 2,36 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1936302 


PCI-Express-SSDs 


PCI-Express 4.0 Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD IOPS Kopiertest Herstellergarantie ЁТ) PCGH-Preisvergleich 
Patriot Viper VP4100. Ca. € 255,- 954 GiB/1.024 GB | 2.398/3.917 MB/s 174.019 34 Sekunden 5 Jahre/ 1.800 TB 1,23 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2138062 
GB Aorus NVMe Gen4 SSD Ca. € 465,- 1.863 GiB/2.048 GB | 2.484/3.977 MB/s 199.455 34 Sekunden 5 Jahre/ 3.600 TB 125 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2094099 
Adata XPG Gammix $50 Ca. € 430,- 1.907 GiB/2.048 GB | 2.094/3.991 MB/s 217.811 32 Sekunden 5 Jahre/ 3.600 TB 129 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2117310 
Corsair Force Series MP600 | Ca. € 225,- | 931 GiB/1.024 GB | 2.138/3.908 MB/s 224.429 32 Sekunden 5 Jahre/ 1.800 TB 1,30 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2080861 
PCI-Express 3.0 Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD IOPS Kopiertest Herstellergarantie ЁТ) PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 970 Pro Са. € 170,- | 477 GiB/512 GB 2.840/1.910 MB/s 272.000 37 Sekunden 5 Jahre/600 TB 1,73 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1809120 
ЖЕГЕ ЕЁ Corsair Force Series MP510 | Са. € 185,- | 894 GiB/960 GB 1.994/2.517 MB/s 196.202 36,7 Sekunden 5 Jahre/1.700 TB 1,75 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1907832 
Samsung SSD 970 Evo Plus Ca. € 220,- | 931 GiB/1.000 GB | 2.025/2.600 MB/s 158.000 37 Sekunden 5 Jahre/600 TB 1,76 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1972735 
WD Black SN750 Ca. € 190,- 931 GiB/1.000 GB | 2.023/2.339 MB/s 89.759 42,1 Sekunden 5 Jahre/600 TB 1,85 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1969746 
Samsung SSD 970 Evo Plus Са. € 120,- | 466 GiB/500 GB 1.852/2.404 MB/s 153.000 37,4 Sekunden 5 Jahre/300 TB 1,86 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1972733 
Intel Optane SSD 900P Ca.€690,- | 447 GiB/480 GB 2.316/1.920 MB/s 265.000 27 Sekunden 5 Jahre/8.760 TB 1,91 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1717910 
Adata XPG SX8200 Pro Ca. € 90,- 477 GiB/512 GB 1.984/1.928 MB/s 85.149 41 Sekunden 5 Jahre/320 TB 1,93 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1927166 
Crucial P1 SSD Са. € 120,- | 931 GiB/1.000 GB 1.080/1.513 MB/s 27.496 41,7 Sekunden 5 Jahre/200 TB 1,95 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1907687 
Intel SSD 760p Са. € 120,- | 477 GiB/512 GB 2.692/1.568 MB/s 142.000 47 Sekunden 5 Jahre/288 TB 1,99 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1762016 
Intel SSD 660p Ca. € 75,- 477 GiB/512 GB 1.043/897 MB/s 41010 47,2 Sekunden 5 Jahre/100 TB 2,16 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1859203 
Adata XPG Gammix 55 Ca. € 80,- 477 GiB/512 GB 1.323/959 MB/s 20762 45 Sekunden 5 Jahre/300 TB 2,20 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1942737 


Festplatten (3,5 Zoll) 


Preis Kapazität bin./dez. | U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** 
Seagate Ironwolf NAS HDD, 16 TB Ca. € 510,- | 14.901 GiB/16.000 GB | 7.200 | 0,2/0,4 Sone 11,8/5,3 ms 208/209 MB/s 1,62 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2068671 
Seagate Barracuda Pro, 14 TB Ca. € 655,- | 13.039 GiB/14.000 GB | 7.200 | 0,1/1,4 Sone 14,2/5,9 ms 201/200 MB/s 1,66 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1870922 
Seagate Ironwolf NAS HDD, 10 TB Са. € 370,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,1 Sone 14,8/7,23 ms 188/186 MB/s 1,81 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1479598 
Western Digital Black, 6 TB Ca. € 250,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,5/1,1 Sone 12,4/1,4 ms 179/177 MB/s 1,83 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1758104 
Toshiba X300, 10 TB Са. € 290,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,0 Sone 13,5/5,4 ms 192/185 MB/s 1.91 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1802069 
Toshiba N300, 10 TB Ca. € 325,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,5/0,8 Sone 13,7/5,4 ms 190/183 MB/s 1,93 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1802075 
Toshiba N300, 6 TB Ca. € 165,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 | 1,1/1,6 Sone 12,0/13,4 ms 167/163 MB/s 1,90 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1562775 
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ESCH NEEN 


PCGH SPAR-TIP 


P 


Format Lautheit frontal/ Temperatur 
Midi-Gehäuse (Hersteller- | Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter | schräg (Lüfter per (CPU/GPU/ Wertung Test in PCGH-Preisvergleich 
angabe) PMW gesteuert)** Innenraum)* 

Be Quiet Dark Base 900 Pro | Big-Tower | Ca. € 220,- | 9 x 140 mm, 4 x 120 mm 3 x 140 mm 1,0/0,8 Sone** 65/69/37 °С* 1,60 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1837722 

Fractal Design Define R6 Midi-Tower | Ca. € 125,- | 8 x 140 mm/9 x 120 mm 3x 140 mm 1,1/1,1 Sone** 60/71/37 °С* 1,80 | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1746669 « Такай 
Phanteks Eclipse P600S Big-Tower | Ca. € 150,- | 6 x 140 mm 3x 140 mm 0,9/0,9 Sone** 64/71/38 °С* 1,82 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1976147 

CM Cosmos C700M Big-Tower | Ca. € 420,- | 9 x 140 mm/120 mm 3x 140 mm 1,7/1,6 Sone** 64/70/38 °С* 1,83 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1899185 

CM Mastercase SL600M Midi-Tower | Ca. € 180,- | 4 x 200/140 mm oder 6 x 120 mm 2 x 200 mm ,0/1,1 Sone** 62/68/37 °C* 1,83 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1912726 

Fractal Design Vector RS Midi-Tower | Ca. € 180,- | 9 x 140 mm oder 9 x 120 mm 3 x 140 mm ,0/1,0 Sone** 71/73/36,5 °C* 1,84 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2138478 

Be Quiet Silent Base 801 Midi-Tower | Ca. € 130,- | 8 x 140/120 mm 3 x 140 mm ,1/1,2 Sone** 66/73/38 °C* 1,87 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1892117 

Raijintek Zofos Evo Big-Tower | Ca. € 160,- | 6 x 140 oder 7 x 120 mm 3x 120 mm 1,1/1,1 Sone** 65/71/35 °С* 1,87 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1789829 

Fractal Design Define $2 RGB | Midi-Tower | Ca. € 240,- | 9 x 140 oder 9 x 120 mm 4x 140 mm ‚71,8 Sone** 61/68/37 °С* 1,89 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2041985 

Be Quiet Silent Base 601 Midi-Tower | Ca. € 115,- | 8 x 140/120 mm 2 x 140 mm ‚11,1 Sone** 64/70/37 °C* 1,90 11/2018 | www.pcgh.de/preis/1874389 

Corsair Carbide 678C Midi-Tower | Ca. € 140,- | 3 x 140 mm, 6 x 120 mm 3 x 140 mm ,2/1,4 Sone** 66/72/33,5 °C* 1,92 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1990472 

Antec P101 Silent Guardian | Midi-Tower | Ca. € 100,- | 3 x 140,3 x 120 mm 3x 120/1 x 140 mm | 1,2/1,4 Sone** 64/70/34 °С* 1,94 09/2019 | www.pcgh.de/preis/1964758 F PCGH { 
CM Mastercase MC600P Midi-Tower | Ca. € 90,- | 6 х 140/120 mm 3 x 140 mm 1,2/1,4 Sone** 64/70/34 °C* 1,96 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1752246 

In Win 915 Big-Tower | Ca. € 470,- | 8 x 140 oder 9 x 120 mm 4x 120 mm ,3/1,2 Sone** 66/74/36 °C* 2,00 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1871507 

Be Quiet Dark Base 700 Midi-Tower | Ca. € 165,- | 8 x 140/120 mm 2 x 140 mm „711,7 Sone** 58/70/38 °C* 2,07 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1721170 
* System: Intel Core i7-6700K, Intel 2170, Gigabyte Geforce GTX 1070 OC Edition (83 Grad Temp-Target), 2 x 8 GiByte DDR4-2133-RAM, Thermalright AXP-100 (Q-Fan-Profil: Standard), Seasonic Focus+ Gold PCGH-Edition 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 
** Neues Test-/Wertungssystem (siehe PCGH 02/2017)/Lüftersteuerung рег PWM von der Platine (Q-Fan-Control-Einstellung PMW oder DC, Profil: Standard) 


550 bis 600 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellánge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 

Seasonic Prime Fanless 600 W Са. € 210,- | 6 x 6+2-Pin (65 cm, 67,5cm) 600 Wa 0/0/0/0/0 Sone 91/94/95/94/94 % 1,20 09/2018 www.pcgh.de/fantitprime 

Super Flower Leadex III HG Series | Са. €85- | 2 х 642 Pin (70 cm) 550 Wa 0/0/0/0,1/0,4 Sone 87/91/92/91/91 % 1,29 11/2019 | www.pcgh.de/superblumig 

Seasonic Focus+ Platinum 550W Ca. € 110,- | 2 x 6+2-Pin (70-80 cm) 540 Wa 0/0/0/0,3/2 Sone 87/92/93/92 % 1,49 03/2018 | www.pcgh.de/focusplatinum550 

Fractal lon+ 560P Platinum 560W — | Ca. € 100,- | 4 x 6+2-Ріп (67 cm) 560 Wa 0/0/0,1/0,4/0,4 Sone 86/91/93/92/92 % 1/35 pcgh.de www.pcgh.de/fractal560 

Be Quiet Pure Power 11 500W CM | Са. € 80,- 2 x 6+2-Pin (50 cm) 496 Wa 0,1/0,1/0,1/0,3/0,5 Sone | 85/90/92/91/90 % 1,59 12/2018 www.pcgh.de/pure11 degt 
Corsair SF600 Platinum 600 W Ca. € 130,- | 2 x 6+2 Pin (40 cm) 600 Wa 0/0,6/0,6/2,3/3,3 Sone 88/92/93/92/91 96 1,57 pcgh.de www.pcgh.de/sf600platin Maelis] 
650 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellánge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in PCGH-Preisvergleich 

Corsair HX 750 750 Watt Са. € 160,- | 2 x 6+2-Ріп (60 cm) 750 Wa 0/0/0/1/2,2 Sone 88/92/93/92/91 % 1,42 06/2020 | www.pcgh.de/corsairhx750 

Enermax Platimax D.F. 750W Ca. € 160,- | 4 x 6+2-Pin (50-60 cm) 744 Wa 0/0/0,7/0,7/0,9 Sone 86/93/93/92 % 1,56 03/2018 | www.pcgh.de/platimax750 

Strider Platinum 650 Watt Са. € 120,- | 4 x 6+2-Pin (70-80 cm) 650 Wa 0/0/0,4/0,4/0,6 Sone 89/92/93/91 % 1,53 03/2018 | www.pcgh.de/striderplatinum 

Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in PCG svergleich 

Corsair AX1600i Са. € 475,- | 8 x 6+2-Pin (65 cm/67,5 cm) 1.600 Watt 0/0/0,3/1,3/2,8 Sone 93/95/95/94 % 1,05 07/2018 www.pcgh.de/AX1600i 

Corsair HX1000i Ca. € 230,- | 4 x 2 6+2-Pin (60, 74 cm) 1.000 Watt 0,1/0,1/0,1/0,6/1,1 Sone | 88/92/93/-/91 % 1,45 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1145509 

Enermax MaxTytan 1.250 Watt Ca. € 300,- | 8 x 2 6+2-Pin (60 cm) 1.250 Watt 0/0/0/2,1/3,9 Sone 93/95/95/93/92 % 1,26 03/2020 | www.pcgh.de/maxtytan1250 


* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils 


Soundkarten intern Preis Kanále/Abtastrate EE Ee GE d Besonderheiten u. a. Test in 
Creative Sound Blaster AE-9 | Ca. € 300,- | Bis 5.1/32 Bit bei 384 kHz | ESS9038/129 dB а, ,Xamp" alja Ges. Op-Amps, extern. Modul 1,37 11/2019 | www.pcgh.de/preis/2185134 
Creative Sound Blaster AE-7 | Ca. € 225,- | Bis 7.1/24 Bit bei 384 kHz | ESS9018/127 dB a, ,Xamp" alja Externes Bedien-Modul 1,51 11/2019 | www.pcgh.de/preis/2094469 
Creative Sound Blaster X АЕ-5 | Ca. € 10,- | Bis 5.1/32 Bit bei 384 kHz | ES9016K2M/122 dB | Ja, LM4562 ein/nein RGB-Beleuchtung 1,80 11/2019 | www.pcgh.de/preis/1658641 
Soundkarten extern Preis Kanäle/Abtastrate GE Eeer GE a Besonderheiten u. a. Test in PCGH-Preisvergleich 
Creative Sound Blaster X7 Ca. € 300,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 kHz | PCM1794/127 dB a, TPA6120A2 a/ja Ges. Op-Amps, Class-D-Verst. 1,31* | 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1207054 
Creative Sound Blaster X G6 | Ca. € 150,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz | CS43131/130 dB a, CS43131 ein/nein Auch abseits des PCs nutzbar 1,75 11/2019 | www.pcgh.de/preis/1874295 
Asus Xonar U7 MkII Са. Є 85,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 kHz | С54398/114 dB a, CS4398 ein/nein Mikr.-Lautstärkeregl. am Gerät | 1,95* | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1631776 


L PCGH € 


* Wertungen nach altem Wertungsschema 


Headsets Preis Anschlussart | Bauart Gewicht | Impedanz | Surround | Besonderheiten Test in 

Audeze Mobius Ca. € 390,- | BT, USB (-A, -C) | Geschlossen, ohrumschlieBend | 360 Gramm | K. A. Ja, virtuell | Headtracking, 1.000-mW-Verstärker 1,24 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1872581 
Beyerdynamic MMX 300 | Са. € 240,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 280 Gramm | 32 Ohm Nein Teile wechselbar, handgefertigt 1,49 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1557567 

Sennheiser GSP 670 Ca. € 350,- | Bluetooth 5.0 Geschlossen, ohrumschließend | 350 Gramm | K.A Ja, virtuell | Kontrollen direkt am Gerät 1,51 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2089591 

Corsair Virtuoso RGB SE Ca. € 210,- | 2,4-GHz-Funk Geschlossen, ohrumschließend | 390 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Sehr edel, recht hohe Reichweite 1,54 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2143865 

Teufel Cage (Modell 2020) | Ca. € 170,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 335 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Rundum verbesserte Neuauflage 1,66 07/2019 | www.pcgh.de/preis/2273573 . NEU. 
Turtle Beach Atlas Elite Ca.€90,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 360 Gramm | 32 Ohm Nein Anpassung für Brillenträger 1,71 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1876993 EG? 
Lioncast LX 55 USB Ca.€60,- | USB Geschlossen, ohrumschließend | 350 Gramm | 71 Ohm Ja, virtuell | Kabelfernbedienung, Software 1,77 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/1952691 L PCGH € 
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Die Redaktion 


THILO BAYER 


Chefredakteur | tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Heft, Website, Mädchen für alles 


RAFFAEL VÖTTER 
Leitender Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Artikelplanung, Grafi 


arten, GPU-Kühler, Spiele ... 


PC aktuell: Der neue PC mit Ryzen 3000 läuft. Noch nicht wirklich mit 
fordernden PC-Spielen, aber er läuft. Bald mehr dazu. 


VR vs. Raytracing: Für Raytracing bin ich jetzt gerüstet. Für VR noch nicht. 
Mir hat die Oculus Quest eigentlich gut gefallen, aber der Preis ist mir noch 
zu hoch. Und mir fehlt noch die eigentliche Killer-Applikation. Alyx allein 
reicht nicht. Also freue ich mich auf Raytracing. :-) 


Privat-PC: Ryzen 7 3700X, G.Skill Ripjaws 32 GiB DDR4-3200, MSI X570 
Gaming Edge, Asus ROG Strix RTX 2070 Super, Acer XF270HUA 


ANDREAS LINK 
Leitender Redakteur Online | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Ich habe nach drei Jahren meinen Zen-1-PC aufgelöst (und zwei 
andere). Man sollte sich sporadisch von Dingen trennen. Der Erlös wird 2021 
in , Next-Gen" investiert — bis dahin überbrücke ich bequem mit Broadwell-E. 


VR vs. Raytracing: Finde ich beides super. Raytracing schon jetzt. Bei VR bin 
ich sofort dabei, sobald die Bilddaten kein klobiges Gebaumel und pixelige 
Brillen mehr brauchen, sondern direkt in Netzhaut oder Hirn projiziert werden. 


Privat-PC: Core i7-6900K @ 3,0 bis 4,2 GHz, Asrock X99 Fatalty, 32 GiB 
DDR4-3000, RTX 2080 Ti Gaming X Trio & 2,0/8,0 GHz, LG 31" DCI-4K-LCD 


7D 


CLAUS LUDEWIG 
Volontär | cl@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Geht es nur mir so oder ist Twitch nun (auch) dank Ausgangs- 
sperre komplett im Mainstream angekommen? Mir scheint es fast so, als wäre 
ein Twitch-Streaming-Konto nun so selbstverständlich wie ein Smartphone. 
Und haben wir Nerds/Geeks/Enthusiasten zwischen Pornosternchen, Land- 
wirten und Selbstdarstellern noch Platz? Oder gehen wir nun zu Mixer? 


VR vs. Raytracing: Muss für die Weltherrschaft beides noch etwas ziehen. 


Privat-PC: Asus UX310UA (grau, Intel Core i7-7500U mit HD Graphics 620, 
16 GiB DDR4-2133, 256 GB M2-SSD, 13,3 Zoll FHD-IPS-LED-Display [matt]) 


MANUEL CHRISTA 


Redakteur | mc@pcgh.de | Fachbereiche: Monitore, Massenspeicher, Notebooks 


PC aktuell: Neben dem Surface Pro 7 ist auch der Desktop-PC wieder im 
Spiele-Einsatz. 


VR vs. Raytracing: Ist für mich eine klare Sache pro Raytracing. Die realisti- 
scheren Beleuchtungseffekte können schon viel ausmachen und starten auch 
dank PS5 und Xbox Series X bestimmt durch. VR ist und bleibt in der Nische, 
da es zwar cool ist, mir wird aber schlecht dabei. 


Privat-PC: i5-6400 @ 2,7 GHz, 16 GiB DDR4-2133, Nvidia GTX 750, 3-TB- 
HDD, 525 GB-SSD Crucial MX300, 24-Zoll-TN-Full-HD-Monitor von Samsung 


PHILIPP REUTHER 
Redakteur | pr@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Sound 


Zu 


PC aktuell: Ich bin seit über zwei Jahren zu faul zum Aufrüsten und vermisse 
an der unten genannten Maschine nach wie vor nichts. 


VR vs. Raytracing: Klingt für mich nach Apfel vs. Birne aber okay: VR haut 

mich noch nicht so richtig vom Hocker (sowohl wort- als auch sprichwörtlich) 
und Raytracing ist zwar schick, kostet mir aber noch zu viel Leistung. Ich be- 

vorzuge lieber dreistellige Fps statt überzeichnetes Daumenkino. 


Privat-PC: Ryzen 7 1700X, MSI GTX 1070 Quick Silver, 16 GiB DDR4-2133, 
Samsung 960 Evo 500 GB, Viewsonic XG2703-GS, Róhrenradio-Casecon 


FRANK STÓWER 
Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Eingabegeräte, Gaming-Chairs, Geh 


PC aktuell: Ich hab meinem Homeoffice-geplagten Hintern mit einem 
Recaro EXO eine wohlverdiente Gnade erwiesen — geiles Teil (der Stuhl, nicht 
zwangsläufig der Hintern). In der Freizeit zocke ich aktuell viele Strategie- und 
Taktikspiele, vor allem Total War Warhammer 2, Stellaris und Gears Tactics. 


VR vs. Raytracing: Alyx hat viel Wind erzeugt, ist aber ein für VR-Hardware 
eigens erstelltes Spiel. Raytracing-Grafik ist schlicht eine Evolution der Norm. 


Privat-PC: Ryzen 9 3900X, Arctic Liquid Freezer Il 280, 32 GiByte DDR4- 
3600, MSI GTX 1080 Ti Gaming X, Sound Blaster AE-7, Asus PG27VQ (Gsync) 


ALEXANDROS BIKOULIS 
Redakteur | ab@pcgh.de | Fachbereiche: VR, Netzteile, Software 


e 


PC aktuell: Mein PC strahlt dank Fractal Design-CPU-Lüfter und Corsair-RGB- 
RAM noch bunter. Das neueste Projekt ist ein Gamer-PC mit Ryzen 5 3600 und 
RX 5700 XT für das Tóchterchen, damit die mal ordentlich zocken kann. 


VR vs. Raytracing: Diese Techniken sind interessant und ich kënnte mir bei- 
de als optische Aufwertung auch bei Rennsims vorstellen. Allerdings fehlt das 
Geld für eine VR-Brille genauso wie für eine leistungsstarke RTX-Grafikkarte. 


Privat-PC: Ryzen 7 1700, Asus Strix X370-F Gaming, 16 GiB DDR4-3000, MSI 
GTX 1080 Gaming X 8G, 28" UHD-LCD, Fractal Design Define S2 Vision RGB 


TORSTEN VOGEL 
Redakteur | tv@pcgh.de | Fachbereiche: Kühlung (Luft und Wasser), Mainboards, VR-Hardware 


PC aktuell: Meine teure Gaming-Maus hat das Zeitliche gesegnet, jetzt ver- 
richtet eine noch teurere die Aufgaben. Mal sehen, wie lange die durchhält. 


VR vs. Raytracing: Ich steh voll auf VR, weil es so immersiv ist. Raytracing 
ist schön anzusehen, aber eine ganz schöne Performance-Behinderung. Weiß 
nicht, ob das bisschen Funkeln und Spiegeln es wert ist, aber schon bald wird 
es Standard und dann sind diese Probleme passé — von daher V? o). 


Privat-PC: AMD Ryzen 5 2600, Asus Strix B450-F Gaming, 32 GiB DDR4- 
3200, PNY GTX 1080 XLR8, Thermaltake Versa J24 TG ARGB (Gehäuse) 


STEPHAN WILKE 


Community Content Commerce Manager | sw@pcgh.de | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Extreme-Forum 


go 


PC aktuell: Dieses Jahr durchlief auch meine Tastatur den Frühjahrsputz, mit 
dem Resultat ... dass ich bis zum nächsten Mal nicht wieder 16 Jahre warte. 


VR vs. Raytracing ... kostet jeweils schnell um die 800 Euro für eine etwas 
realistischere Umsetzung von 15 (VR) bis 20 (RT) Jahren alter Grafikqualitàt. 
Aber bei VR kriege ich noch revolutionär neue Spiel- und Immersionsmöglich- 
keiten dazu (leider nur mit DRM), bei RT kriegt Jensen eine neue Lederjacke. 


Privat-PC: i7-6700K @ 4,8 GHz, Maximus VIII Ranger, 64 GiB DDR4-3333, Pa- 
lit GTX 980 Ti @1,5/4,0 GHz — alles @ Wakü; IPS-WUXGA, Nytro XF1440, Win? 


DAVID NEY 


Volontär | dn@pcgh.de | Fachbereiche: Prozessoren, Grafikkarten, Spiele 


PC aktuell: Spiele gerade das seinerzeit als Backer mitfinanzierte Divinity: 
Original Sin im Koop-Modus durch. Danach D:OS 2 und dann Baldur's Gate 3? 


VR vs. Raytracing: Würde gerne VR sagen, sortiere mich aber mal im Ray- 
tracing-Lager ein. Bisher hatte ich noch bei jeder VR-Sitzung ein flaues Gefühl 
im Magen und an etwas wie einen Arena-Shooter in VR möchte ich gar nicht 
denken. Das (ja, rechenaufwendige) Raytracing ist schlicht alltagstauglicher. 


Privat-PC: i9-7920X (OC), Rampage VI Apex, 32 GiByte DDR4, RX Vega 64 
LC, 950 Pro 256 GB, 850 Evo 1 TB, Nupro A-300, EC1-B, K95 RGB, P27T-6 IPS 


WILLI TIEFEL 
Redakteur | wt@pcgh.de | Fachbereich: Alles - in Video-Form 


PC aktuell: Ich habe mich nun für „пиг“ 16 GiB RAM entschieden, dafür 
aber B-Dies eingebaut. Náchstes Ziel: Optimierung, bis der Ryzen kracht! 


VR vs. Raytracing: Finde ich beides spannend. Ich persönlich nutze, dank 
RTX-Karte, ab und zu Raytracing in diversen Games. Insgesamt sehr hübsch 
anzuschauen, sind mir die Performance-Einbußen noch zu hoch. Raff kennt 
das Problem: Schnellere Grafikkarten braucht das Land. Aber bitte bezahlbar. 


Privat-PC: Ryzen 9 3900X, Asrock B450 Steel Legend, 16 GiB DDR4-3200, 
RTX 2070 Super @ 2,05 GHz, HG324 31,5 Zoll, 2x КЕЕ Q300 Lautsprecher 


PC aktuell: Soll bald mit einem VR-Headset ausgestattet werden. 


VR vs. Raytracing: Raytracing ist zwar schón und gut, kann allerdings keine 
komplette Veränderung eines Gaming-Erlebnisses bieten. Ein Schlüsselerlebnis 
hierfür war, als ich VR das erste Mal mit einem Renn-Simulator getestet habe. 

Die Immersion und Orientierung ist einfach um Welten besser, trotz der noch 

relativ neuen Technik, niedrigen Auflósung und geringem FOV. 


Privat-PC: Ryzen 1600 (12nm), Gigabyte A320, 16 GiByte DDR4-3200, R9 
290, 120er SSD + 2TB HDD, 144 Hz 1080p, Logitech G402, Corsair K70 Lux 
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Deutschland: 
APLAYERS, AREAMOBILE, BUFFED, GAMESWORLD, GAMEZONE, GOLEM, LINUX-COMMUNITY, LINUX-MAGAZIN, 
LINUXUSER, MAKING GAMES, N-ZONE, GAMES AKTUELL, PC GAMES, PC GAMES HARDWARE, PC GAMES MMORE, 
PLAY 4, RASPBERRY PI GEEK, SFT, VIDEOGAMESZONE, WIDESCREEN 


Marquard Media Polska: 
CKM.PL, KOZACZEK.PL, PAPILOT.PL, SHOPPIEGO, ZEBERKA.PL 


Marquard Media Hungary: 
JOY, JOY-NAPOK, INSTYLE, SHOPPIEGO, APA, EVA, GYEREKLELEK, FAMIILY.HU, RUNNER'S WORLD 


* Alle Angaben und Termine ohne Gewähr! Es kann aus Aktuali- 
tätsgründen zu außerplanmäßigen Änderungen kommen. 


114 PC Games Hardware | 07/20 


€ 


ANZEIGE 


Community 


€ 
= 


Als PC Games Hardware-Forenmitglied kannst 
du jetzt Deals auf unseren Webseiten veröffent- 
lichen und mit der PCGH-Community und deinen 
Freunden teilen. Deine Mühe zahlt sich richtig 
aus, denn mit einigen Shops kannst du sogar 
Geld verdienen, wenn andere User Produkte über 
deine Affiliate-Links kaufen. Außerdem kannst du 
durch das Einreichen von Deals viele Trophäen 
und Belohnungen erhalten. 


Du bist schon eingeloggt 
und kannst jetzt einen Deal posten. Die Einnahmen werden deinem Account. 
zugeordnet. 


D HIR 


PCGH Artikel Forum Preisvergleich Heft ca 


gamesQworld +»@аш 


Lesestoff-ABO! Kaufberatung PCCH-Ratgeber News Videos Mehr v 


C3 


COMMUNITY DEALS 


Schnäppchenführer 


Hier findest du Angebote, die von der PCGH-Community eingereicht 
wurden. Mit einigen Deals verdienen User sogar Geld. 


Spiele (13) ) Elektronik (12) 
Software (0) Filme (1) Sonstiges (15) PC Laptop (8) 
To Abgelaufene Deals ausb 


© Deal erstellen 
MSI Optix MAG272CQR Gaming-Monitor diese Woche für 399€ 
@samespran Spring Sale bei Gamesplanet bis 20.04. 
amazon 


Xbox Game Pass Ultimate 6 Monate 


SUPPORTS 


intel) (intel) = 
CHIPSET CHIPSET ; GI 


10TH GEN 
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ce 
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TRUE POWER 


MOTHERBOARDS DER INTEL 400 SERIE 
STARKES POWER-DESIGN | PREMIUM-KÜHLTECHNIK | NEUESTE KONNEKTIVITRT 


HIER KAUFEN 

DEUTSCHLAND » Alternate, amazon.de, Bora Computer, computeruniverse, Conrad Electronic, Cyberport, hwh, 
MediaMarkt, Mindfactory, notebooksbilliger.de, 

ÜSTERREICH » Conrad, cyberport.at, e-tec.at 


iq ; WEITERE INFOS ZU 
SCHWEIZ » digitec.ch, steg-electronics.ch MSI MOTHERBOARDS 


http://de.msi.com TRUE GAMING 
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I2 m E | IF VS. IKEA-Stuhl 


4x Ryzen 9 
3900X im Test 


Wundermittel DX12 und Vulkan? 
Liste und Praxistest - diese Spiele profitieren schon heute : 

8, 16, 24 oder 32 GiB: Wie viel 

RAM braucht der Spieler 2020? 


Überraschungen bei den Tests . „ 


Der ideale PC für Photoshop 


Wer liefert die besten Komponenten fürs Geld? .., 
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Das wichtigste "Test 
Jpn. für Win10? 
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KIOXIA 


Exceria NVMe™ SSD Exceria SATA SSD personal.kioxia.com/de-de/ssd.html 


Editorial | SERVICE 


Logbuch #238: PCGH-Datenbank 
und PCGH-Support 


Thilo Bayer 
Chefredakteur 
PC Games Hardware 


PCGH-Datenbank: Kurz nach der vorherigen PCGH-Ausgabe haben wir nach einiger Vorarbeit 
ein neues Feature auf der Webseite und im Forum an den Start gebracht. Somit ist die erste 
Version der PCGH-Hardware-Datenbank live. Auf einer speziellen Webseite (www.pcgh.de/ 
hardwaredata) finden Sie ab sofort die jeweils aktuellen Auswertungen der Komponenten der 
PCGH-Community aus dem letzten Monat. Die Basis dieser Datenbank kónnen Sie mitgestalten: 
Sofern Sie einen aktiven Account im PCGH-Extreme-Forum besitzen, kónnen Sie Ihre Kompo- 
nenteninfos per CPU-Z bereitstellen und diese Infos auch in Ihrer Signatur einbinden - nicht 
nur bei PCGH, sondern auch in anderen Foren, die Signaturen per BBC-Code erlauben. 


Wir glauben, dass es wichtig ist, eine Alternative zu der bekannten Steam Hardware Survey 
zu schaffen. Mit der PCGH-Datenbank wollen wir einen móglichst ausgewogenen und realis- 
tischen Überblick über den Gamingmarkt in Deutschland liefern - auf Basis der PCGH-Extre- 


me-Community. Wichtig: Die Daten der teilnehmenden User werden nur anonymisiert weiterverarbeitet und auf der 


Datenbank-Webseite aggregiert. Für die Auswertung von Marktanteilen oder der Komponentenverbreitung werden nur 


nicht-personalisierte Daten verwendet. Ich würde mich sehr freuen, wenn Sie an der PCGH-Datenbank teilnehmen. 
Schreiben Sie mir Ihre Gedanken an tb@pcgh.de. 


PCGH-Support: Diese PCGH-Ausgabe ist im Gegensatz zu den letzten drei Heften weitgehend in den PCGH-Redaktions- 


ráumen entstanden. Weitgehend deshalb, weil wir zwar wieder einen regulären Bürobetrieb haben, die nótigen Ab- 


standsregelungen aber weiter für kleinere Einschränkungen sorgen. Ich möchte mich auf diesem Wege ehrlich bei Ihnen 


für Ihre unglaubliche Unterstützung bedanken. Unser Supporter-Aufruf wurde vielfach genutzt und auch das Lesevor- 


rats-Abo kam hervorragend an. Aber auch die vielen Leserbriefe haben mich persónlich berührt. Wir steuern ja zielsicher 
auf das 20-Jahre-Jubiläum zu (PCGH 11/2020) und da ist es umso schöner, wenn man weiß, welche Wertschätzung Sie 
unserer Arbeit hier entgegenbringen. Für die PCGH-Redaktion kónnte es kein schóneres Geschenk geben. 


Viel Spaß mit der Ausgabe Nummer 238 wünscht Ihr 


Jetzt PCGH-Supporter 
werden! 


Alles Infos zu dieser 
Community-Aktion: 
http:/www.pcgh.de/ 
support 


www.pcgh.de/sohe 


Frank sitzt auf Schwedenmó- 
beln Probe und vergleicht sie 
mit einem Gaming-Chair. 


M 


ih 


Dave ist völlig hin und weg von Retro-Raffs Phenom Il, auch wenn er 
eigentlich mehr auf die neuesten Ryzen- und Core-Prozessoren steht. 


Christian hat sich un- 
zählige Konfigurationen 


angeschaut, um den 2, e 
besten Photoshop-PC i m 


zu ermitteln. aT 


—-— 


Die Redaktion 
im Juni 2020 


+++ Torsten testet Bretter, die die Welt bedeuten +++ Manuel muss noch eine 
Runde aussetzen +++ Alexandros hat sich als Twitch-Streamer probiert +++ Raff 
ist ganz tief mit den Low-Level-APIs gesunken +++ Phil wei, was Spiele wollen 
(Speicher) +++ Stephan tunt Ryzen-Zwólfkerner so hart, dass sogar Schrauber 
weich werden +++ Willi macht jetzt auch Gehäuse +++ Claus frönt seiner Win- 
dows-Leidenschaft zum Thema Mai-Update 


H SERVICE | Heftinhalt 


Heftinhalt 


ШШЩ 


d 


Perfekte Spieleleistung: 
Wie viel RAM soll's sein? 


8, 16, 24 oder doch 32 GiByte RAM? Anhand von sie- 
ben aktuellen PC-Titeln beleuchten wir, wie die Menge 
des Arbeitsspeichers die Performance in Videospielen 


beeinflusst. 


Wie viel RAM benötigt man 2020? .....08 
Der Photoshop-PC 2020 ........................ 18 


GRAFIKKARTEN 


Startseite: .......... oen cette 26 
RTX-3000-News, GPU-Leistungsindex: Top 28 


Praxis: Bestandsaufnahme DX12 & Vulkan....28 


Test: Vega-HBCC im Nachtest..................... 36 


PROZESSOREN 


Ѕіагёѕеіёе: ............................................... 44 
Neues zu AMD und Intel, CPU-Leistungsindex 
mit 40 Modellen 


Test: Comet-Lake-Nachschlag...................... 46 
* Intel Core i9-10900K 
ntel Core i7-10700K 


ntel Core i5-10600K 


e Intel Core i5-10400F 


Praxis: CPUs selektieren: Was bringt's?....... 56 
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Startseite. 62 
Korrektur zu H410-Mainboards, neuer Arbeits- 


speicher, Designfrage PS5 und Zotac MEK1 
Praxis: Streaming-Equipment........................ 64 


Test: Fünf Z490-Mainboards ........................ 70 
* Asrock 2490 Phantom Gaming Velocita 

* Asus ROG Maximus XII Hero WiFi 

e Biostar Z490GTA Evo 

* Gigabyte 7490 Aorus Pro AX 

e MSI 2490 Gaming Carbon WiFi 


Info: B550-Zusammenfassung..................... 80 


Test: 9 Gehäuse für jeden Geldbeutel.......... 84 
* Be Quiet Silent Base 500DX 

* Cooler Master MasterBox TD500 Mesh ARGB 

e Fractal Design Define 7 

* Deepcool Gamerstorm Macube 310P 

* Antec P120 Crystal 

* Asus ROG Strix Helios 

* Thermaltake Level 20 GT ARGB Black Edition 

* Thermaltake View 51 TG ARGB 

e SilentiumPC Astrum AT6V Evo TG ARGB 


Test: IKEA-Stuhl vs. Gaming-Chair 
* IKEA Markus (40103100) 
e Tesoro Alphaeon 52 (F717) 


Praxis: Windows 10 Mai-Update (2004) .....96 
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TOP-PREIS & TOP-SERVICE! 


MONATE 
GRATIS 


1&1 DSL 


INTERNET & TELEFON 


2 REI 
€/Monat 
für 6 Monate‘ 
Danach ab 29,99 €/Monat. 


Neu: 1&1 Service Card - exzellenter Service ohne Aufpreis! 


1&1 bietet neben Top-Qualität zu günstigen Preise zusätzlich einen exzellenten Service. Profitieren 
Inklusive Sie mit der kostenlosen 1&1 Service Card von speziellen DSL-Services, die es so nur bei 1&1 
gibt. Und auf die Sie jederzeit vertrauen können. 


V WLAN-Versprechen: 1&1 bringt Ihr Heim-Netzwerk zum Laufen. 
Alle Geräte, egal wo gekauft. 


V Funktionsgarantie: Im Falle eines Falles 
umgehende Entstörung und Gerätetausch. 


V Priority Hotline: 1&1 ist rund um die Uhr persönlich 
für Sie da. Kein Sprachcomputer. 


*1&1 DSL Angebot: 1&1 DSL 16 für 0 €/Monat für 6 Monate (d. h. 180,— € Preisvorteil), danach 29,99 €/Monat. Internet-Flat: Unbegrenzt surfen mit bis zu 


MEMBER OF 16 MBit/s. Telefon-Flat: Rund um die Uhr kostenlos ins dt. Festnetz telefonieren. Anrufe in alle dt. Mobilfunknetze 19,9 ct/Min. Mögliche Hardware: 1&1 

DSL-Modem für 0,— €/Monat oder auf Wunsch z. B. 1&1 HomeServer für 2,99 €/Monat, 1&1 HomeServer+ für 4,99 €/Monat oder 1&1 HomeServer Speed+ für u n п © 
unitecl 6,99 €/Monat mehr. Router-Versand: Einmalig 9,90 €. Bereitstellungspreis: Einmalig 69,95 €. WLAN-Versprechen: Die Beratung ist abhángig von den órtlichen 
internet Gegebenheiten und WLAN-Standard. Ausgenommen sind sicherheitsrelevante Systeme. Es gelten die jeweiligen Bedingungen für WLAN-Versprechen und 

Funktionsgarantie. Mindestlaufzeit: 24 Monate. Preise inkl. MwSt. 1&1 Telecom GmbH, 56403 Montabaur 02602 I 96 96 
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Spiele-Vollversion 
® Victor Vran: Overkill Edition 


Videos aus der PCGH-Redaktion 
® Erstes B550-Mainboard vorgestellt 

® Was bringt der neue B550-PCH? 

® Laufen Zen- und Zen+-Prozessoren auf B550-Mainboards? 
® Intel Core i5-10400F im Test 


Specials 

® DVD-Inlay zum Ausdrucken 

Aktuelle Tools & Grafikkarten-Treiber 

® GPU-Z 2.32.0, MSI Afterburner 4.6.2 + RTSS 7.3.0 Beta 4, Nvidia 
Inspector 1.9.7.9, PCGH-VGA-Tool 1.0.1, Sapphire Trixx 7.3.0 

® AS-SSD Benchmark 2.0.7316, CapFrameX 1.5.2, Cinebench 
R20 & R15, Fraps 3.5.99, Prime 95 29.8, Super Pi 1.9 

® Core Temp 1.15.1, CPU-Z 1.92, HD-Tune 2.55/5.70 Trial, 
Speedfan 4.52, Sysinternals Suite (2019) 


Feedback im PCGH-Forum 


Im Online-Forum von PC Games Hardware kónnen Sie uns bequem Rückmeldung 
geben, welche Inhalte von Heft und DVD Ihnen gefallen haben. Dazu starten wir 
jeden Monat Umfragen und ein Feedback-Sammelthema. Durch Ihre Teilnahme 
helfen Sie uns, die Themenauswahl von PCGH besser auf die Wünsche der Leser 
abzustimmen — die einzige Voraussetzung ist ein kostenloser Foren-Account, der 
mit wenigen Mausklicks eingerichtet ist. www.pcgh.de/feedback 
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Asus B550-F Strix vorgestellt 


Wir sehen uns das erste B550-Mainboard an, das in der Redaktion 
angekommen ist, und kláren die Unterschiede zum X570. 


ABIOSTAR msi GIGABYTE 


OVER 60 DESIGNS IN DEVELOPMENT 


Was bringt der B550-PCH? 


Wir erkláren, für wen der B550-PCH geeignet ist, welche Vorteile er 
gegenüber B450 bietet und was zum groBen X570 fehlt. 


AMD 500 SERIES CHIPSET Le? SUPPORT 
$ОСКЕ о> 


ТАМА READY FOR 3' беп RYZEN—AND REYONI 


=== 
UULTUS EENEG 


Laufen Ryzen-1000- und -2000-CPUs auf B550? 
Zum Launch von B550 wollte AMD die CPU-Kompatibilitát einschrän- 
ken, ruderte dann aber zurück. Wir testen, was funktioniert. 


Intel Core i5-10400F im Test 
Wir vergleichen den 10400F mit dem Ryzen 5 3600. Beide CPUs liegen 
deutlich unter 200 Euro — aber welche liefert die bessere Leistung? 


Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer genauen 
Anschrift (Name, StraBe, PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer unter dem 


Betreff „PC Games Hardware: DVD-Reklamation" an computec@dpv.de. 


www.pcgameshardware.de 
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Vollversion: Victor Vran: Overkill Edition 


Van Helsing war gestern, es ist ein neuer Dämonen- und Monsterjäger in der 
Stadt: Victor Vran zeigt in seinem gleichnamigen Abenteuer, wie man stilvoll 
übernatürliche Feinde ausschaltet. Spielerisch bietet der Titel Action-RPG- 
Kost in bester Diablo-Manier, es wird also geschnetzelt und gehaut, dass 
es eine wahre Freude ist! Freuen Sie sich außerdem auf ein umfangreiches 
Upgrade-System, welches Ihnen viel Individualisierung erlaubt und motivie- 
rende Loot-Jagd bietet. Wer will, begibt sich ganz alleine auf Dámonenhatz, 
allerdings ist es auch möglich, im Koop-Modus gemeinsam mit Freunden 
loszuschnetzeln. Da haben Vampir, Werwolf und Co. nichts zu lachen! Ent- 
hált alle DLCs! 


Installation 

Bei unserer Vollversion zu Victor Vran handelt es sich um einen Gratis-Code 
auf Gamesplanet.com. Dazu geben Sie den Code auf unserer Codekarte un- 
ter www.pcgh.de/codes ein. Den Code, den Sie dort erhalten, geben Sie an- 
schlieBend auf https://de.gamesplanet.com als Rabatt-Code ein, nachdem 


Da kann Van Helsing einpacken: Als Victor Vran machen wir Jagd auf aller- 


| lei widerliche Bestien und zeigen ihnen, wer hier die Hosen anhat. 
ч ш Li 


Dle Levels des Abenteuers erforscht man entweder 
alleine oder zusammen mit Freunden im kooperati- 
ven Multiplayer. Beides hat seinen Reiz. 


www.pcgameshardware.de 


Sie das Spiel dort in Ihren Warenkorb gelegt haben. Dadurch ändert sich 
der Preis auf 0 Euro und Sie erhalten nach dem „Kauf“ einen Steam-Code 
für das Spiel. 


Fakten zum Spiel 

Il Genre: Action-Rollenspiel 

E Publisher: EuroVideo Medien 
E Veröffentlichung: 24. Juli 2015 


Systemvoraussetzungen 

Mindestens: Windows Vista/7/8/10, 2 GHz Dual Core CPU, 4 GB RAM, 
GeForce 8800 oder höher, AMD Radeon HD 4000 oder höher, Intel HD 4000 
oder höher (min. 512 MB VRAM), 4 GB freier Festplattenspeicher 
Empfohlen: 7/8/10 (64 bit), 2,5 GHz Quad Core CPU, 8 GB RAM, GeForce 
560 oder hóher, AMD Radeon HD 5800 oder hóher, 4 GB freier Festplatten- 
speicher 


Elne anständige Waffe ist natürlich Pflicht und um an sie zu gelangen, gilt 
es, fleißig zu looten. Der Wiederspielwert von Victor Vran ist hoch. 


e. [3 
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SPECIAL | Wie viel Hauptspeicher braucht der Spieler? 


rM 


In Memoria Celeritas 


Wie viel RAM benötigt ein aktueller Spiele-PC für optimale Leistung? In diesem Artikel wollen wir 


beleuchten, wie die Menge des Hauptspeichers die Performance in sieben Spielen beeinflusst. 


er Hauptspeicher in einem 

Spiele-Rechner erfüllt gleich 
mehrere wichtige Funktionen, er 
beinhaltet benótigte Daten der aus- 
geführten Programme sowie des 
Betriebssystems selbst. Beim Spie- 
len dient der RAM obendrein als 
Speicher für Sound- und Musik-Da- 
ten, darüber hinaus werden Tex- 
turen, Shader, Modelle sowie die 
Levelstrukur der Umgebung durch 
die Streaming-Engine im Haupt- 
speicher intelligent zwischen- 
geparkt, um sie bei Bedarf an die 
Grafikkarte weiterzureichen und 
optimal deren schnelleren, doch 
außerdem begrenzteren Speicher 
auszunutzen. Wird der Grafikspei- 
cher knapp, so kann der Hauptspei- 
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cher eines Systems stattdessen als 
ein Puffer verwendet werden. Dies 
begrenzt Darstellungsfehler wie 
nicht oder nur teilweise angezeig- 
te Texturen, starkes Pop-Up, wenn 
große Objekte plötzlich in den Gra- 
fikspeicher geladen und angezeigt 
werden können, Stabilitätsproble- 
me oder gleich harte Crashes. Doch 
ist natürlich nicht alles eitel Son- 
nenschein, denn im Vergleich zum 
flinken Grafikspeicher ist der als 
Hauptspeicher verbaute RAM deut- 
lich langsamer. Zugriffe auf Daten 
im Hauptspeicher benötigen also 
mehr Zeit, die Performance sinkt 
generell oder es kommt zu kleinen 
Unsauberkeiten bei der Bildausga- 
be, von minimalem Mikroruckeln 


bis hin zu kräftigen Hängern. Das 
gleiche kann aber auch gesche- 
hen, wenn der Hauptspeicher zu 
knapp ausfällt, nur werden Daten 
dann in der von Windows ver- 
walteten Auslagerungsdatei zwi- 
schengeparkt, müssen also von der 
deutlich 


nochmals langsameren 


System-Festplatte geladen werden. 


Allerdings wirken in einem mo- 
dernen Spiele-PC auch viele Din- 
ge dagegen, dass Sie während des 
Spielens aufgrund von knappem 
Speicher von Rucklern oder ande- 
ren Unschönheiten belästigt wer- 
den. Zum einen wäre da die Ge- 
schwindigkeit des Hauptspeichers, 


der zwar deutlich langsamer als der 
auf Grafikkarten verlötete ist, doch 
im Vergleich zu früheren Tagen ist 
hoch taktender DDR4-RAM gera- 
dezu blitzgeschwind. Obendrein 
haben heutzutage viele Spieler 
laut und langsam ackernde Mag- 
netfestplatten aus ihrem Rechner 
verbannt, zumindest in Form der 
Systemfestplatte, auf der die Aus- 
lagerungsdatei standardmäßig an- 
gelegt wird. Stattdessen kommen 
flinke SSDs zum Einsatz, in nicht 
wenigen Fällen und insbesondere 
bei neueren PCs gar in Form einer 
im M.2-Port sitzenden PCI-E-SSD. 


Dazu verwaltet Windows den zur 
Verfügung stehenden Hauptspei- 
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Wie viel Hauptspeicher braucht der Spieler? | SPECIAL 


cher intelligent. So werden etwa 
im Hintergrund laufende Program- 
me, die aktuell keine direkten Zu- 


griffe tàtigen und ihre benótigten 
Daten, statt im Hauptspeicher zu- 
mindest zu Teilen in der Auslage- 
rungsdatei abgelegt. Diese Daten 
werden erst beim Task-Switch 
und bei Zugriff durch den Nutzer 
wieder in den Hauptspeicher ge- 
swappt, um die schnellsten Zugriff- 
zeiten zu gewährleisten. Wenn Sie 
also spielen, weist Windows dem 
im Vordergrund laufenden Game 
den größten Teil des zur Verfügung 
stehenden Hauptspeichers (und 
auch des Grafikspeichers) zu, wäh- 
rend ein großer Teil der im Hinter- 
grund laufenden Anwendungen 
und ihre Daten zwischengeparkt 
werden. Natürlich sind dem Gren- 
zen aufgelegt und falls die Pro- 
gramme im Hintergrund weiter- 
hin Arbeit verrichten - also wenn 
Sie beispielsweise während dem 
Spielen Gigabyte-große NASA-Sa- 
telliten-Daten durch eine Photos- 
hop-Stapelverarbeitung jagen - be- 
nötigen diese selbstverständlich 


www.pcgameshardware.de 


auch Ressourcen. Aber solange Sie 
im Rahmen bleiben, kann und wird 
die Speicherverwaltung von Win- 
dows dafür sorgen, dass das von 
Ihnen genossene Spiel einen Groß- 
teil der zur Verfügung stehenden 
Ressourcen zugeteilt bekommt. 


Doch natürlich ist die Größe des 
Hauptspeichers ausschlaggebend 
dafür, ob überhaupt eine ausrei- 
chende Menge des flinken Spei- 
chers zugewiesen werden kann, ob 
also tatsächlich möglich ist, das ein 
Spiel optimal läuft. Zu erkennen, 
ob dies der Fall ist, kann allerdings 
ein wenig knifflig sein. Bei vielen 
Spielen werden auch nicht direkt 
benötigte Daten im Speicher behal- 
ten, sollte davon reichlich zur Ver- 
fügung stehen. Dies optimiert die 
Performance, falls diese Daten zu 
einem späteren Zeitpunkt wieder 
benötigt werden. Viel Speicher ist 
also tendenziell auch vorteilhaft, 
wenn dieser nicht vollständig be- 
ansprucht wird. Auf der anderen 
Seite sind diese potenziellen Zuge- 


winne selten gravierend, die Puffe- 
rung von Daten in Speichern macht 
es zudem schwierig, die tatsächlich 
benötigten Mengen mit Tools wie 
dem Afterburner auszulesen. Ins- 
besondere wenn viel Speicher zur 
Verfügung steht, beinhalten die 
vom Tool angegebenen Mengen 
häufig große Datenpuffer. Oben- 
drein wird der Hauptspeicher nie 
(oder nur bei extremen Fällen) 
komplett ausgenutzt, die Auslage- 
rung von Daten beginnt schon, 
wenn der RAM zu rund 80 Prozent 
belegt ist. Wenn Sie also beispiels- 
weise 8 GiByte verbaut haben, wer- 
den Sie höchstwahrscheinlich nie 
eine Belegung von 8 GiByte sehen, 
selbst wenn das betreffende Spiel 
auf einem entsprechend ausgestat- 
teten System eigentlich 32 GiByte 
belegen würde - ein überspitztes 
Beispiel. Worauf wir hinauswoll- 
len: Die von Tools wie dem After- 
burner ausgegebenen Zahlen sind 
nur begrenzt aussagekräftig. 


Wir haben für diesen Artikel daher 
eine Vielzahl Messungen angefer- 


tigt, die uns eine genauere Analyse 
erlauben. Tests mit 8, 16, 24 und 
32 GiByte RAM bieten uns dabei 
aber nicht nur Gelegenheit, die von 
den geprüften Spielen benötigte 
Speichermenge abzuschätzen. Wir 
können auch analysieren, welche 
Auswirkungen es hat, wenn der 
Hauptspeicher in einem modernen 
System nicht ausreicht und Daten 
zwischengelagert werden müssen. 
Wir erinnern uns an dieser Stelle: 
Zu früheren Zeiten kamen deutlich 
langsamere Datenträger als System- 
laufwerke zum Einsatz, heute gibt 
es flinke M.2-SSDs. Verursacht ein 
zu knapper Hauptspeicher über- 
haupt noch gravierende Geschwin- 
digkeitsnachteile, wenn die Daten 
auf einer rasant schnellen PCI-Ex- 
press-Platte 
können? Spannende Fragen, die 
auch PCGH-Redakteure brennend 
interessieren. Begleiten Sie uns 
also bei den folgenden Seiten, auf 
denen wir sieben aktuelle und sehr 
unterschiedliche Spiele auf deren 
den Speicher betreffende Perfor- 
mance untersuchen. 


ausgelagert werden 
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Borderlands 3 


er launige Loot-Shooter auf 

Basis der Unreal Engine 4 hat 
eine solide Spielerbasis, ist tech- 
nisch gelungen und ein wiederkeh- 
render Gast bei vielen unserer Tests. 
Aller Voraussicht wird Borderlands 
3 auch in unseren für 2020/2021 
aktualisierten Grafikkarten-Bench- 
marks ein festes Plätzchen ergat- 
tern, da es dank (mittlerweile) sau- 
berer Unterstützung für Direct X 12 
eine hohe Prozessor-Performance 
bietet und zugleich hohe Ansprü- 
che an die Grafikkarte und deren 
Speicher stellt. 


Auch der Hauptspeicher wird von 
Borderlands 3 fleißig belegt. Ist 
unser Testsystem - ein für diesen 
Artikel auf 4,2 GHz übertakteter 
Ryzen 9 3900X - mit 32 GiB RAM 
ausgestattet, belegt Borderlands be- 
reits kurz nach dem Start gute 14 Gi- 
Byte Hauptspeicher. Doch werden 
all diese Daten wirklich benötigt? 
Wenn wir davon ausgehen, dass 
dem der Fall wäre, könnten 16 GiBy- 
te bereits limitieren, da es schon ab 
etwa 80 Prozent Belegung (also ab 
circa 12,8 von 16 GiByte) zu Ausla- 
gerungen kommen kann. Dient der 
RAM indes zum Teil als Vorratslager 


für eventuell zukünftig benötigte 
Daten, so dürften 16 GiB ausreichen 
und es sollten sich keine gravieren- 
de Performance-Unterschiede zwi- 
schen 16, 24 und 32 GiB zeigen. 


Als Benchmark kommt eine abge- 
wandelte Version unserer CPU-Test- 
sequenz „The Droughts“ zum Ein- 
satz. Diese wurde deutlich erweitert 
und bildet wie alle Messungen in 
diesem Artikel im vergleich zu unse- 
ren regulären Benchmarks eine we- 
sentlich größere Zeitspanne ab. Dies 
dient dazu, um auch sporadische 
Geschwindigkeitseinbußen, welche 
durch Zugriff auf benötigte Daten, 
die keinen Platz im Hauptspeicher 
finden, zu erfassen. Einige unserer 
Benchmarks haben wir daher wie 
in Borderlands 3 abgewandelt und 
deutlich verlängert, für einige an- 
dere Titel nutzen wir gänzlich neu 
erstellte Testsequenzen. Für diesen 
Artikel war zudem besondere Sorg- 
falt sowie sehr penibles Messen 
nötig, um selbst kleine Abweichun- 
gen zu erfassen, gleichzeitig aber 
Schwankungen durch unsaubere 
Messabläufe zu vermeiden. Wenn 
Sie einen Blick auf die untenstehen- 
den Graphen werfen, sehen Sie die 


Ergebnisse unserer Bemühungen 


und auch unseres Bestrebens, viele 
ausschlaggebende Informationen 
darin möglichst übersichtlich und 
einfach ablesbar zu integrieren. Bei 
den Graphen handelt es sich um die 
Frametimes. Anders als gewohnt 
und um für ein Plus an Übersicht zu 
sorgen, wurden diese von uns auf- 
steigend sortiert und bilden somit 
die Perzentile der Messungen ab. 


Borderlands 3 profitiert von 16 Gi- 
Byte RAM, die Leistung verbessert 
sich aber nicht oder nur sehr be- 
grenzt, wenn mehr zur Verfügung 


steht. Bei nur 8 GiByte Speicher 
fällt die Performance dann aber 
drastisch schlechter aus. Wie Sie 
sehen können, betrifft dies nur sehr 
begrenzt die durchschnittlichen 
Bildraten sondern fast ausschließ- 
lich den letzten Teil des Graphen, 
also vornehmlich das P99 Perzentil. 
Das Spiel läuft mit nur 8 GiByte also 
praktisch genau so schnell wie mit 
16 oder 32 GiByte RAM. Es ruckelt 
allerdings häufig und teils kräftig, 
insbesondere wenn Daten, darun- 
ter etwa Sounds, erstmalig geladen 
werden müssen. Ab 16 GiByte läuft 
Borderlands 3 annähernd optimal. 


24 GiB RAM - Ultra-Details, TAA, „The Droughts XT" 


Borderlands 3 - Performance-Messungen (Direct X 12) 
8 GiB RAM - Ultra-Details, TAA, „The Droughts XT“ 
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System: Ryzen 9 3900X @ 4,2 GHz, Asus Crosshair VIII Hero, DDR4-3600 RAM (16-18-18-36, 1T), KFA2 RTX 2070 Super EX/8G, Geforce 446.14 WHQL Bemerkung: Frametimes, aufsteigend sortiert. Weniger ist besser! 
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Call of Duty Warzone (Season 4) 


enn eine geschmeidige Per- 

formance und saubere Fra- 
metimes in irgendeinem Fall beson- 
ders wichtig sind, dann sind sie es in 
einem kompetitiven Multiplayer-Ti- 
tel. Natürlich nervt eine unsaubere 
Performance auch beim Abtauchen 
in stimmungsvolle Singleplayer-Wel- 
ten. Doch schäumt der Missmut 
besonders zornig, wenn man in 
Mehrspielertiteln wiederholt durch 
Ruckler und ohne eigenes Verschul- 
den ins virtuelle Nirvana befórdert 
wird. 


Call of Duty Warzone erschien uns 
als ein besonders interessanter Kan- 
didat für unseren Speichertest. Der 
auch als kostenloser Download ver- 
fügbare Battle-Royale-Ableger des 
Modern-Warfare-Reboots ist beliebt, 
die verfügbare Map ist die bislang 
grófste Karte in einem Call of Duty 
überhaupt, die Spielerzahl ist mit 
maximal 150 Teilnehmern außer- 
dem sehr hoch. Als kleines Schman- 
kerl bietet Call of Duty Warzone 
Crossplay-Support - die Konsolen- 
spieler sind also mit von der Partie. 
Dies ist insbesondere deshalb von 
Belang, da bei Call of Duty Warzone 
nahezu Parität herrscht, wenn es 


um die grafische Darstellung geht. 
Das heißt, selbst mit einem High- 
End-PC und im Optionsmenü maxi- 
mierten Einstellungen bekommen 
Sie den praktisch identischen De- 
tailgrad vorgesetzt, den auch Kon- 
solenspieler zu Gesicht bekommen. 
PC-Nerds rümpfen insbesondere 
angesichts des extrem aggressiven 
LoDs, heftigem Pop-Up und schon 
ab Nahdistanz sehr matschiger Tex- 
turen eventuell die Nase, mit Blick 
auf die Fairness ist die Entscheidung 
aber vielleicht besser nachvollzieh- 
bar - wobei PC-Spieler natürlich 
immer noch potenziell feinere Auf- 
lösungen nutzen, dank hohen Bild- 
raten bessere Latenzen genießen 
und diese mit der geschwinden 
Maus auch ausschöpfen können. 


Den zumindest halbwegs nachvoll- 
ziehbaren Fairness-Aspekt einmal 
beiseite, ist die Technik von Call of 
Duty Warzone aber natürlich trotz- 
dem interessant und der für ein 
PC-Spiel mit maximalen Grafikein- 
stellungen niedrig wirkende Detail- 
grad hat natürlich auch Vorteile auf 
dem PC. Die CPU wird beispielswei- 
se entlastet, was zusammen mit der 
Direct-X-12-Schnittstelle hohe Bild- 


raten und damit einhergehend nied- 
rige Latenzen erlaubt. Obendrein 
werden durch einen reduzierten 
Detailgrad natürlich auch die Sys- 
temressourcen geschont, darunter 
auch der Haupt- und Grafikspeicher. 


Unsere Messungen haben wir im 
Norden der Karte in der Nähe der 
Karst River Quarry angefertigt. Wir 
sprinten von einer kleinen Hütte 
den Weg entlang an einem Haus vor- 
bei und Richtung Mine, die Messung 
gehört mit etwa 40 Sekunden zu den 
kürzeren Benchmarks in diesem Ar- 
tikel. Messungen in Warzone sind 


schwierig und langwierig, die Per- 
formance verändert sich im Verlauf 
des Matches außerdem, was wohl 
mit der Tickrate zusammenhängt. 
Messungen sind daher nur direkt zu 
Beginn des Matches reproduzierbar. 


Die Ergebnisse zeigen, dass 8 Gi- 
Byte Speicher die Performance 
negativ beeinflussen, insbesonde- 
re das P99-Perzentil ist schlechter, 
was anhand kleinerer Ruckler auch 
merklich ist. Ab 16 GiByte láuft CoD 
Warzone quasi optimal, Zugewinne 
durch mehr Speicher fallen in den 
Bereich der Messungenauigkeit. 


Call of Duty Warzone - Performance-Messungen (Direct X 12) 


8 GiB RAM - Max. Details ohne Raytracing, TAA, „River Quarry" 


24 GiB RAM - Max. Details ohne Raytracing, TAA, „River Quarry" 
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System: Ryzen 9 3900X @ 4,2 GHz, Asus Crosshair VIII Hero, DDR4-3600 RAM (16-18-18-36, 1T), KFA? RTX 2070 Super EX/8G, Geforce 446.14 WHQL Bemerkung: Frametimes, aufsteigend sortiert. Weniger ist besser! 
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Doom Eternal 


ach Call of Duty haben wir 

mit Doom Eternal einen wei- 
teren schnellen Shooter in unser 
Testfeld aufgenommen. Abgesehen 
von hoher Performance hat der 
id-Shooter aber nur recht wenig 
mit Call of Duty Warzone gemein. 
Sehen wir von der in Kombination 
mit der dargebotenen Grafikpracht 
wirklich beeindruckend guten 
Leistung ab, zählt der hohe Spei- 
cherhunger zu den auffälligsten 
technischen Aspekten des Spiels. 
Dies betrifft indes vor allem den 
Grafikspeicher, mit weniger als 
8 GiByte dürfen Sie nicht einmal 
volle Details zuschalten, ab 4K 
wird selbst diese Menge Knapp 
und dies schon bei Ultra- statt 
den maximalen Alptraum-Details. 


Doom Eternal ist aber auch kein 
Verächter von Hauptspeicher und 
in Kombination mit dem großen 
Hunger nach Grafikspeicher kann 
es hier zu interessanten Wechsel- 
wirkungen kommen. Dies ist auch 
einer der Gründe, weshalb wir für 
unser Testsystem eine RTX 2070S 
ausgesucht haben, die mit 8 Gi- 
Byte eine sehr gängige Speicher- 
menge verbaut hat, gleichzeitig 


eine hohe Leistung liefert und 
spätestens nach einigen behutsa- 
men Detailanpassungen für flüssi- 
ge WQHD-Performance geeignet 
ist. Nicht wenige Titel erlauben 
mit einer RTX 20705 sogar flüssige 
Bildraten in Ultra HD und einer 
dieser Titel ist eben Doom Eternal. 


Die Konstellation hohe Grund-Per- 
formance, die damit attraktiv wir- 
kende Option auf feinere Auflö- 
sungen in Kombination mit hoher 
Speicherbedarf und knappem Gra- 
fikspeicher ist einer der Faktoren, 
die uns ab Doom Eternal besonders 
interessieren. Denn, wie schon in 
der Einleitung beschrieben, wird 
der Hauptspeicher zusätzlich be- 
lastet, wenn der Grafikspeicher 
knapp wird und daher ausgelagert 
Dank der hohen 
Performance sollte dies nochmals 


werden muss. 


bedeutsamer sein. Denn wenn zwi- 
schen einzelnen Frames nur weni- 
ge Millisekunden liegen, so ist es 
natürlich elementar, dass Zugriffe 
auf für den nächsten Frame benö- 
tigte Daten blitzgeschwind gesche- 
nen können. Haben Sie dagegen 
beispielsweise nur 10 Fps, so liegen 
zwischen den Frames 100 Millise- 


kunden, in denen der Zugriff statt- 
finden kann, es ist also von viel we- 
niger Belang, ob benötigte Daten 
im schnellen Speicher oder auf der 
langsamen Systemfestplatte liegen. 
Dies ist auch einer der Umstände, 
weshalb wir mehrere Auflösungen 
untersuchen, Ultra HD ist tenden- 
ziell speicherintensiver als Full HD 
oder die gut ins Leistungsbild der 
RTX 2070S passende WQHD-Auf- 
lösung. Allerdings ist die Perfor- 
mance in 4K eventuell so niedrig, 
dass der Effekt eines knappen 
Hauptspeichers in den Messungen 
untergeht, selbst wenn Daten aus 


dem Grafikspeicher zusätzlich dar- 
in abgelegt werden müssen. 


In Doom Eternal lässt sich auch 
dank der hohen Performance nach- 
vollziehen, dass 8 GiByte Haupt- 
speicher knapp sind, die Perfor- 
mance kracht geradezu in den 
Keller. Anhand der Graphen lässt 
sich aber auch erahnen, dass zusätz- 
licher Hauptspeicher Geschwindig- 
keitsvorteile bietet, wenn gleichzei- 
tig der Grafikspeicher eng ist und 
er als Zwischenspeicher dienen 
muss. Je mehr RAM wir verbauen, 
desto besser läuft Doom Eternal. 


Doom Eternal - Performance-Messungen (Vulkan) 


8 GiB RAM - Ultra-Details, TAA, „Fortress XT" 
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24 GiB RAM - Ultra-Details, TAA, „Fortress XT" 
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System: Ryzen 9 3900X @ 4,2 GHz, Asus Crosshair VIII Hero, DDR4-3600 RAM (16-18-18-36, 1T), KFA? RTX 2070 Super EX/8G, Geforce 446.14 WHQL Bemerkung: Frametimes, aufsteigend sortiert. Weniger ist besser! 
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Forza Horizon 4 


icrosofts Arcade-Racer ge- 

hórt noch immer zu den 
besten und beliebtesten Rennspie- 
len auf PC und Xbox. Trotz der 
schicken Grafik und der großen, 
offenen und dynamischen Spiel- 
umgebung liefert die Raserei aber 
auch eine sehr ansprechende Per- 
formance und eine geschmeidige 
Bildausgabe, die RTX 2070$ wäre 
trotz maximalen Extreme-Details 
und vierfacher Multisampling-Kan- 
tenglättung sogar für Ultra HD 
geeignet - oder jedenfalls mit mi- 
nimalen Abstrichen. Ein weiterer 
Punkt, der für Forza Horizon 4 
spricht, ist der sehr gute integrier- 
te Benchmark, der nahezu perfekt 
reproduzierbare Ergebnisse  lie- 
fert und dabei dank dynamischer 
Tageszeit und wechselnder Witte- 
rung viel Abwechslung bietet. Der 
Benchmark ist obendrein sehr lang 
und verfolgt mehere Fahrzeuge 
über eine weite Strecke, es müssen 
also viele Daten gestreamt wer- 
den. Falls es während dieser Zeit 
zu Speicherengpässen kommt und 
ausgelagert werden muss, so kón- 
nen wir die Auswirkungen auf die 
Performance dank der nahezu per- 
fekten Reproduzierbarkeit optimal 


beobachten und auch sehr kleine 
Unterschiede aufzeichnen. 


Wir haben die schicke Raserei mit 
den aufwendig und polygonreich 
gestalteten ,Rennsemmeln" aber 
nicht nur deshalb in unser Testfeld 
aufgenommen, denn schon aus 
bisherigen Tests wussten wir, dass 
Forza Horizon mit nur 8 GiByte 
RAM einige Auffälligkeiten zeigt. 
Neben einer geringeren Perfor- 
mance samt unschónen Rucklern 
stießen wir gar auf einige Ausset- 
zer bei der Darstellung, wenn aus- 
gelagerte Daten mutmaßlich nicht 
schnell genug von der Festplatte 
geladen werden konnten. 


Bei Tests mit unserem neuen Test- 
system, schnellem DDR4-Speicher 
sowie blitzgeschwinder PCI-E-SSD 
(angebunden via PCI-E 3.0) min- 
dern sich die beobachteten Neben- 
effekte bei zu knappem Hauptspei- 
cher allerdings deutlich. Wirklich 
arge Leistungseinbrüche oder kräf- 
tige Ruckler sind mit nur 8 GiByte 
eher selten, Spaß macht das Rasen 
aber trotzdem nicht so wirklich, 
denn das Spiel läuft zäh und un- 
rund. Insbesondere beim schnel- 


len Fahren, in Kurven oder beim 


Abbiegen, wenn aufgrund der 
wechselnden Perspektive mutmaß- 
lich auf einen Schlag viele neue 
Daten benötigt werden, kommt es 
außerdem auch zu deutlicheren 
Rucklern. Diese fallen stark genug 
aus, um Ihnen die saubere Linie zu 
verhageln oder lässt Sie beim ge- 
planten Überholmanöver nicht an 
der Konkurrenz vorbei, sondern 
in die Botanik jagen. Ab 16 GiByte 
läuft das Spiel ausgesprochen rund, 
bei Full-HD- und WOHD-Auflósung 
sind mit zusätzlichem Hauptspei- 
cher praktisch keinerlei Verbes- 


serungen zu bemerken oder auch 
nur zu messen. Doch zeigen die 
Messungen mit 24 und 32 GiByte 
in Ultra HD kleinere Verbesserun- 
gen gegenüber der Konfiguration 
mit nur 16 GiByte RAM, wiederholt 
ist hier wahrscheinlich der 8 GiBy- 
te große Grafikspeicher der RTX 
2070$ der verursachende Faktor. 
Die Unterschiede sind gering und 
in der Praxis nicht spürbar, Spie- 
len mit 16 GiByte RAM fühlt sich 
genau so flüssig an wie mit 24 oder 
32 GiByte. Aber das nächste Forza 
kommt bestimmt, gewiss mit grö- 
ßerem Speicherhunger. 


Forza Horizon 4 - Performance-Messungen (Direct X 12) 
8 GiB RAM - Extreme-Details, 4x MSAA + FXAA, integrierter Benchmark 24 GiB RAM - Extreme-Details, 4x MSAA + FXAA, integrierter Benchmark 
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Red Dead Redemption 2 


WX Jenn man eine herausragende 

Eigenschaft des Entwicklers 
Rockstar Games nennen müsste, 
so würden viele wohl deren Ge- 
staltungskraft beim Erstellen von 
virtuellen Welten wáhlen. Schon bei 
vorherigen Titeln setzte Rockstar 
Maßstäbe, viele Spiele - beispiels- 
weise GTA 5 - sind selbst Jahre 
nach dem Erscheinen noch immer 
schwer beeindruckend. Selbst wenn 
die Rockstar-Spiele mit anderen und 
deutlich jüngeren Titeln anderer 
Studios verglichen werden, etwa 
den gewaltigen und detailstrotzen- 
den Open-World-Abenteuern von 
Ubisoft. 


Red Dead Redemption 2 über- 
trumpft in Sachen World-Design, 
Glaubwürdigkeit und Detailabbil- 
dung alles bislang Dagewesene. Es 
ist faszinierend, die außerordent- 
lich detailschwangere und leben- 
dige Welt zu beobachten, sich über 
das vielfältige Verhalten der diver- 
sen Bewohner zu amüsieren oder 
einfach die ausgesprochen hübsche 
Grafik zu bewundern. Red Dead Re- 
demption 2 ist - jedenfalls nachdem 
die Probleme des sehr unrunden 
PC-Launchs überwunden wurden 


- ein technisches Meisterwerk, 
welches sich wohl auch in näherer 
Zukunft nicht vor Next-Gen-Open- 


World-Szenarien verstecken muss. 


Tatsächlich ist die PC-Version von 
Red Dead Redemption 2 schon 
reichlich Next-Gen. Zwar unter- 
stützt das Spiel noch kein Raytra- 
cing, doch können die Grafikoptio- 
nen und der Detailgrad dermaßen 
weit aufgezogen werden, dass selbst 
eine RTX 2080 Ti in höheren Auflö- 
sungen schwer zu kämpfen hat und 
in Ultra HD nicht einmal 30 Fps fest 
halten kann. An Red Dead Redemp- 
tion 2 werden auch zukunftige Spie- 
le- PCs und Grafikkarten-Genera- 
tionen zu knabbern haben. Um bei 
unseren Messungen ein wenig auf 
dem Teppich zu bleiben und auch 
der RTX 20705 ansprechende Bild- 
raten zu entlocken und deren Spei- 
cher auch in Ultra HD nicht zu über- 
füllen, haben wir bei den Settings 
ein wenig Zurückhaltung geübt - 
obendrein haben sich mit einem der 
letzten Patches die per Slider wähl- 
baren Presets geändert, nun werden 
für die RTX 20705 deutlich zahmere 
Einstellungen gewählt, wenn der 
Regler ganz nach rechts verschoben 


wird. Diese Einstellungen passen 
wiederum uns nicht wirklich in den 
Kram, da einige Optionen wie etwa 
die Texturfilterung vóllig unnótiger 
Weise reduziert werden. Wir nut- 
zen daher unsere eigenen Einstel- 
lungen, die wir bereits in unserem 
WOHD-Special in Ausgabe 02/2020 
erórtert haben (Plus-Artikel: pcgh. 
de/aid,1338737). Im Grunde belas- 
sen wir die Texturen auf Ultra, redu- 
zieren die restlichen Einstellungen 
auf ,hoch* und reduzieren darüber 
hinaus die extrem anspruchsvollen 
Wassereffekte sowie Partikeleffekte 
und -Beleuchtung auf „mittel“. So er- 


zielt eine RTX 2070$ rund 60 Fps in 
WOQHLD, statt kaum mehr als 30 Fps 
bei vollen Details zu liefern. 


Trotz reduzierter Details ist RDR2 
klar der Sieger, wenn es um Spei- 
cherhunger geht. Sogar 32 GiByte 
bringen noch einen mess- und für 
sensible Naturen auf fühlbaren Un- 
terschied, da feine Ruckler weniger 
häufig auftreten. Mit nur 8 GiByte 
bleibt das Westernepos spielbar, 
nervt aber häufiger mit Mikroru- 
ckeln und auch gróberen Stockern 
beim Reiten durch die schónen, 
weiten Lande. 


Red Dead Redemption 2 – Performance-Messungen (Vulkan) 
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Snowrunner 


ie Schlammwühl-Simulation 

Snowrunner ist wahrschein- 
lich nicht der erste Titel, der Spie- 
lern in den Sinn kommt - generell, 
aber wohl noch weniger, wenn es 
um die Performance oder die Men- 
ge des verbauten Hauptspeichers 
geht. Das Spiel ist ausgesprochen 
gemächlich, belohnt sehr behutsa- 
mes, bedachtes Vorgehen beim Er- 
obern seiner wilden Umgebungen 
und die Fahrzeuge reagieren mit 
angemessener Schwere und Träg- 
heit auf Eingaben. Eine ultra-hohe, 
supergeschmeidige Performance 
zu bieten oder die Eigenschaft, 
übermenschlich schnelle Eingaben 
in sofortige Reaktion zu übersetzen, 
fallen in Snowrunner eher in eine 
etwas untergeordnete Kategorie. 


Trotzdem ist das Spiel auch tech- 
nisch interessant und natürlich 
spielt auch nicht jeder Gamer hek- 
tische Shooter oder kann beständig 
damit belästigt werden, in der Frei- 
zeit hunderte Laufbotenaufträge 
von unzähligen Open-World-Be- 
wohnern zu erfüllen, viele von uns 
müssen schließlich bereits Arbei- 
ten gehen, um uns das Hobby über- 
haupt leisten zu können. Wenn 


man von der Maloche erschöpft 
und geistig ausgelaugt nach Hause 
kommt, möchte man vielleicht ent- 
spannen und mit einem gemäch- 
lichen Spiel seinen Feierabend ge- 
nießen, statt sich mit hektischen 
Schießereien zu frusten oder mit 
Banalitäten wie der verschwunde- 
nen Socke eines austauschbaren 
NPCs zu beschäftigen. Wobei Sie 
auch in Snowrunner arbeiten müs- 
sen: In der Simulation übernehmen 
Sie die Rolle eines Truckers und 
erhalten Aufträge von Firmen und 
Anwohnern, zumeist in Form von 
sperrigen Waren, die durch die un- 
wirtlichen Gebiete transportiert 
werden wollen. 


Diese Gebiete sind teils riesig und 
werden schick - wenn auch gra- 
fisch nicht wegweisend - durch die 
Sabre-Engine realisiert. Das High- 
light von Snowrunner sind dabei 
die ausgefeilte Physik in Kombina- 
tion mit den dynamischen Unter- 
gründen wie Schnee oder Matsch, 
durch die sich die diversen Fahr- 
zeuge wühlen und dabei tiefe Spu- 
ren hinterlassen. Obendrein strotzt 
das Spiel mit Physikobjekten wie 
Steinen oder Ästen, die dicht in den 


weitläufigen Umgebungen verteilt 
wurden. Da diese Objekte dyna- 
mischer Natur sind, müssen deren 
Eigenschaften und Positionen zu- 
mindest theoretisch auch im Spei- 
cher abgelegt werden. Ein weiterer 
Faktor sind die großen Gebiete, die 
offenbar nahezu komplett in den 
Hauptspeicher geladen werden 
können, denn von jedem Punkt der 
Karte können Sie ohne Ladezeiten 
und ohne auffällige Streaming-Ef- 
fekte sofort zu einem Ihrer Fahrzeu- 
ge oder zu Ihrer Garage springen. 
Auffällig ist dabei wiederholt insbe- 
sondere die Konfiguration mit nur 


8 GiByte. Diese scheinen dermaßen 
zu limitieren, dass die Performance 
in Full HD mit nur 8 GiByte RAM 
kaum höher ausfällt als jene in 
WOHD, hier bremst die Menge des 
Hauptspeicher also so kräftig, dass 
er zum elementaren Flaschenhals 
wird. Wir können außerdem kleine- 
re Gewinne mit mehr als 16 Gibyte 
verzeichnen, allerdings sind diese 
kaum erheblich. Und da Snowrun- 
ner generell ein sehr gemächliches 
Tempo vorgibt, ist auch Spielen mit 
nur 8 GiByte RAM keine allzu große 
Qual, selbst wenn das Spiel verstärk 
zu Rucklern neigt. 


Snowrunner - Performance-Messungen (Direct X 11) 


8 GiB RAM - Max. Details, TAA+FXAA, „Taiga Sunrise” 


24 GiB RAM - Max. Details, TAA+FXAA, „Taiga Sunrise” 
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Total War Warhammer 2 


eben hektischen Shootern, 
N gewaltigen Open-World-Aben- 
teuerspielplätzen, 
Rennspielen und gemächlichen 
Simulationen erfreuen sich viele 
PC-Spieler an strategischer Unter- 
haltung. Nicht wenige Nerds tüf- 
teln gern an virtuellen Reichen, 
üben ihre taktische Überlegenheit 
auf Echtzeitschlachtfeldern und 
ergötzen sich an der Wuselei ihrer 
Pixel-Untergebenen. In Total War 
Warhammer 2 vereinen sich im 
Grunde all diese Eigenschaften: Sie 
verwalten Ihr Reich rundenbasiert 
auf liebevoll gestalteten Weltkarten, 
tüfteln an der Zusammenstellung 
Ihrer Truppen und setzen in den 
taktischen Echtzeitgefechten Ihr 
Können ein. Obendrein handelt es 
sich beim Total-War-Ableger natür- 
lich um ein Spiel mit der außeror- 
dentlich beliebten Warhammer-Li- 
zenz, vielleicht gar um das bislang 
beste. Das Strategie-Spiel gehört 
zu den populärsten Titeln der To- 
tal-War-Reihe und erhält weiterhin 
Updates und neue Inhalte sowie An- 
passungen an Truppen, Fraktionen 
und der offenen Kampagnenkarte 
Mortal Empires, zuletzt in Form des 
DLCs ‚The Warden and the Paunch‘. 


schnellen 


Mortal Empires ist neben der Sto- 
ry-Kampagne Vortex die von vielen 
Spielern bevorzugte Wahl. Diese 
Map vereint die Weltkarte des Vor- 
gänges mit jener der Story-Kam- 
pagne (ein wenig gestaucht und 
abgewandelt) und bietet das mit 
Abstand größte Spielfeld in TW 
Warhammer 2. Hier können Sie 
sämtliche Fraktionen und Helden 
übernehmen (vorausgesetzt, Sie be- 
sitzen die entsprechende DLCs und 
auch jene des Vorgängers) und Ihre 
virtuellen Welteroberungspläne 
über viele Stunden ausleben. 


Wir haben uns entschlossen, an die- 
ser Stelle unsere Benchmarks anzu- 
fertigen, schließlich verbringen Sie 
einen Großteil Ihrer Zeit mit TW 
Warhammer 2 in dieser Ansicht, die 
toll umgesetzten Echtzeitgefech- 
te machen nur einen sehr kleinen 
Teil der Spielzeit aus (gesetzt den 
Fall, Sie steuern die Gefechte über- 
haupt direkt und lassen diese nicht 
von der CPU auswürfeln). Die Echt- 
zeitgefechte sind zwar tendenziell 
anspruchsvoller als die Weltkarte, 
allerdings nicht im bemerkenswer- 
ten Maßstab und ein großer Teil 
der Leistung während der Schlach- 


ten wird von der CPU bestimmt. 
Die Gefechte laufen außerdem im- 


mer ein wenig anders ab und sind 
daher nicht wirklich gut für repro- 
duzierbare Benchmarks geeignet, 
bei denen einige wenige Prozent 
Leistung den Unterschied machen. 
Stattdessen haben wir uns auf die 
Performance in der Weltkarten- 
ansicht konzentriert, die ebenfalls 
sehr hohe Ansprüche insbesondere 
an die Grafikkarte stellt. 


Der Hauptspeicher spielt bei der 
Performance in Total War Warham- 
mer 2 eine eher untergeordnete 


Rolle, selbst mit nur 8 GiByte läuft 
das Spiel gut, auch wenn es hier 
und dort zu kleineren Rucklern 
kommt, die mit mehr RAM nicht 
auftreten oder nur nur weniger 
deutlich und störend ausfallen. 16 
GiByte RAM helfen also, ultra-sau- 
ber und -flüssig läuft das Strategie- 
spiel aber trotzdem nicht, kleinere 
Stocker sind auch mit 24 oder 32 
GiByte festzustellen, wenn wir 
unseren abgesteckten Flug über 
die grofse Weltkarte vornehmen. In 
Ultra HD samt Ultra-Details und 4x 
MSAA werden außerdem unsere 8 
GiByte Grafikspeicher knapp. 


Total War Warhammer 2 - Performance-Messungen (Direct X 11) 
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Wie viel RAM ist nötig, wie viel ist zukunftssicher? 


evor wir zum Abschluss die- 
B Artikels kommen, wollen 
wir die Ergebnisse unserer Mes- 
sungen und die von uns getätig- 
ten Beobachtungen noch einmal 
Revue passieren lassen. Zudem 
wollen wir erörtern, welche Spei- 
cherausstattung uns aktuell und 
für die nähere Zukunft bei einem 
Spiele-PC als sinnvoll erscheint. 


Weniger als 8 GiByte ist klar zu 
knapp, einige Spiele verweigern 
damit bereits den Start. Allerdings 
dürften sich zum aktuellen Zeit- 
punkt auch nur noch relativ weni- 
ge, zumindest halbwegs moderne 
Spiele-PCs mit so geringer Speicher- 
menge finden lassen. Mit 8 GiByte 
RAM gibt es nach unseren Erfahrun- 
gen zwar keine direkt kritischen, 
sehr wohl jedoch unschöne Neben- 
effekte. Spiele neigen verstärkt zu 
störenden Rucklern, Microstutte- 
ring ist eine recht häufige Begleiter- 
scheinung bei dieser Speichermen- 


ge - und dies bereits zum heutigen 
Zeitpunkt. 8 GiByte limitieren ergo 
relativ drastisch. Spätestens mit 
dem Blick auf die kommende Kon- 
solengeneration, die wachsenden 
Speicherkapazitäten und den damit 
möglich werdenden Spielwelten, 
die mit großer Gewissheit komple- 
xer und umfangreicher als bislang 
ausfallen dürften, wirken 8 GiByte 
sehr knapp. 


Mit 16 GiByte laufen die meisten 
aktuellen Titel nahezu optimal - 
für einen heutigen Spiele-PC wäre 
diese Menge also empfehlenswert. 
Doch abermals gilt es zu beachten, 
dass der Status Quo nicht ewig an- 
halten wird und wohl schon in re- 
lativ naher Zukunft Fälle auftreten 
dürften, in denen diese Speicher- 
menge knapp werden könnte, ins- 
besondere wenn nur verhältnismä- 
Big wenig Grafikspeicher für die 
gewünschten Details und Auflösun- 
gen zur Verfügung steht. Red Dead 


Redemption 2 - ohne Zweifel ein 
Wegweiser, wenn es um lebendige 
und detailstrotzende offene Wel- 
ten geht - weist obendrein nicht 
nur optisch und gestalterisch in 
die Zukunft, sondern auch darauf 
hin, dass 16 GiByte Hauptspeicher 
schon in heutigen Spielen knapp 
werden können. Und auch wenn 
Red Dead Redemption 2 mit die- 
sem Anspruch aktuell noch relativ 
alleine dasteht, tendenziell erzielen 
wir in unserem Test mit 32 GiByte 
RAM die beste Performance. 


Wenn es um ausdrückliche Emp- 
fehlungen geht, gilt es natürlich 
auch immer die Anschaffungskos- 
ten zu beachten. Für einen aktuel- 
len Spiele-PC würden wir dringend 
16 GiByte empfehlen. Mehr scha- 
det indes nicht, zudem sind die 
RAM-Preise zur Zeit recht günstig, 
auch angesichts der aktuellen Welt- 
lage. Wenn Sie also eine Neuan- 
schaffung tätigen und nicht sparen 


müssen, halten wir 32 GiByte für 
empfehlenswert und zukunftssi- 
cher. Ein sofortiges Nachrüsten von 
16 auf 24 oder 32 GiByte erscheint 
uns indes nicht wirklich nötig - es 
sei denn, Sie wollen neben dem 
Spielen andere speicherintensive 
Anwendungen nutzen oder Ihren 
PC nebenher Arbeiten verrichten 
lassen (siehe Photoshop-Special di- 
rekt im Anschluss). (pr) 


Mehr ist besser 

Beim Hauptspeicher ist es ein we- 
nig wie beim Grafikspeicher: Zu viel 
kann man eigentlich nicht haben, 
positive Effekte ergeben sich spä- 
testens in der nahenden Zukunft. 
Zum aktuellen Zeitpunkt sind 16 
GiByte indes ausreichend, größere 
Mengen bringen nur begrenzte Ver- 
besserungen. 
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Besser Bilder bearbeiten 


Welche PC-Komponenten und damit am Ende welcher PC sind ideal für Bildbearbeitung, speziell für 


Adobe Photoshop, geeignet? Wir haben ausführliche, aktuelle Antworten für Sie. 


achdem wir uns das erste Mal 
N 2014 und zuletzt in der PCGH 
02/2019 daran versucht haben, 
die besten Komponenten für den 
Photoshop-PC zu finden, wird es 
Zeit für ein grófseres Update. Im- 
merhin sah das Ergebnis für AMD 
im letzten Test alles andere als gut 
aus: Selbst ältere Intel-CPUs der 
7000er-Serie hängten die damals 
aktuellen Ryzen-2000-Prozessoren 
teilweise deutlich ab. Vom fast 
schon desaströsen Auftreten der 
Ryzen-Threadripper-Reihe wollen 
wir erst gar nicht anfangen. Damals 
waren die letzten Plätze fast durch- 
gehend für Threadripper 1000 und 
2000 reserviert. Doch es hat sich 
seitdem einiges getan. Nicht nur 
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ist Photoshop mittlerweile in Ver- 
sion CC 2020 auf dem Markt (wir 
testeten damals CC 2018 bzw. in 
Stichproben CC 2019), auch AMD 
hat mit Zen 2 nachgelegt. Die Ry- 
zen- und Threadripper-CPUs der 
3000er-Serie legten dank höherer 
Pro-Takt-Leistung überall zu - das 
sollte doch eigentlich auch für Pho- 
toshop gut sein - oder nicht? Oder 
bleibt es dabei, dass die über Jah- 
re geltenden Regeln für schnelles 
Bildbearbeiten bei Adobe weiter 
Bestand haben? 


Bei unserer Auswahl der besten 
Komponenten für den Photo- 
shop-PC haben wir die grundsätz- 


lichen Prämissen nicht geändert. 
Sprich: Wir suchen immer noch 
nicht den dicksten oder teuersten 
Rechner, der gut (genug) für Adobe 
Photoshop ist. Das schließt den Test 
von Workstation-Hardware aus, 
auch wenn die Ryzen-Threadrip- 
per-Reihe von AMD in diese Rich- 
tung schielt. Unser Fokus liegt ganz 
klar auf üblichen Desktop-PC-Kom- 
ponenten, die man an jeder Ecke 
einzeln oder als Komplett-PC kau- 
fen kann. Und mit dieser Hardware 
sollen Sie nicht nur pfeilschnell 
photoshoppen, sondern natürlich 
auch ihre Lieblingsspiele zocken 
können. Im Folgenden stellen wir 
Ihnen unsere Erkenntnisse zu Pro- 
zessor und Grafikkarte vor, die wir 


im Verlauf unzähliger Teststunden 
gewonnen haben. Im Zentrum der 
Betrachtungen steht wie bei PCGH 
oft üblich das Preis-Leistungs-Ver- 
hältnis. Wir schauen genau hin, ob 
man für drei Prozent Mehrleistung, 
die man in der Praxis kaum objek- 
tiv wahrnehmen, sondern nur mes- 
sen kann, einen unverhältnismäßig 
hohen Aufpreis bezahlen muss. Wir 
stellen im Anschluss nicht nur die 
getesteten Komponenten vor, son- 
dern nutzen diese Erkenntnisse, 
um daraus zwei Rechnerempfeh- 
lungen abzugeben. Wie schon beim 
letzten Test zeigen auch günstige 
Prozessoren oder Grafikkarten bei 
Photoshop teilweise erstaunlich 
gute Leistungen. 
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) Eigenes RGB in Graustufen 
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) Sepia-Toning (Ebene) 

) Quadrantfarben 
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Im Vergleich zum letzten Test hat 
sich auch auf Benchmark-Seite ei- 
niges verändert. Mittlerweile sind 
die Photoshop-Skripte von Puget 
Systems deutlich weiterentwickelt, 
teilweise aber auch eingedampft 
worden. Im Extrakasten erklären 
wir den aktuellen Puget Bench for 
Photoshop. Aktuell hat der Bench- 
mark nur noch 19 einzelne Aktio- 
nen, die zwei Photomerge-Skripte 
sind herausgeflogen. 


Warum wir überhaupt die Skript- 
sammlung nutzen? Photoshop ist 
auch 2020 ein sehr komplexes 
Werkzeug, das von Kreativen sehr 
unterschiedlich benutzt wird. Das 
macht es schwierig, ein Testszena- 
rio zu finden, das möglichst viele 
Bedürfnisse der Photoshop-Nutzer 
abdeckt. Hier ist der Puget Bench 
perfekt, denn er bildet durch die 
unterschiedlichen Aktionen nicht 
nur ein breites Nutzungsverhalten 
ab, sondern lässt sich auch von je- 
dem daheim installieren, um eige- 
ne Benchmarks als Vergleich zu er- 
stellen. Per se durchläuft der Bench 
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drei Durchgänge, das schließt etwa- 
ige Ausreißer weitestgehend aus. 


Beim vorherigen Test haben wir 
noch unsere sowieso erstellten 
CPU-Benchmarks mit Lightroom 
Classic bei der RAW-Entwicklung 
genutzt. Allerdings ist dieser Test 
mittlerweile aus dem CPU-Leis- 


rT 


Wir setzen beim 2020er-Photoshop-PC wieder auf die umfang- 
reiche Testsuite von Puget Systems. Neu ist der Puget Bench 
für Photoshop CC 2020. 


Die Spezialisten von Puget Systems (www.pugetsystems.com) haben schon 
vor einiger Zeit ein praktisches Tool veröffentlicht, um die Leistungsfähig- 
keit von PC-Komponenten bei Photoshop zu prüfen. Mittlerweile heißt die 
Skriptsammlung Puget Bench for Photoshop, die aktuelle Version lautet 0.9 
und unterstützt auch das aktuelle Photoshop CC 2020. Die Skriptsammlung 
von Puget Systems kann jeder selbst herunterladen und starten. Es ist anzu- 
raten, die Photoshop-Einstellungen auf Standardwerte zu setzen (speziell im 
Bereich Leistung), damit die Werte vergleichbar sind. 


Jeder Benchmark-Durchgang braucht zwischen 15 und 30 Minuten, gemes- 
sen wird jeweils die für die Aktion benötigte Zeit in Sekunden. Anschließend 
wird die gemessene Zeit in Punkte umgerechnet. Es gibt insgesamt zwei 
Kategorien wie „Allgemein“ und , Filter”. Die beiden Kategorien fließen zu 
je 50 Prozent in die Gesamtwertung mit ein. Insgesamt laufen 19 Aktio- 
nen automatisiert ab. GPU-beschleunigte Aktionen wie Drehen, selektiver 
Scharfzeichner, Feld-Weichzeichnung, lris-Weichzeichnung und Tilt-Shift 
werden in Form eines separaten GPU-Scores ausgegeben. Die Punkte in den 
Scores sind nicht willkürlich gewählt, sondern stehen immer in Bezug auf ein 
bestimmtes Referenzsystem. Für die Benchmark-Version 0.9 ist das ein Core 
i9-9900K mit einer Geforce RTX 2080, Samsung 960 Pro und 64 GiB RAM. 


General: Filter: 
18 MP großes CR2-RAW-Bild öffnen 
Bild auf 500 MB verkleinern 


Drehen 


Camera Raw 
Objektivkorrektur 


Rauschen reduzieren 


Zauberstab selektieren А , 
Selektiver Scharfzeichner 

Maske verfeinern 

Feld-Weichzeichnung 


Tilt-Shift Blur 


Füllwerkzeug 


Verlauf 


Inhaltsbasiertes Ausbessern Iris-Weichzeichnung 


.PSD-Datei speichern Adaptive Weitwinkelkorrektur 


.PSD-Datei öffnen Verflüssigen 
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Prozessor-Benchmarks 


Photoshop 2020 21.1.3 — Puget-Benchmark Free Edition v0.9 BETA 


Intel Core i9-10900K @ 5,0 GHz vr“ 999,0 (+20 %) 
AMD Ryzen 9 3950X @ 4,2-4,4 GHz 938,0 (+12 96) 
AMD Ryzen 9 3900X @ 4,15-4,4 GHz 931,0 (+11 96) 
Intel Core i9-9900K © 4,7 GHz m 885,0 (+6 %) 
AMD Ryzen 7 3700X @ 4,1-4,25 GHz [www 835,0 (Basis) 
Intel Core i5-10600K @ 4,8 GHz En 815,0 (-2 %) 
Threadripper 3960X @ 4,05-4,25 GHz Ew 808,0 (-3 %) 
AMD Ryzen 5 3600 @ 3,9-4,1 GHz E 749,0 (-10 %) 
Intel Core i5-9600K @ 4,1 GHz Eu 746,0 (-11 %) 
*Intel Core i7-7700K © 4,3 GHz | 678,0 (-19 9) 
AMD Ryzen 7 2700 @ 3,95-4,05 GHz Iw 678,0 (-19 96) 
AMD Ryzen 3 3100 @ 3,8-3,9 GHz Eu 638,0 (-24 % 


System: Diverse Systeme mit Geforce RTX 2080 Ti, 2 x 16 GiB Corsair Dominator Plati- 
num RGB DDRA-3200, Windows 10 x64 (1909), Geforce 446.14 WHQL 
Bemerkungen: "BAM 2 x16 GiB Corsair Dominator Platinum RGB DDR4-2800 


Overall 
» Besser 


Was bringt Hyper-Threading in Photoshop? 


Core i9-10900K @ 5,0 GHz mi 
Core i9-10900K @ 5,0 GHz ohne 


Core i5-10600K @ 4,8 GHz mi 
Core i5-10600K @ 4,8 GHz ohne 


Core i9-9900K 94,7 GHz mi 
Core i9-9900K 94,7 GHz ohne 


"Core i7-7700K @ 4,3 GHz mi 
"Core i7-7700K @ 4,3 GHz ohne 


= 


= 


Photoshop 2020 21.1.3 — Puget-Benchmark Free Edition v0.9 BETA 
HT Em 999,0 (+0 96) 
HT Fm 1.017,0 (+2 %) 


HT n 815,0 (+0 %) 
HT p 823,0 (+1 96) 


p 885,0 (+0 96) 
HT Eu 899,0 (+2 96) 


pun 678,0 (0 %) 
HT wm 065,0 (2 90) 


System: Diverse Systeme mit Geforce RTX 2 
num RGB DDRA-3200, Windows 10 x64 (1909), Geforce 446.14 WHQL 
Bemerkungen: *RAM 2 x 16 GiB Corsair 


080 Ti, 2 x 16 GiB Corsair Dominator Plati- 


Dominator Platinum RGB DDR4-2800 


Overall 
» Besser 


Was bringt CPU-Overclocking in Photoshop? 


Photoshop 2020 21.1.3 - Puget-Benchmark Free Edition v0.9 BETA 


Core i9-10900K @ 5,0 GHz a 999,0 (+0 %) 
Core i9-10900K @ 5,1 GHz OC Em 1.003,0 (+0 96) 


Core i5-10600K @ 4,6 GHz EX 815,0 (+0 96) 
Corei5-10600K 9 5,0 GHz OC | 871,0 (+7 96) 


Core i9-9900K @ 4,7 GHz | 885,0 (4-0 96) 
Core i9-9900K @ 5,0 GHz OC Eu 925,0 (+5 96) 


Core i5-9600K @4,1 GHz | 746,0 (0 %) 
Core i5-9600K @ 4,8 GHz oc | 829,0 (4-11 96) 


*Intel Core i7-7700K @ 4,3 GHz | 678,0 (0 96) 
*Intel Core i7-7700K @ 4,8 GHz OC Em 714,0 (+5 96) 


System: Diverse Systeme mit Geforce RTX 2080 Ti, 2 x 16 GiB Corsair Dominator Plati- 
num RGB DDRA-3200, Windows 10 x64 (1909), Geforce 446.14 WHQL 
Bemerkungen: "BAM 2 х 16 GiB Corsair Dominator Platinum RGB DDR4-2800 


Overall 
» Besser 


Vorteile von CPU-Overclocking bei Intel 


Prozessor Taktplus Leistungsplus Nettoeffekt 
Core i5-10600K 87% 6,7% 77% 
Core i9-9900K 6,3 % 4,5% 71% 
Соге 15-9600К 17,0 96 11,2 96 65 96 


Bemerkungen: Alle Intel-CPUs im OC-Test setzen mehr als 50 Prozen 
Mehrleistung durch den hóheren Takt auch in der Photoshop-Praxis um. 


der theoretischen 
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tungsindex geflogen, nachdem 
die Community über die genutz- 
ten Tests mit abgestimmt hat. Die 
RAW-Entwicklung ist aufgrund der 
Rohdatenmengen und der zum 
Teil aufwendigen, pixelgenauen 
Operationen bekanntlich ein Per- 
formance-Fresser, vor allem als 
Stapelverarbeitung. Da wir keine 
selbst erstellten Lightroom-Werte 
haben, hier ein Hinweis auf die Per- 
formance von 2019 und aktuelle 


Werte von Puget Systems selbst. 


In unserem letzten Test zeigte sich, 
dass die Ryzens allgemein durch 
den Fokus auf Parallelisierung sehr 
gute Leistungswerte bei der Roh- 
datenentwicklung schafften. Spit- 
zenreiter war damals zwar der Intel 
Core 19-7980ХЕ mit 18 Kernen und 
hohem Turbo, dahinter konnte sich 
aber die Threadripper-2000-Riege 
behaupten. Gemessen am Core 
i7-8700K war ein Threadripper 
2950X z. B. fast 50 Prozent schnel- 
ler. Der Ryzen 7 2700X war immer- 
hin noch 3 Prozent flotter als der 
8700K unterwegs. An diesem Gefü- 
ge scheint sich wenig geändert zu 
haben. Im Lightroom-Gesamtindex 
von Puget Systems gewinnen die 
AMD-CPUs meist vor den Intel-Pen- 
dants. Allerdings gibt es deutliche 
Unterschiede in den Einzelwertun- 
gen: Bei den „passiven“ Aufgaben 
wie Exportieren oder Erzeugen 
von Vorschauen ist ein Ryzen 9 
3900X beispielsweise 35 Prozent 
schneller als ein Core i9-10900K; 
der Ryzen 7 3800X ist demnach 23 
Prozent schneller als der Core i7- 
10700K. In der Kategorie der „akti- 
ven* Aufgaben, also Bilderscrollen, 
Modulwechsel oder Ausführen von 
Anpassungen, sind ein 10900K 
bzw. 10700K aber sogar minimal 
schneller als ein 3900X/3800X. 


Was wir 2020 nicht explizit testen, 
sind die Auswirkungen des Haupt- 
speichers und der Einfluss von SSD 
und HDD beim Programmstart von 
Photoshop. Bei letzterem Thema 
dürfte es hinlänglich bekannt sein, 
dass SSDs beim Start ihre Stärke 
ausspielen kónnen und dabei ein 
Mehrfaches schneller starten als 
HDDs - wenn es denn Photoshop 
selbst zulässt. Beim Arbeitsspei- 
chertest in der PCGH 02/2019 
kristallisierte sich heraus, dass nur 
8 GiB Hauptspeicher nennenswer- 
te Auswirkungen auf die Leistung 
haben. Mit 16 GiB RAM sind sie 


gut gerüstet, da aber laut Umfrage 
schon zwei Drittel der PCGH-Leser 
32 GiB RAM und mehr nutzen, sind 
diese klar auf der sicheren Seite. 
Derartige RAM-Ausstattungen sind 
aber nur nötig, wenn Sie mit rie- 
sigen RAW-Dateien hantieren und 
vielleicht auch noch HDR-Berech- 
nungen mit 16 Bit pro Farbkanal 
durchführen. Die Taktfrequenz des 
Speichers hat nur minimale Aus- 
wirkungen auf den Score im Puget 
Bench, weshalb wir den Test 2020 
nicht wiederholt haben. Weiterhin 
gilt, dass Sie möglichst alle Spei- 
cherkanäle nutzen sollten. 


Systemanforderungen: 

Das sagt Adobe 2020 

Auch 2020 sind die offiziellen Sys- 
temanforderungen für Photoshop 
2020 erstaunlich niedrig. Immer- 
hin: Adobe empfiehlt nun kein Win- 
dows 7 mehr, sondern folgerichtig 
Windows 10 ab Version 1809. Die 
64-Bit-CPU sollte mit mindestens 2 
GHz takten, Adobe empfiehlt dazu 
8 GiB Arbeitsspeicher. Mittlerweile 
gibt es auch eine konkrete Grafik- 
kartenempfehlung, zumindest für 
Nvidia. Minimal sollte es eine Ge- 
force GTX 1050 sein, empfohlen 
wird eine Geforce GTX 1660 oder 
Quadro T1000. Ansonsten sollte 
die Grafikkarte Open GL 2.0 unter- 
stützen. Nach unseren Tests kön- 
nen wir jetzt schon sagen: Mit die- 
sem Setup müssen Sie gerade bei 
aufwendigeren Arbeiten in Photo- 
shop viel Geduld mitbringen. An- 
sonsten verlangt Adobe 512 MiB 
Grafikspeicher als Minimum, bes- 
ser gleich 2 GiB. Dass die Grafikkar- 
te mit Photoshop „kompatibel“ ist, 
ist laut Adobe wichtig. Sonst kön- 
nen „Anzeige- und Leistungsprob- 
leme, Fehler oder Abstürze auftre- 
ten“. Weiterhin benötigen folgende 
Photoshop-Aktionen zwingend 
eine kompatible Grafikarte: 


13D 

I Ólfarbe 

I Rendern - Flamme, Bilderrahmen 
und Baum 

P Rauer Zoom 

I Ansicht aus der Vogelperspektive 

I Ziehschwenken 

I Glatte Größenanpassung von 
Pinsel 

Е Perspektivische Verformung 


Bei folgenden Funktionen kann die 


GPU für die Beschleunigung einge- 
setzt werden: 
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I Linsenunschärfe 

I Zeichenflächen 

I Camera Raw 

I Bildgröße - Details erhalten 

I Fokus auswählen 

I Weichzeichnergalerie: 
Feld-Weichzeichnung, Iris-Weich- 
zeichnung, Tilt-Shift, Pfad-Weich- 
zeichnung, kreisförmige Weich- 
zeichnung 

I Selektiver Scharfzeichner 
(Rauschunterdrückung) 

I Auswählen und Maskieren 

GPU-beschleunigte Funktionen 

entlasten den Hauptprozessor und 

auch den Arbeitsspeicher, da die 

Bildzusammensetzung und einige 

einfache Beschleunigungsfunktio- 

nen nun von der Grafikkarte oder 

integrierten Grafik übernommen 

werden. Einige Bedienfunktionen 

wie das Verschieben des hereinge- 

zoomten Bildausschnittes erhalten 

dabei eine Eigenträgheit, sodass 

man sie anschubsen kann - ähnlich 

wie auf Smartphones oder Tablets. 


Photoshop: Der 

passende Prozessor 

Beim letzten Test für die idealen 
Komponenten für den Photos- 
hop-PC war eine Aussage eindeu- 
tig: Der Prozessor ist das Herzstück 
jedes Bildbearbeitungs-Rechners. 
Und das ist auch 2020 so. Ohne 
eine schnelle CPU hilft die beste 
Ausstattung bei den anderen Bau- 
teilen herzlich wenig. Eine Sache 
hat sich allerdings gegenüber der 
PCGH 02/2019 geändert: Ado- 
be Photoshop freut sich in der 


2020er-Version zwar weiter über 
viel Takt und eine hohe IPC-Leis- 
tung, allerdings werden nun auch 
viele physische CPU-Kerne besser 
angenommen. Das sieht man im 
Besonderen bei den AMD-CPUs im 
Testfeld. Belegten beispielsweise 
Threadripper-Prozessoren im ver- 
gangenen Test noch die hinteren 
Plätze, haben sie mittlerweile auf- 
geholt. AMD- und Intel-Prozessoren 
profitieren also messbar von mehr 
Kernen, da Adobe seine Software 
modernisiert und parallelisiert hat. 
Unsere Erläuterungen im Detail. 


Gesamtindex: Ganz oben thront im 
Gesamtindex der Core i9-10900K. 
Er taktet nicht nur sehr hoch, son- 
dern weist auch zehn CPU-Kerne 
auf. Den Spitzenreiter des letzten 
Tests, i9- 
9900K, hält er immerhin mit zwölf 
Prozent auf Abstand, was nicht nur 
durch den höheren Takt (ca. 6 Pro- 
zent) erklärbar ist. Die Kombinati- 
on aus mehr Takt und mehr Kernen 


den Achtkerner Core 


holt den Sieg ins Haus. 


Diese Formel lässt sich 1:1 auch auf 
die Ryzens von AMD anwenden. 
Waren die damals getesteten Ry- 
zen-2000-CPUs eher im Mittelfeld 
anzutreffen (Threadripper 2000 
sogar ganz am Ende), können die 
3000er-Prozessoren auf Basis von 
Zen 2 nun stark auftrumpfen. Bei- 
de Ryzen-9-Vertreter, der 16-Kerner 
3950X und der 12-Kerner 3900X, 
setzen sich messbar vor den Core 
19-9900K. Nur der 8-Kerner Ryzen 
7 3700X bleibt rund 6 Prozent hin- 


Was bringen CPU-Kerne in Photoshop? 


Ryzen 9 3950X (Photoshop 2020) 
4 Kerne (ohne HT) 

6 Kerne (ohne HT) 

16 Kerne (ohne HT) 

Core i9-7980XE (Photoshop 2018) 
4 Kerne (ohne HT) 

6 Kerne (ohne HT) 

16 Kerne (ohne HT, 


734,0 (+0 96) 
834,0 (+14 96) 
938,0 (+28 %) 


682,7 (+0 96) 
755,7 (+11 90) 
828,5 (+21 96) 


x 16 GiByte Corsair Dominator Platinum D 


System: Ryzen 9 3950X @ 4,2-4,4 GHz, Asus TUE Gaming X570-Plus, RTX 2080 Ti, 2 
R4-3200 / Core i9-7980XE @ 3,4 GHz, Asus 
Strix X299-E, GTX 1080 Ti, 2 x 8 GiByte Corsair Vengeance LPX DR 2666 MHz 


Overall 
Besser 


ter dem i9-9900K zurück, der aber 
auch fast 10 Prozent hóher taktet. 
Wer mit dem günstigen Sechsker- 
ner Ryzen 5 3600 (rund 170 Euro) 
liebäugelt: Er hält sich wacker im 
Testfeld und liegt ca. 10 Prozent 
hinter dem 3700X. Wen das nicht 
stört, bekommt eine brauchbare 
Photoshop-CPU für wenig Geld. 


Das alles spricht dafür, dass zum 
einen Photoshop in der neueren 
Version positiv auf mehr physische 
CPU-Kerne anspricht, es AMD aber 
auch geschafft hat, die Taktfre- 
quenzen und die IPC-Leistung mit 
Zen 2 zu verbessern. Das sieht man 
auch am stark verbesserten Thread- 
ripper 3960X, der sich nun im Mit- 
telfeld befindet und nicht mehr am 
Ende der Liste. So positiv die Ent- 
wicklung bei Threadripper ist, aus 
Preis-Leistungs-Sicht hat er keine 
Chance gegen seine Desktop-Ka- 
meraden von AMD. Zur Erinne- 
rung: Die Vorteile im Puget-Score 
bedeuten am Ende eine Zeiterspar- 


nis beim Berechnen der Aktionen. 
Wer also viele Aktionen ausführt, 
macht das auf den im Benchmark 
führenden CPUs schlicht schneller 
als auf langsameren Prozessoren im 
Benchmark. 


Hyper-Threading: Gibt es neue 
Erkenntnisse beim Thema Hy- 
perThreading? In der PCGH 


02/2019 stellten wir noch fest, dass 
zumindest alle von uns getesteten 
Intel-CPUs minimale Vorteile auf- 
weisen, für die AMD-Fraktion aber 
genau das Gegenteil gilt: Hier sorg- 
te das Abschalten von Hyper-Threa- 
ding/SMT (z. B. über das Mainbo- 
ard-UEFI) für etwas mehr Leistung. 
2020 können wir diese Aussage so 
nicht mehr stehenlassen. Bis auf 
den älteren Core i7-7700K verlie- 
ren sogar alle getesteten Intel-CPUs 
leicht durch aktives HT. Eine echte 
Erklärung dafür haben wir zwar 
nicht, außer, dass Photoshop 2020 
generell sehr gut auf physische Ker- 
ne anspricht - und gar keine vir- 


Freezer 50 TR 


Dual-Tower CPU Kühler 


für AMD Ryzen"" Threadripper"" mit A-RGB 


/ N 
kompatibel mit (AURA ) 
N / 


Dual-Tower Design mit 8 Heatpipes für maximale Performance 


100% Die Abdeckung 


A-RGB für frei konfigurierbare Beleuchtung 


Zwei Lüfter optimiert für hohen statischen Druck 


Breiter Drehzahlbereich für hóchste Kühlleistung 


und niedrige Geräuschentwicklung 
Einfache Montage 
Inklusive MX-4 Wärmeleitpaste 


A 


ARCTIC 


www.arctic.ac 


SPECIAL | Photoshop-PC 2020/2021 


AMD gegen Intel: Vergleich der unserer Photoshop-PCs mit Messungen der Leistungsaufnahme 


Oraill General-Score Filter-Score GPU-Score LEE 

(Puget Score) (Maximum) 
AMD-System 
Ryzen 7 3700X 
+ Radeon RX 5500 X 863 78,4 94,1 90,1 83 Wa 
Ryzen 7 3700X 
+ Geforce GTX 1660 Ti 831 748 91,4 89,7 90 Wa 
Intel-System 
Core i5-10600K 
+ Radeon RX 5500 X 822 74,6 89,7 85,7 71 Wa 
Core i5-10600K 
+ Geforce GTX 1660 Ti 815 74,6 88,4 85,9 77 Wa 
Testsysteme: Asus TUF Gaming X570/2490-Plus (WiFi), 2 x 8 GiByte Corsair Dominator Platinum RGX DDR4-3200, Antec High Current Gamer 520W 


Grafikkarten-Benchmarks 


Photoshop 2020 21.1.3 – Puget-Benchmark Free Edition v0.9 BETA 


Nvidia Geforce RTX 2080 Ti E 101,6 (+2 %) 
Nvidia Geforce RTX 2080 Super =€ 101,2 (22 %) 
Nvidia Geforce RTX 2070 Super Xm 101,0 (+2 96) 

Nvidia Geforce GTX 1080 Ti Es 100,0 (+1 96) 

AMD Radeon Vega 56 a = u 99,5 (Basis) 
AMD Radeon VII Eu 99,4 (0 96) 
AMD Radeon RX 5700 XT [eu 99,2 (0 96) 
AMD Radeon RX 5700 p 98,7 (1 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070 Em 98,2 (-1 96) 
Nvidia Geforce GTX 1660 m 96,9 (-3 96) 
Nvidia Geforce GTX 1660 Ti jm 96,8 (-3 96) 
AMD Radeon RX 5500 XT E 96,7 (-3 96) 
Nvidia Geforce GTX 1060 Em 95,5 (-4 %) 
Nvidia Geforce GTX 970 Eu 93,9 (-6 96) 
AMD Radeon R9 Fury X Em 92,3 (-7 96) 
Nvidia Geforce GTX 1050 Ti Ea 89,5 (-10 90) 
Nvidia Geforce GTX 950 E 85,2 (-14 96) 


System: Ryzen 9 3950X auf Asus TUF Gaming X570-Plus (WiFi), 32 GiByte Corsair Domi- 
nator Platinum RGB DDR4-3200, Geforce 446.14 WHQL, Radeon Software 20.5.1 
Bemerkungen: Die Leistung der Grafikkarte spielt eine untergeordnete Rolle. 


Overall 
> Besser 


cD 
gT ns 


Home About Puget Systems PugetBench Pu 


Solutions 


Products 


Publications Support About Us 


PugetBench Results 
PugetBench for Photoshop 0.9, Photoshop 21.1.3 


— Back to Result Browser 


GPU Score 
Overall Score 90 4 System Specs 
86 3 General Score Processor 
78 4 AMD Ryzen 7 3700X 8-Core Processor 
E Video Card 
Filter Score Radeon RX 5500 XT 
Memory 
94. 1 32GB (2x16GB) 3200MHz 
Motherboard 


ASUSTeK COMPUTER INC. TUF GAMING X570-f 
Operating System 

Microsoft Windows 10 Pro (18363) 

System 

System manufacturer System Product Name 


Der Puget Bench für Photoshop: Hier sehen Sie das komplette Endergebnis eines 
Durchlaufs. Neben dem Gesamtwert gibt es die General-, GPU- und Filter-Scores. 
Dazu bekommt man die Systemdaten mitgeliefert. 
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tuellen Kerne zusätzlich braucht. 
Dafür spricht, dass nur der ältere 
Vierkerner leicht von HT alias SMT 
profitiert. Auf der anderen Seite 
schadet aktiviertes Multi-Threa- 
ding nicht fühlbar und kann daher 
eigentlich ignoriert werden. 


Kernzahl: Wir hatten ja die Aussa- 
ge getroffen, dass Photoshop 2020 
positiv auf mehr Kerne anspricht. 
Das lässt sich auch objektiv bele- 
gen. Schon beim letzten Test mit 
dem Core i9-7980XE stellten wir 
fest, dass es bis zehn Kerne (ohne 
HT) eine fast linear ansteigende 
und positive Korrelation zwischen 
den Kernzahlen und der Leistung 
im Photoshop-Bench gibt. Beim 
i9-7980XE sind zehn Kerne fast 
20 % schneller als vier Kerne, bei 
16 Kernen liegt das Plus bei 21 % 
gegenüber dem Vierkerner. Damals 
folgerten wir daraus, dass sechs 
physische CPU-Kerne eine gute 
Empfehlung für Photoshop darstel- 
len, wenn man Preis, Leistung und 
Leistungsaufnahme berücksichtigt. 


Diese Aussage ist heute nicht wirk- 
lich falsch, aber die Leistungsstei- 
gerung fällt auf modernen CPUs 
tatsächlich noch besser aus. Wenn 
man den 16-Kerner Ryzen 9 3950X 
auf vier Kerne einschränkt, schafft 
er 734 Punkte. Bei sechs Kernen 
sind es schon 834 Punkte (+14 
Prozent) und bei 16 Kernen dann 
bereits 938 Punkte (+28 Prozent). 
Die Kernskalierung ist also deutlich 
messbar, weshalb wir ab sofort zu- 
mindest bei AMD keinen Sechsker- 
ner mehr empfehlen, sondern auf 
einen Achtkerner hochgehen. Bei 
Intel bleibt es beim Sechskerner, 
weil ansonsten das Preisbudget ge- 
sprengt wird. 


Overclocking: Dass Photoshop ne- 
ben vielen physischen CPU-Kernen 
auch einen hohen Takt mag, bele- 
gen erneut die Overclockingwerte. 
Die durch den höheren Takt theo- 
retisch erreichbare Mehrleistung 
wird zwar nicht 1:1 umgesetzt, 
aber bei unseren Messungen zeigt 
sich, dass mehr als 50 Prozent als 
reales Plus ankommt. Sprich: Wenn 
Sie Ihren Prozessor um zehn Pro- 
zent übertakten können, sind auch 
mehr als fünf Prozent echte Zu- 
satzleistung, belegt durch Photos- 
hop-Aktionen, zu erwarten. In den 
Benchmarks zeigen wir zwar keine 
AMD-CPU, die Erkenntnisse sind je- 
doch übertragbar. 


Photoshop: Die 

passende Grafikkarte 
Nachdem wir die optimalen Prozes- 
soren für Adobe Photoshop relativ 
ausführlich vorgestellt haben, stellt 
sich zwangsläufig die Frage: Gibt es 
noch eine andere Komponente, die 
derart gut über verschiedene Preis- 
und Leistungsklassen hinweg ska- 
liert? Hat es Adobe wie beim The- 
ma Auslastung vieler CPU-Kerne 
geschafft, auch die GPU-Beschleu- 
nigung stärker in Photoshop 2020 
zu integrieren? Oder zeigt sich das 
bereits bekannte Bild von Anfang 
2019, als eine Geforce RTX 2080 Ti 
(Kostenpunkt: rund 1.250 Euro) im 
GPU Score nur 14 Prozent schnel- 
ler war als eine Geforce GTX 1050 
Ti für nicht einmal 150 Euro? 


Wir wollen nicht zu viel verraten, 
aber wenn Sie sich die entspre- 
chenden Balken bei den Grafik- 
karten-Benchmarks ansehen, dann 
kann man gutes Wissens von Still- 
stand sprechen. Tatsächlich fallen 
die GPU-Benchmarks Mitte 2020 


www.pcgameshardware.de 
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AMD-basierter Photoshop-PC 


Der Ryzen 7 3700X ist mit seinen acht Kernen und 16 Threads 
für Photoshop und Spiele gleichermaßen gut gerüstet. 


Bei unserem AMD-Photoshop-PC setzen wir auf den Ryzen 7 3700X, der auf 
acht Kerne zurückgreift und die Basis unseres Photoshop-CPU-Testfeldes bil- 
det. An unserer Mainboard-Empfehlung hat sich im Vergleich zum Vorjahr 
nichts geändert. Das B450M Pro4 von Asrock bietet noch immer den besten 
Kompromiss aus Preis und Leistung für den AMD-Photoshop-PC. Zusammen 
mit einer Sapphire Radeon RX 5500 XT Pulse erhalten Sie ein komplettes 
AMD-System, das alle Photoshop-Aufgaben zuverlässig meistert und auch 
bei Spielen auf 8 GiB Grafikspeicher zurückgreifen kann. Wer statt der RX 
5500 XT lieber eine Nvidia-GPU nutzen móchte, erreicht mit der leisen MSI 


10TH GEN 


UNE 


UNLOCKED 


Intel-basierter Photoshop PC 


Der Intel Core i5-10600K ist einer der jüngsten Intel-Prozesso- 
ren, Photoshop jedoch vollkommen gewachsen. 


Für den Intel-Photoshop-PC empfehlen wir den Core i5-10600K aus Intels 
zehnter Core-Generation. Dieser nutzt sechs Kerne plus SMT und sein Ba- 
sistakt liegt bei 4,1 GHz. Im Turbo erreichen die Kerne bis zu 4,8 GHz. Da 
die Ausstattung der bislang von uns getesteten, teuren Z490-Mainboards 
Siehe Seite 70 ff.) für Photoshop nicht benötigt wird, empfehlen wir alter- 
nativ MSIs günstiges, aber vielversprechendes Z490-A Pro. Als Grafik-Lósung 
raten wir wahlweise zur Sapphire Radeon RX 5500 XT Pulse/8G oder zur 

SIs Geforce GTX 1660 Ti Gaming X/6G. Beide liegen bei der gemessenen 
Photoshop-Leistung weniger als fünf Prozent unterhalb der führenden RTX 


Geforce GTX 1660 Ti Gaming X/6G ein fast identisches Photoshop-Ergebnis. 


Komponente 


Hersteller und Produkt Preis 


Prozessor 


AMD Ryzen 7 3700X 


€ 285,- 


CPU-Kühler Arctic Freezer 34 


BE 


Grafikkarte (AMD) 


Sapphire Radeon RX 5500 XT Pulse/8G 


СОБЕ 


Grafikkarte (Nvidia) | MSI Geforce GTX 1660 Ti Gaming X 6G 


Sa 


Mainboard Asrock B450M Pro4 


€ 85,- 


Arbeitsspeicher 


G.Skill Ripjaws V, 2 x 16 GiB, DDR4-3200 


€ 130,- 


SSD 1 TB Crucial MX500 


€ 110,- 


Netzteil 


Super Flower Leadex Ill 650W 


€ 100,- 


Gesamtpreis (ab) € 950,- 


exakt so aus wie Anfang 2019. Man 
muss schon tief in die Mottenkiste 
greifen, um Grafikkarten zu finden, 
die ernsthaft schlechte Leistungen 
in Photoshop 2020 liefern. Dazu 
gehóren integrierte GPUs wie in 
den Intel-Desktop-CPUs oder AMD- 
APUs und auch die eine oder ande- 
re absolute Einsteiger-Grafikkarte 
unter 100 Euro, die wir unseren 
spieleaffinen Lesern sowieso nicht 
empfehlen würden. Solche Grafik- 
beschleuniger sind vor allem für 


www.pcgameshardware.de 


das Neuberechnen der Bildgrófse 
sehr langsam und brauchen teilwei- 
se doppelt so lange wie handelsüb- 
liche, voll spieletaugliche Karten. 
Sobald Sie eine halbwegs normale 
Grafikkarte ab 150 Euro im PC ha- 
ben (in den Photoshop-PCs emp- 
fehlen wir mindestens eine Radeon 
RX 5500 XT sowie eine Geforce 
GTX 1660 Ti), sind Sie zumindest 
für Photoshop auf der sicheren 
Seite. Auch beim Thema Geforce 
gegen Radeon im Photoshop-Ben- 


2080 Ti und eignen sich auch für Gaming-Aufgaben. 


Komponente 


Hersteller und Produkt Preis 


Prozessor 


Intel Core i5-10600K 


ODE 


CPU-Kühler 


Alpenfóhn Brocken 3 


€ 45,- 


Grafikkarte (AMD) 


Sapphire Radeon RX 5500 XT Pulse/8G 


EE 


Grafikkarte (Nvidia) | MSI Geforce GTX 1660 Ti Gaming X 6G 


Сз Лс 


Mainboard MSI Z490-A Pro 


EE 


Arbeitsspeicher 


G.Skill Ripjaws V, 2 x 16 GiB, DDR4-3200 


€ 130,- 


SSD 1 TB Crucial MX500 


© s 


Netzteil 


Super Flower Leadex III 650W 


€ 100,- 


Gesamtpreis (ab) € 1.050,- 


chmark von Puget Systems gibt es 
keine Neuerungen im 2020er-Test. 
Es ist immer noch so, dass Gefor- 
ce-Grafikkarten minimale Vorteile 
gegenüber den Radeon-Beschleuni- 
gern aufweisen. Wirklich erklärbar 
ist das auch heute nicht, aber da 
sich die Unterschiede in wenigen 
Prozentpunkten äußern, ist das 
nach unserer Ansicht auch nicht 
weiter dramatisch. Möglicherwei- 
se arbeitet Adobe gerade an einem 
entsprechenden Update. (tb/cs) 


Es geht in die richtige Richtung 
Wir hatten in der PCGH 02/2019 
den Wunsch geäußert, dass Adobe 
die Parallelisierung von Aufgaben 
und die GPU-Beschleunigung wei- 
ter vorantreibr. Beim ersten Punkt 
können wir große Fortschritte er- 
kennen. Jetzt sollte Adobe aber 
auch leistungsstarke Grafikkarten 
fordern — wir sprechen uns 2021! 
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POGH-POs jetzt mit 
neuem Intel-Prozessor 


Intels neue Comet-Lake-Generation ist da und setzt auf den neuen Sockel 1200. 
PCGH hat neue Komplett-PCs mit Core i7-10700K und i9-10900K konfiguriert. 


ie PCGH-Redaktion hat mit dem High-End-PC 10700K-Edition 
DI neuen leistungsstarken Rechner konfiguriert, der auf Intels 
Core i7-10700K mit 8 CPU-Kernen setzt. Dank der MSI Geforce 
RTX 2080 Ti kommen auch Spieler voll auf ihre Kosten. Verbaut wer- 
den die Komponenten auf dem MSI-Mainboard MPG Z490 Gaming 
Edge Wifi. Für blitzschnelle Zugriffszeiten sorgt die 1-TB-M.2-SSD 
von Samsung mit der Modellbezeichnung 970 Evo. Ergänzt wird das 
System von einer 4-TB-HDD von Seagate. Beim Gehäuse verwendet 
PCGH zum ersten Mal das neue Fractal Design Define 7 Black So- 
lid. Zur restlichen Ausstattung gehören 32 GB DDR4-3600 sowie ein 
650-Watt-Netzteil von be quiet! aus der Straight-Power-Reihe. Er- 


wähnenswert ist bei diesem PC, dass dieser gerade unter 2D-Anwen- 
dungen mit 20 dB(A) nahezu lautlos arbeitet. Im 3D-Betrieb steigt der 
Lärmpegel laut den PCGH-Messungen auf gerade mal 29 dB(A) an. 


Der ebenfalls neue PCGH-Ultimate-PC setzt auf die 10-Kern-CPU Core 
i9-10900K und auf ein anderes Mainboard als der PCGH-High-End-PC. 
Hier wird das MSI MPG Z490 Gaming Carbon Wifi verwendet. Etwas 
schneller ist auch die SSD Samsung 970 Evo Plus, die Speicherausstat- 
tung bleibt aber gleich. Beim Netzteil hat sich PCGH hier für eine höhere 
Watt-Klasse entschieden und so wird das be quiet! Straight Power 11 


CM 750W verwendet. 


(dw) 


PCGH 


Offizielles PCGH-Produkt 


Hersteller/Bezugsquelle 


PCGH-Budget-PC 
6Core-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Enhanced-PC 
2060S-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


2070S-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/budget-pc 


www.pcgh.de/enhanced-pc 


www.pcgh.de/performance-pc 


www.pcgh.de/premium-pc 


Ausstattung* 

Prozessor AMD Ryzen 5 2600 (Sockel AM4) AMD Ryzen 5 3600 (Sockel AM4) AMD Ryzen 5 3600 (Sockel AM4) AMD Ryzen 5 3600X (Sockel AM4) 
Grafikkarte Radeon RX 580 8GB (MSI/Gigabyte) Geforce RTX 2060 Super (MSI) Geforce RTX 2070 Super (MSI) Geforce RTX 2070 Super (MSI) 
Mainboard ASRock B450M Pro4 MSI B450 TOMAHAWK MAX MSI X570-A PRO MSI MPG X570 GAMING EDGE WIFI 


SSD-Laufwerk 


250-GB-SSD (Crucial MX500) 


480-GB-SSD M.2 (Sandisk) 


960-GB-SSD (Crucial) 


1.000-GB-SSD M.2 (Intel) 


HDD-Laufwerk 


1.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


2.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


2.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


2.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


Speicher 16 GB DDR4-3000 (Ballistix/G.Skill**) 16 GB DDR4-3200 (G.Skill) 32 GB DDR4-3200 (G.Skill) 32 GB DDR4-3200 (G.Skill) 
Netzteil be quiet! Pure Power 11 400W be quiet! Pure Power 11 400W be quiet! Pure Power 11 500W CM Seasonic Focus-- G. 550W PCGH-Ed. 
CPU-Kühler AMD Boxed-Kühler be quiet! Pure Rock be quiet! Pure Rock Scythe Mugen5 PCGH-Edition 
Gehäuse Sharkoon M25 Silent PCGH-Edition Sharkoon M25 Silent PCGH-Edition Sharkoon M25 Silent PCGH-Edition Fractal Design R6 PCGH Solid 
Laufwerk/Soundkarte DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound 


Gehäuselüfter/Sonstiges 


2 x Sharkoon 120/140 mm 


2 x Sharkoon 120/140 mm, WLAN 


2 x Sharkoon 120/140 mm, WLAN 


3 x Fractal Design 140 mm, WLAN 


Lautstárke 2D (0,5 m) 0,8 Sone/28 dB(A) 0,3 Sone/23 dB(A) 0,6 Sone/26 dB(A) 0,7 Sone/27 dB(A) 

Lautstárke 3D (0,5 m) 2,5 Sone/38 dB(A) 1,3 Sone/31 dB(A) 2,0 Sone/36 dB(A) 0,7 Sone/27 dB(A) 

Leistungsaufnahme 2D/3D 52 Watt/267 Watt 42 Watt/244 Watt 50 Watt/300 Watt 56 Watt/299 Watt 

3D Mark (Fire Strike Ultra) 3.336 Punkte 5.393 Punkte 6.136 Punkte 6.168 Punkte 

The Witcher 3 GOTY 54 Fps 98 Fps 121 Fps 121 Fps 

Kingdom Come: Deliverance 54 Fps 92 Fps 106 Fps 107 Fps 

Cinebench R11.5/R20 (CPU) 13,76 Punkte/n. v. 17,67 Punkte/3.665 Punkte 17,34 Punkte/3.527 Punkte 17,96 Punkte/3.730 Punkte 
PREIS € 1.049,- €1.399, €1.749, €2.079,- 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


€ 6-Kern-Prozessor 
© Preis-Leistungs-Verháltnis 
© Кеїп WLAN 


© Preis-Leistung Prozessor 
© Schnelle Nvidia-Grafikkarte 
© Nur 16 GB RAM 


© Schnelle neue CPU-Generation 
© Leistung der RTX 2070 Super 
© Große SSD und 32 GB RAM 


© Schnelle neue CPU-Generation 
€ Leistung der RTX 2070 Super 
© Selbst unter 3D sehr leise 


Der neue PCGH-Ultimate-PC setzt auf den Core i9-10900K mit zehn 
CPU-Kernen und auf die MSI RTX 2080 Ti Gaming X Trio. Erstmals 
kommt das neue Fractal-Design-Gehäuse Define 7 zum Einsatz. 


ANZEIGE 


* Produktdaten vom 15.06.2020 ** Je nach Verfügbarkeit auch hier nicht genannte Hersteller 


PCGH 


Offizielles PCGH-Produkt 


Hersteller/Bezugsquelle 


PCGH-Enthusiast-PC 
3700X: 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-High-End-PC 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Ultimate-PC 
10900K-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Professional-PC 
2080Ti-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen 


WWW. pcgh.de/enthusiast-pc 


www.pcgh.de/highend-pc 


www.pcgh.de/ultimate2-pc 


www.pcgh.de/professional-pc 


Prozessor AMD Ryzen 7 3700X (Sockel AM4) Intel Core i7-10700K (Sockel 1200) Intel Core i9-10900K (Sockel 1200) AMD Ryzen 9 3950X (Sockel AM4) 
Grafikkarte Geforce RTX 2080 Super MSI RTX 2080 Ti Gaming X Trio MSI RTX 2080 Ti Gaming X Trio MSI RTX 2080 Ti Gaming X Trio 
Mainboard Asus TUF Gaming X570-Plus Wifi MSI MPG 7490 Gaming Edge Wifi MSI MPG 7490 Gaming Carbon Wifi MSI MEG X570 ACE 


SSD-Laufwerk 


1.000-GB-SSD M.2 (Crucial/Samsung) 


1.000-GB-SSD (Samsung 970 Evo) 


1.000-GB-SSD (Samsung 970 Evo Plus) 


2.000-GB-SSD (Corsair Force MP600) 


HDD-Laufwerk 


2.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


3.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


4.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


8.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


Speicher 32 GB DDR4-3200 (Ballistix/Corsair"*) 32 GB DDR4-3600 (G.Skill) 32 GB DDR4-3600 (G.Skill) 64 GB DDR4-3000 (G.Skill) 
Netzteil Seasonic Focus+ G. 550W PCGH-Ed. be quiet! Straight P. 11 CM 650W be quiet! Straight P. 11 CM 750W be quiet! Dark Power Pro P11 750W 
CPU-Kühler Scythe Mugen5 PCGH-Edition Scythe Mugen5 PCGH-Edition Scythe Mugen5 PCGH-Edition be quiet! Dark Rock Pro 4 
Gehäuse Fractal Design R6 PCGH Solid Fractal Design Define 7 Black Solid Fractal Design Define 7 Black Solid Fractal Design R6 PCGH Solid 
Laufwerk/Soundkarte DVD-Brenner/Onboard-Sound keine/Onboard-Sound keine/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 


Gehäuselüfter/Sonstiges 
| Leistung 


З x Fractal Design 140 mm, WLAN 


3 x Dynamic 140 mm, WLAN 


3 x Dynamic 140 mm, WLAN 


З x Venturi 140 mm, WLAN 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Pro) 


Lautstärke 2D (0,5 m) 0,4 Sone/24 dB(A) 0,2 Sone/20 dB(A) 0,4 Sone/24 dB(A) 0,4 Sone/24 dB(A) 

Lautstärke 3D (0,5 m) ‚3 Sone/32 dB(A) 1,0 Sone/29 dB(A) 1,1 Sone/30 dB(A) 1,0 Sone/29 dB(A) 

Leistungsaufnahme 2D/3D 56 Watt/324 Watt 41 Watt/367 Watt 47 Watt/414 Watt 60 Watt/413 Watt 

3D Mark (Fire Strike Ultra) 6.917 Punkte 8.497 Punkte 8.821 Punkte 8.729 Punkte 

The Witcher 3 GOTY 137 Fps 166 Fps 171 Fps 167 Fps 

Kingdom Come: Deliverance 124 Fps 141 Fps 141 Fps 134 Fps 

Cinebench R11.5/R20 (CPU) 23,30 Punkte/n. v. 22,46 Punkte/4.946 Punkte 28,23 Punkte/6.216 Punkte 44,07 Punkte/9.058 Punkte 
PREIS €2.529,- €3.129,- €3.399,- €4.349,- 


(inkl. Windows 10 Pro) 


(inkl. Windows 10 Pro) 


© Extrem hohe CPU-Leistung 
© Schnelle RTX 2080 Super 


Kein Blu-ray-Laufwerk 


© Neue 8-Kern-CPU von Intel 
© RTX 2080 Ti von MSI 
Kein optisches Laufwerk 


© 10-Kern-CPU sehr schnell 
© Starke RTX 2080 Ti von MSI 
Kein optisches Laufwerk 


© 16-Kern-CPU extrem schnell 
© Extrem schnelle PCle-4.0-SSD 


Extrem schnell, aber hoher Preis 


Grafikkarten 


Grafikkarten, Kühler 


www.pcgameshardware.de/grafikkarte 


Geforce RTX 3000 naht mit groBen Schritten 


Im Juni gelangten Bilder eines mut- 
maßlichen Nvidia-Kühlers und eine 
Tonne an Gerüchten ins Internet. Die 
nàchste Geforce-Generation ist nah. 


n der vergangenen Ausgabe 
1 wir Nvidias neue 
GPU-Generation auf Basis des Pro- 
fi-Chips Ampere GA100. Es war nur 
eine Frage der Zeit, bis Informatio- 
nen zum sogenannten ,Gamer Am- 
реге“, einem für Spiele optimierten 
Derivat, auftauchen würden. Diese 
gelangten unerwartet früh ins In- 
ternet, wobei technische Informa- 
tionen in den Schatten des Küh- 
ler- und Platinendesigns gerückt 
wurden. Fakt ist, dass es sich um au- 
thentische Bilder eines von Nvidia 
in Auftrag gegebenen Kühldesigns 
handelt, denn nur Stunden nach 
dem Leak wurde bekannt, dass 
die Kalifornier rechtliche Schritte 


gegen den oder die Leaker einge- 
leitet haben. Unklar ist, ob es sich 
um das final auserkorene Design 
im Rahmen der Validierungsphase 
handelt. Falls ja, kommt Interessan- 
tes auf uns zu, wie das von einem 
Fan erstellte Rendering der Karte 
auf Basis des Leaks erahnen lässt: 
Die Grafikkarte verfügt über einen 
asymmetrischen Kühler mit nur 
einem Lüfter auf der Vorderseite 
- mit einem zweiten, gleichartigen 
Rotor am Heck der Rückseite. Der 
Clou: Die Platine der Founders Edi- 
tion, PG133 genannt, soll nur gut 
21 cm kurz sein und erlaubt dem 
hinteren Lüfter somit ein Durch- 
pusten der Kühllamellen, ohne 
dass sich eine Platine im Weg be- 
findet. Daneben soll ein Bauplan 
für das konventionell gelayoutete 
PG132-PCB existieren, das den 
Boardpartnern als Vorlage dient. 


Technisch ist hingegen kaum et- 
was klar, nicht einmal die von Nvi- 
dia beauftragte Foundry für den 
Ampere GA102. Dabei handelt es 
sich um das Gaming-Topmodell, 
analog zum Turing TU102 und 
Pascal GP102. Samsung und TSMC 
kommen als Fertiger in Frage. Man 


munkelt, das noch namenlose Top- 
modell arbeite mit einer TDP von 
stattlichen 350 Watt, wobei allein 
für die installierten 24 GiByte 
GDDR6X mehr als 50 Watt fällig 
werden. Die Leaks sprechen für ei- 
nen Launch im September - genau 
zwei Jahre nach Turing. (rv) 


GPU-Index 2020 (v1.1): Top 28 


lll Gesamt W FHD 8 ОНО к UWQHD 


BESSER > | Normierte Leistung 
UHD | Preis-Leistungs-Index (PLV): Mehr ist besser 


Titan RTX 


Takt: 1,65+/7,0 GHz 
RAM: 24 GiB GDDR6 


wn 
I 

100 % 

ABCDEFGHIJ 

FHD 86 98 83 163131188116 142 125 99 112 170.179 215 127 101 88 102 102 218 


KLMNOPQRST 


Geforce 
GTX 1080 Ti 


Takt: 1,67+/5,5 GHz 
RAM: 11 GiB GDDR5X 


69,5 % 


A B C DE F GHI JK 
FHD 73 74 57 123 98 116 81 98 90 68 75 120121150 89 99 84 69 75 154 


67,0% 
LMNOPQRST 


Renderbild von amigodesigns (via Reddit) 


WQHD 52 59 40 94 78 73 53 79 68 53 53 81 74 97 63 70 58 45 60 110 
UWQHD 43 49 32 79 68 57 42 68 54 44 41 81 57 76 51 54 45 35 52 97 


WQHD 71 79 60 132107123 78 113 97 78 81 117116146 93 89 82 69 82 173 
UWQHD 58 67 48 109 94 97 62 97 78 63 64 114 90 116 76 70 66 54 71 148 


Preis: Са. 2.750 € (+0 €) Preis: Nicht lieferbar 


PLV: 19,0 96 РМ: – 
UHD 39 51 33 80 70 65 40 76 58 49 44 62 58 74 54 47 46 36 54 106 UHD 29 37 22 56 49 36 27 51 39 32 29 42 35 47 36 36 30 24 39 68 
НИ 54% ЕНИ с: ~: 
Geforce ` Radeon VII 
RTX 2080 Ti 95,9% 66,9% 


Takt: 1,68+/7,0 GHz 
RAM: 11 GiB GDDR6 
Preis: Ca. 1.260 € (+0 €) 


AB C DEF GHIz  ] 

FHD 82 93 80 159 126 179 113 138 120 96 108 161 174 209 126 101 87 97 
WQHD 69 76 58 127101121 76 111 92 75 77 110112139 92 86 81 65 
UWQHD 56 65 46 106 90 94 60 96 75 61 61 110 87 110 75 66 66 51 


KLMNOPQRST 
96 214 
78 167 
67 140 


Takt: 1,70+/1,0 GHz 
RAM: 16 GiB HBM2 
Preis: Ca. 580 € (20 €) 


AB CDEFGH I )KLMNOPQRST 

FHD 63 72 43 139114123 95 108 70 60 78 103119162 88 91 76 64 63 157 
WQHD 46 58 31 111 87 81 63 85 55 49 56 72 78 105 65 60 54 42 52 115 
UWQHD 38 49 24 92 75 62 50 71 45 40 45 69 61 83 53 47 43 33 45 99 


3 0j f. 0j 
PLV: 399% UHD 37 50 32 78 66 62 39 74 56 47 42 58 56 70 53 45 45 34 51 102 РІМ: 616% UHD 26 37 17 65 51 40 31 53 34 32 31 39 39 52 37 32 28 22 35 71 
mmm °: % x [sx 
Geforce Radeon 
RTX 2080 Super 769% RX 5700 ХТ 599% 
Takt: 1,85+/7,75 GHz AB CDEFGH I! JKLMNOPQR ST Takt: 1,80+/7,0 GHz AB CDEFGH I JKLMNOPQRST 
RAM: 8 GiB GDDR6 FHD 78 83 66 139 108 147 94 125 98 81 90 134 145 179 109 100 86 81 85 190 RAM: 8 СІВ GDDR6 FHD 63 73 46 126111 121 87 114 75 59 73 99 118148 90 93 77 63 62 141 
Preis: Ca. 750€ (+0 €) WQHD 57 67 47 110 87 98 63 98 75 63 62 91 92 117 79 71 69 54 68 90 Preis: Ca. 390 € (+0 ©) WQHD 45 54 31 96 82 78 57 88 58 46 51 65 74 93 64 59 50 40 49 69 
РІМ: 555% UWQHD 46 55 38 91 76 77 49 83 60 51 49 91 71 93 63 55 54 42 58 64 PLV: 854 % UWQHD 37 44 24 79 70 59 45 70 47 37 41 65 57 73 51 48 39 31 41 51 
cuyo UHD 31 41 25 65 56 50 31 62 45 39 34 48 45 59 44 36 36 28 43 44 EE UHD 26 32 16 55 47 37 27 51 35 28 27 33 36 44 35 30 25 20 31 46 
703% I DAR 
Geforce Geforce 
RTX 2070 Super 673% RTX 2070 588% 


Takt: 1,854/7,0 GHz AB C DÚ ÉE F OG H PD Jj É L MN O PP Q R ST Takt: 1,80+/7,0 GHz ABCDEFGH IJKLMNOPQRSST 


RAM: 8 GiB GDDR6 FHD 71 73 58 125 96 131 84 114 89 71 78 116130154 95 93 85 71 73 174 | RAM:8GIB GDDR6 FHD 61 69 51 112 86 115 75 97 79 60 70 104117143 84 84 79 65 61 146 
Preis: Ca 540 € (+0 © МОНО 51 59 41 98 76 86 56 88 67 54 54 79 82 100 68 69 59 47 58 84 | Preis: Ca 630€(+0 9 WQHD 44 56 36 86 67 74 49 76 60 47 49 70 73 91 60 55 53 43 49 79 
PMgSN — UWQHD 41 51 33 81 62 66 44 74 54 44 43 78 63 79 54 48 47 36 49 55 Ру: 5149 UWQHD 36 46 28 71 58 57 38 64 48 38 39 70 56 72 48 43 42 33 43 54 
аы UHD 27 38 22 58 48 43 27 55 39 33 29 41 40 50 38 34 31 24 37 42 SON UHD 24 33 19 51 42 38 23 47 34 28 27 36 35 45 33 28 27 22 32 39 
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Bern E97 
G. SES Geforce 3574 
RTX 2060 Super 55,9 96 GTX 1660 33,8% 
Takt: 1,78+/7,0 GHz AB CDEFGH | J) KLMNOPQR ST Takt: 1,83+/4,0 GHz AB CDEFGH | J) KLMNOPQRST 
RAM: 8 GiB GDDRG FHD 57 61 47 108 84 113 72 93 75 57 68 102112135 82 82 78 64 59 140 | RAM:GGIBGDDRS FHD 35 46 29 71 56 70 44 66 50 38 43 64 71 86 54 48 50 37 38 37 
Preis: Ca. 430 € +09) WQHD 42 49 33 83 64 72 47 72 56 44 47 69 70 87 58 54 52 41 47 78 Preis: Ca. 210€ (-10 €) WQHD 24 36 20 53 43 46 28 49 37 28 30 42 43 54 38 31 33 23 30 30 
PLV: 720 % UWQHD 33 43 26 68 57 55 37 61 45 36 37 68 54 68 46 41 41 32 40 52 PLV: 90,9 % UWQHD 20 28 15 43 37 33 22 40 29 22 23 42 33 43 30 25 24 18 25 26 
Fiaa UHD 23 29 17 48 40 36 23 45 32 26 25 35 34 43 32 27 27 21 31 38 ERER UHD 13 20 10 28 26 23 13 29 20 16 15 20 20 27 19 17 15 12 18 22 
ТН: НИ 35 3 9; 
Radeon ees Page Radeon 37,7% Pap J 
RX 5700 56,0% 52,7% R9 Fury X/4G 36,3% 30,9% 
Takt: 1,65+/7,0 GHz AB CDEFGH | J KLMNOPQRST Takt: 1,05/0,5 GHz AB CDEFGH | J) KLMNOPQR ST 
RAM: 8 GiB GDDR6 FHD 56 63 40 112 98 107 77 100 65 56 63 86 104129 80 84 67 55 56 124 RAM: 4 GiB HBM FHD 34 36 21 83 61 58 51 53 32 32 49 57 52 97 44 49 50 37 33 59 
Preis: Ca. 320 € 409 WQHD 40 46 27 87 72 68 50 76 49 43 45 57 65 80 57 55 44 35 44 64 Preis: Nicht lieferbar WQHD 26 28 14 55 48 45 35 43 27 26 36 40 37 65 34 35 34 24 28 42 
PLV: 917% UWQHD 33 37 21 71 61 52 39 62 40 35 35 57 50 63 46 42 34 27 37 44 ру: UWQHD 22 23 12 44 40 37 27 37 22 22 28 40 32 49 27 27 26 19 25 31 
EE UHD 23 29 14 49 41 32 24 45 30 25 24 29 31 39 31 26 22 18 28 40 dni UHD 6 16 9 33 28 22 6 29 16 17 14 22 11 28 17 17 16 10 20 23 
Г Ex НИ 5 9 
Кайейп рэ» Radeon 
RX Vega 64 52,1% RX 590 35,2 % 
Takt: 1,354/0,95 GHz AB CDEFGH | J KLMNOPQR ST Takt: 1,55/4,0 GHz AB CDEFGH | J KLMNOPQRST 
RAM: 8 GiB HBM2 FHD 49 61 38 109 94 96 73 94 64 51 65 83 97 129 71 73 66 52 49 115 RAM: 8 GiB GDDR5 FHD 33 43 25 74 61 66 47 55 41 3045 51 65 87 52 51 39 32 31 91 
Preis: Nicht lieferbar WQHD 35 48 27 84 71 64 48 71 49 40 46 57 63 83 52 47 43 33 40 62 Preis: Ca. 200€ («0 €) WQHD 23 33 18 55 47 42 30 43 32 24 31 34 41 55 37 35 26 21 25 47 
PIV: - UWQHD 28 39 22 69 61 50 38 58 40 33 36 57 48 66 43 37 33 26 35 45 PLV: 920% u UWQHD 19 26 14 45 40 32 23 36 26 20 24 34 32 43 30 25 21 16 22 32 
in UHD 19 29 15 49 42 32 23 42 29 25 24 31 31 41 30 24 22 17 26 42 E UHD 13 18 9 30 27 21 14 26 20 15 16 18 20 24 20 16 14 11 17 28 
SN :; + Г s: 
Geforce EXE Radeon 38,0 % 341% 
GTX 1080 50,2% RX 5500 XT/8G 35,1% 32,0% 
Takt: 1,70+/5,0 GHz AB CDEFGH | J) KLMNOPQRST Takt: 1,80+/7,0 GHz AB CDEFGH | J KLMNOPQR ST 
RAM: 8 GiB GDDR5X FHD 56 63 49 105 77 87 66 82 74 55 59 88 94 116 73 86 70 52 58 123 RAM: 8 GiB GDDR6 FHD 32 47 24 73 59 58 48 58 40 34 39 52 65 80 50 51 43 32 34 79 
Preis: Nicht lieferbar WQHD 40 49 35 79 61 55 44 64 55 43 41 59 58 74 51 52 47 32 45 77 Preis: Ca. 200 € (40 €) WQHD 23 35 17 55 44 43 31 44 31 26 28 34 40 50 34 35 27 21 26 54 
PIV:- UWQHD 33 40 27 65 53 42 34 55 44 34 32 59 44 57 41 40 36 24 39 66 РМ: 908 % U UWQHD 19 28 13 45 38 32 24 36 25 21 22 34 31 39 27 26 21 16 23 39 
: UHD 21 28 18 45 37 25 22 41 31 24 22 31 27 36 28 26 23 16 29 35 Кш UHD 13 19 9 31 25 20 14 26 19 15 15 18 19 24 19 16 13 10 17 20 
nu 505 % НИ з: 
Gafotce ТЕ G E 
RTX 2060 41256 GTX 1060/6G 30,9% 28,0% 
Takt: 1,80+/7,0 GHz AB CDEFGH | J) KLMNOPQR ST Takt: 1,78+/4,0 GHz AB C D E F G B | J) KLMNOPQRST 
RAM: 6 GiB GDDR6 FHD 50 56 43 98 75 95 62 85 66 50 61 90 99 119 72 71 68 55 52 53 RAM: 6 GiB GDDR5 FHD 34 38 26 62 47 51 40 52 44 31 34 55 56 67 44 47 42 33 32 41 
Preis: Ca. 320 € +09) WQHD 35 39 29 75 58 62 40 65 50 38 42 59 60 75 49 46 45 35 41 41 Preis: Nicht lieferbar WQHD 23 28 18 47 35 32 25 40 32 24 23 36 34 42 30 32 27 21 25 30 
PLV: 82,5 % UWQHD 28 35 23 61 50 47 30 55 40 31 33 59 46 59 40 35 35 27 35 34 ру: UWQHD 18 22 14 38 31 24 19 33 25 19 19 36 26 33 23 24 20 16 21 26 
"чама UHD 19 22 15 37 35 31 19 40 28 23 22 30 29 37 25 23 23 17 26 27 un UHD 13 14 9 25 21 15 12 24 18 14 13 18 16 20 15 15 13 10 16 14 
ССС HEN 300% 
Radeon ы Radeon E 
RX Vega 56 44,9% R9 390 29,5% 29,2% 
Takt: 1,224/0,8 GHz AB CDEFGH | J) KLMNOPQRST Takt: 1,0/3,0 GHz AB CDEFGH | J KLMNOPQR ST 
RAM: 8 GiB HBM2 FHD 43 49 34 97 79 88 64 84 56 45 59 73 87 102 65 63 59 45 46 98 RAM: 8 GiB GDDR5 FHD 30 33 19 68 44 52 41 48 29 25 37 44 59 69 42 45 40 26 23 66 
Preis: Nicht lieferbar WQHD 31 41 24 74 59 55 41 63 42 36 40 49 54 67 46 43 38 29 37 56 Preis: Nicht lieferbar WQHD 22 24 13 52 34 34 27 38 23 21 26 30 37 44 30 30 26 18 19 36 
DO UWQHD 24 36 19 61 49 43 32 51 34 29 32 49 42 54 37 33 29 22 32 42 ру: UWQHD 18 22 11 43 29 27 22 32 19 17 21 30 29 34 25 24 21 14 17 28 
2 UHD 17 24 13 42 35 28 20 37 25 22 21 27 26 34 26 20 19 15 23 39 dd UHD 13 16 8 28 21 18 14 24 15 13 15 17 18 21 17 16 13 9 13 25 
[PES mmm 5 5 
Radeon SC Radeon EXE 
RX 5600 XT 425% RX 5500 XT/4G 1,2% 238% 
Takt: 1,57+/6,0 GHz AB CDEFGH | J KLMNOPQRST Takt: 1,81+/7,0 GHz AB CDEFGH | J) KLMNOPQRST 
RAM: 6 GiB GDDR6 FHD 44 56 35 93 85 93 65 87 59 49 55 74 84 107 65 67 61 46 46 48 RAM: 4 GiB GDDR6 FHD 33 37 18 73 58 57 42 45 40 34 39 52 65 81 42 52 43 32 33 23 
Preis: Ca. 280 € 109) WQHD 32 43 22 72 63 59 41 65 46 38 38 50 54 68 46 47 39 29 36 38 Preis: Са, 180€ (-10 €) WQHD 23 25 13 46 43 35 27 35 31 26 27 35 40 43 28 36 27 21 26 19 
PLV: 86,9 % UWQHD 25 34 18 58 54 45 32 51 37 31 30 50 42 49 36 33 30 22 31 32 PLV: 868% UWQHD 19 19 8 35 37 21 21 29 25 21 22 35 31 34 23 26 21 16 23 14 
We UHD 18 23 11 41 37 29 20 36 27 23 9 25 26 32 24 22 19 15 23 25 SOME UHD 9 10 6 26 23 16 4 21 17 9 11 18 10 20 12 16 11 7 17 12 
SN x: НИ 757 
со зә | Radeon EXE 
GTX 1070 405% RX 570/86 27,0% 
Takt: 1,68+/4,0 GHz AB C D E F GH l J KLMNOPQRST Takt: 1,25/3,5 GHz AB C D E F G HI J) KLMNOPQRST 
ВАМ: 8 GiB GDDR5 FHD 47 51 36 83 64 70 55 69 60 45 47 75 78 96 60 71 58 47 46 104 RAM: 8 GiB GDDR5 FHD 28 36 22 63 49 49 39 49 30 24 37 42 43 72 42 42 39 26 25 55 
Preis: Nicht lieferbar WQHD 33 38 25 63 49 44 35 54 44 35 33 49 47 60 41 42 38 29 36 66 Preis: Са, 150€ («0 €) WQHD 20 28 16 47 37 32 25 37 23 20 25 28 29 45 30 28 25 16 20 33 
DO UWQHD 26 30 20 52 43 34 28 45 35 28 26 49 36 46 33 32 29 23 31 56 РМ: 998% u UWQHD 16 22 12 38 31 25 19 31 19 17 19 28 23 35 24 22 19 13 18 27 
S UHD 17 22 13 36 30 21 17 33 25 20 18 25 22 29 22 21 18 15 22 31 EE UHD 11 16 8 26 22 16 12 22 14 12 13 15 15 22 16 15 12 7 13 21 
[LLL НИ 2:5 % 
Geforce ШЕ кайеоп 267 
GTX 1660 Super 38,4% RX 570/4G 231% 
Takt: 1,82-/7,0 GHz ABCDEFGH IJKLMNOPOQR ST Takt: 1253,5 GHz ABCDEFGH IJKLMNOPOQRST 
RAM: 6 GiB GDDR6 FHD 41 50 34 81 61 80 53 75 53 40 49 68 78 95 61 58 56 42 42 49 RAM: 4 GiB GDDR5 FHD 28 37 17 63 49 50 39 48 30 24 37 43 43 64 41 42 39 26 25 33 
Preis: Ca. 230 € -10 €) WQHD 28 38 23 61 47 51 34 57 39 30 34 46 48 60 43 37 36 27 33 37 Preis: Ca. 140€ («0 €) WQHD 20 26 12 41 37 31 25 36 23 19 25 28 29 41 29 27 25 17 20 27 
PLV: 940% UWQHD 23 32 18 51 41 38 26 46 31 24 27 46 37 47 33 29 28 21 29 30 PLV: 100,0 % U UWQHD 16 21 10 34 31 24 19 30 19 16 19 28 23 32 22 20 19 13 18 21 
Бевза UHD 15 21 12 35 28 24 16 33 22 18 18 22 22 29 21 19 18 13 21 25 EE UHD 10 13 6 24 18 15 8 21 13 7 11 14 9 19 14 13 12 7 13 16 
НИ 555 % НИ 50%; 
Geforce w Geforce ы 
GTX 980 Ti 36,2% GTX 970 215% 
Takt: 1,06+/3,5 GHz AB CDEFGH | J KLMNOPQRST Takt: 1,20+/3,5 GHz AB CDEFGH | J KLMNOPQRST 
RAM: 6 GB GDDR5 FHD 42 45 32 75 60 59 50 56 50 38 44 69 67 90 51 61 53 42 42 46 RAM: 3,540,5 GiB GDDR5 FHD 27 30 21 45 41 38 36 42 38 26 32 49 45 59 37 41 38 29 28 15 
Preis: Nicht lieferbar WQHD 29 33 22 59 46 38 32 45 38 29 30 47 42 56 36 39 34 27 33 36 Preis: Nicht lieferbar WQHD 20 22 14 36 30 24 23 33 28 20 21 32 28 37 23 27 25 18 22 14 
PIV:- UWQHD 24 27 17 48 40 29 25 39 30 23 24 46 33 44 29 30 27 21 28 31 ру: UWQHD 16 17 10 29 25 17 17 27 21 16 12 32 21 24 20 21 18 14 19 14 
2 UHD 16 19 11 32 28 18 15 30 22 17 16 24 20 25 20 19 17 13 21 23 Es UHD 11 11 6 9 18 10 10 19 15 11 8 16 11 13 13 13 11 7 14 11 


Testsystem: Intel Core i9-9900K (8C/16T) @ 5,0 GHz (Uncore: 4,9 GHz), MSI Meg 7390 Ace, 4 x 8 = 32 GiByte Corsair DDR4-3866 (17-20-20-60-2T); Windows 10 x64 (1909 inklusive 
aktueller Patches); anisotroper Filter auf Standardqualität, Vsync aus. Klammer: Preisentwicklung ggü. Vormonat Spielenamen: Die Buchstaben entsprechen den 20 Benchmarkspielen: A = 
Anno 1800, B = Assassin's Creed: Odyssey, C = Ark Extinction, D = Battlefield 5, E = Dirt Rally 2.0, F = The Division 2, G = Far Cry New Dawn, H = Forza Horizon 4, | = Hitman 2, J = Metro 
Exodus, K = Monster Hunter World, L = A Plague Tale, M = Rage 2, N = Resident Evil 2 (2019), O = Shadow of the Tomb Raider, P = Subnautica: Below Zero, Q = Kingdom Come: Deliverance, 
R = Total War: Three Kingdoms, S = The Witcher 3, T = Wolfenstein Youngblood Referenzkarten/Founders-Editionen unter sich. 
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Bild: Nvidia 


GRAFIKKARTEN | Bestandsaufnahme Low-Level-API 


Schone neue API-Welt 


Mehr Leistung kostenlos — wer will das nicht? Hardwarenahe Programmierung macht's möglich und 


ist auf dem Vormarsch. PCGH verrät, wie Sie von der „schönen neuen Welt" profitieren. 


uf den Konsolen sind sie lange 
А am PC eine wieder, 
belebte Idee: Low(er)-Level-Schnitt- 
stellen. Doch was bedeutet das 
eigentlich und welche Spiele las- 


sen sich mit den „Wundermitteln“ 


А жай 


Direct X 12 und Vulkan beschleu- 
nigen? PCGH klärt auf, wie es Mit- 
te 2020 um die Lower-Level-APIs 
bestellt ist. Vereinfacht gesagt be- 
zieht sich die „Tiefe“ auf die Nähe 
zur Hardware: Je direkter man mit 


Nvidia Asteroids: Die Techdemo zeigt, was nur mit Hardware-näherem Zugriff möglich 


ist: Extrem viele Polygone und Objekte, deren LoD von der GPU gesteuert wird. 


28 PC Games Hardware | 08/20 


ihr kommuniziert, desto schneller 
können Befehle umgesetzt werden. 
Das Problem dabei ist, dass Maschi- 
nen weder Deutsch noch Englisch 
oder eine andere menschliche Spra- 
che beherrschen. Um den Haupt- 
vorteil des PCs - seine Vielseitig- 
keit mit beinahe unendlich vielen 
Hardware-Kombinationen - 
gewährleisten, wurde dazu über- 
gegangen, die Ansprache allgemein 
zu halten. Dafür wurden Standards 
wie Direct X geschaffen. Deren 
Abstrahierungsschichten überneh- 
men die Aufgabe des Übersetzers, 
Entwickler müssen nicht mehr di- 
rekt mit den Prozessoren sprechen. 
Problematisch an der zwischen- 
zeitlich sehr hohen Abstrahierung 
(High-Level) ist, dass die zahlrei- 
chen Schichten Leistung kosten. 
Dieselbe Hardware wäre bzw. 
ist bei direkter Programmierung 
schneller. Die Konsolen machen es 
vor: Diese arbeiten seit Jahren mit 


zu 


„Closer to the metal"-Programmie- 
rung - das ist angesichts der immer 
gleichen Hardware, auf die man ge- 
zielt und direkt optimieren kann, 
kein Kunststück. Somit erzielen die 
Spielzeuge von Microsoft, Sony & 
Co. Ergebnisse, die man am PC nur 
mit wesentlich stärkerer Hardware 
bewundern kann. 


Kurze Dienstwege führen also 
schnellen Ergebnissen. Ver- 
waltungsaufwand, Overhead ge- 
nannt, ist zu vermeiden. Neben 
Optionen, die Grafikberechnung 
zu optimieren, sind es vor allem 
die Möglichkeiten zur besseren 
Prozessornutzung, welche für eine 
Lower-Level-Schnittstelle sprechen. 
Dieser Weg ist jedoch steinig für 
Spieleentwickler: Die Nutzung 
einer Low-Level-API erlaubt groß- 
artige Ergebnisse, erfordert jedoch 
reichlich Know-how und Zeit. Alle 
Ressourcen, etwa die Speicherpools 


zu 
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und Render Threads, müssen selbst 
verwaltet werden, während unter 
Direct 3D 11 vieles vom Grafiktrei- 
ber geregelt wird. So kommt es, dass 
Direct X 12 und Vulkan selbst Jahre 
nach ihrer Vorstellung ein Nischen- 
dasein fristen. Doch einige Spiele 
zeigen bereits, was móglich ist. 


Die Entwicklung ist durchweg po- 
sitiv. Nicht nur, dass immer mehr 
Spiele mit Low-Level-Support er- 
scheinen, Direct X 12 zeigt sich 
nun außerdem offener als zuvor. 
Anfangs war DX12 ein exklusi- 
ver Bestandteil von Windows 10. 
Mittlerweile bringen einige Spie- 
le, darunter Call of Duty: Modern 
Warfare, Gears Tactics und WoW, 
Übersetzer-Dateien mit, die DX12 
auch unter Windows 7 lauffähig 
machen. Nutzer des alten Betriebs- 
systems müssen somit nicht kon- 
sequent auf neue Spiele mit der 
betriebssystemunabhángigen Al- 
ternative Vulkan hoffen, sondern 
kommen ebenfalls in den Genuss 
einiger DX12-Spiele. 


Auf den folgenden Seiten erfahren 
Sie, welche Spiele Low-Level-API- 
Support bieten und welche Auswir- 
kungen das hat. 


DirectX® 11 App Workload on 8-Core СРО" 


=> Coel ` 


С Frame rendered in 1 
С 15ms= 
F All 8 cores utilized 


Core 2 ww———r@ws v ua 
Core 3 aseasa ]Gl]l Jsss=susxuÜÑ—Mü<xM£ 
Core A www H 
Соге 5 w 

Соге 6 ===: 


Core7 | 
Core 8 ‘Idle 


Oms 5ms 10ms 15ms 20ms 25ms 


m Game Code DirectX® Runtime — m DirectX® Driver Present to User 


Frame rendered in 29ms Core 1 overloaded with most of the work 


29ms= DirectX® work (red/blue) consumes disproportionate time 


Cores 7 and 8 unused This is "high АР! overhead" 


DirectX? 12 App Workload on 8-Core CPU” 


Core 1 = — d 
Core 2 meeeg EpL 15ms 
Core З mmm — mmm Ч і 
Core д ww — 

Core 5 mmm ww 

Core 6 = EIL i 

Core 7 } — 

Core8 ` — 


Oms Sms 10ms 15ms 20ms 25ms 


m Game Code DirectX® Runtime W DirectX® Driver Present to User 


- Work distributed across cores 
` DirectX® work (red and blue) very modest vs. game code 
* This is “low API overhead" 


Bilder: AMD 


Ein Beispiel von AMD zeigt die Unterschiede zwischen DX11 und DX12 auf. Letzteres ermöglicht ein deutlich einfacheres Verteilen 
der Aufgaben auf multiple Prozessorkerne. Der Grafiktreiber regelt bei DX12 und Vulkan deutlich weniger, sondern die Applikation. 


Übersicht: Spiele m 


ower-Level-Schnittstelle (Wissensstand: Juni 2020) 


Spiel Verfügbare Low-Level-API(s) Anmerkung / PCGH-Empfehlung 

Anno 1800 Direct X 12 DX12 entlastet den Prozessor enorm und ist daher fast immer performanter als DX11. 

Ashes of the Singularity Direct X 12 & Vulkan Die Low-Level-APls verhelfen sowohl zu besserer CPU- als auch GPU-Nutzung. 

Atomic Heart Direct X 12 Release des Spiels ungewiss. RTX-Techdemo benótigt DX12 für Raytracing. 

Ballistic Overkill Vulkan & Metal (Apple) Unity Engine 

Battlefield 1 Direct X 12 Frostbite-Engine. Stuttering unter DX12, daher ist DX11 meist die bessere Wahl. DX12 hilft nur schwachen CPUs. 
Battlefield 5 Direct X 12 Mittlerweile gute Performance unter DX12, auch im Grafiklimit. Benótigt DX12 für Raytracing. 
Battlezone Direct X 12 Е 

Borderlands 3 Direct X 12 Unreal Engine 4. Nach einigen Patches làuft DX12 auf den meisten Systemen besser als DX11. 

Bright Memory Direct X 12 Unreal Engine 4. Unterstützt unter DX12 auBerdem RTX-Raytracing. 

Blood: Fresh Supply Vulkan Rein kosmetische Implementierung, aus Performance-Gründen nicht benótigt. 

Caffeine Direct X 12 Frühe Unreal Engine 4, láuft unter DX12 eher schlecht als recht. Besser DX11 verwenden. 

Call of Duty: Modern Warfare Direct X 12 DX12-only (benótigt DX12 für Raytracing) und liefert einen DX12-Fallback für Windows 7 mit. 
Chernobylite Direct X 12 Unreal Engine 4, DX12-Support derzeit experimentell. 

Civilization 6 Direct X 12 DX12 erweist sich auf den meisten Systemen als etwas schneller. 

Claybook Direct X 12 Experimentell, auf den meisten Systemen ist DX11 die bessere Option. 

Control Direct X 12 Benötigt DX12 für Raytracing - und läuft auch ohne auf den meisten Systemen mit DX12 am besten. 
Cyberpunk 2077 Direct X 12 (vmtl.) Release am 17. September. Benótigt DX12 oder Vulkan für Raytracing. 

Deliver Us The Moon Direct X 12 Unreal Engine 4. Benótigt DX12 für Raytracing. 

Deus Ex: Mankind Divided Direct X 12 Auf den meisten Systemen ist DX11 schneller, auf langsamen Proezssoren DX12 ausprobieren. 

Dirt 5 Direct X 12 (vmtl.) Release im Oktober. Ego-Engine; wird voraussichtlich den Wechsel von DX11 auf DX12 vollziehen (wie F1 und Grid). 
Doom (2016) Vulkan id Tech 6. Vulkan steigert die Bildrate um bis zu 200 (!) Prozent ggü. OpenGL. 

Doom 3 BFG Vulkan - 

Doom Eternal Vulkan id Tech 7. Läuft fantastisch auf fast jedem PC. Vulkan-only, keine API-Wahl. 

Dota 2 Vulkan - 

FIFA 18 Direct X 12 Frostbite-Engine 

F1 2017 Vulkan Nur unter Linux, Windows mit Direct X 11. 

F12018 Direct X 12 Codemasters' Ego-Engine. Experimentelle Implementierung, auf den meisten Systemen ist DX11 die bessere Option. 
F1 2019 Direct X 12 Codemasters' Ego-Engine. Gute DX12-Implementierung, hóhere Leistung und mehr Effekte. 

F1 2020 Direct X 12 Release am 10. Juli. Modernste Ego-Engine. Vmtl. gute DX12-Implementierung, hóhere Leistung und mehr Effekte. 
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Übersicht: Spiele mit Lower-Level-Schnittstelle — Fortsetzung 


Spiel Verfügbare Low-Level-API(s) Anmerkung / PCGH-Empfehlung 
Fortnite Direct X 12 Unreal Engine 4. DX12 beschleunigt in erster Linie prozessorlimitierte Rechner. 
Forza Horizon 3 Direct X 12 UWP-/Windows-Store-Applikation, daher automatisch DX12 (keine Wahl). 
Forza Horizon 4 Direct X 12 UWP-/Windows-Store-Applikation, daher automatisch DX12 (keine Wahl). 
Forza Motorsport 6: Apex Direct X 12 UWP-/Windows-Store-Applikation, daher automatisch DX12 (keine Wahl). 
Forza Motorsport 7 Direct X 12 UWP-/Windows-Store-Applikation, daher automatisch DX12 (keine Wahl). 
Gears of War 4 Direct X 12 UWP-/Windows-Store-Applikation, daher automatisch DX12 (keine Wahl). 
Gears (of War) 5 Direct X 12 Windows-Store-Applikation ohne API-Wahl. Unreal Engine 4 mit händisch optimiertem DX12. 
Gears of War: Ultimate Edition Direct X 12 UWP-/Windows-Store-Applikation, daher automatisch DX12 (keine Wahl). 
Gears Tactics Direct X 12 Unreal Engine 4 mit gutem DX12(-only). 
Geocore Vulkan Nur unter Linux, Windows mit DirectX 11. 
Golf It! Vulkan Experimentell 
Grid (2019) Direct X 12 Codemasters’ Ego-Engine. DX12-only. 
Halo 5: Forge Direct X 12 UWP-/Windows-Store-Applikation, daher automatisch DX12 (keine Wahl). 
Halo Wars 2 Direct X 12 UWP-/Windows-Store-Applikation, daher automatisch DX12 (keine Wahl). 
Hitman Direct X 12 DX12 entlastet den Prozessor und bringt auf AMD-GPUs immer Vorteile. Mit Geforce: ausprobieren. 
Hitman 2 Direct X 12 DX12 entlastet den Prozessor und bringt auf AMD-GPUs immer Vorteile. Mit Geforce: ausprobieren. 
Hunt: Showdown Direct X 12 & Vulkan Aktuelle Cryengine. Auf der Langfrist-Roadmap zu finden — im Live-Build nur DX11! 
ourney to the Savage Planet Direct X 12 Unreal Engine 4. DX12 beschleunigt in erster Linie prozessorlimitierte Szenarien — dafür aber signifikant. 
ustice Direct X 12 - 
X3 Direct X 12 - 
King of Wushu Direct X 12 Cryengine 
ad Max Vulkan Nur unter Linux, Windows mit Direct X 11. 
echwarrior 5 Direct X 12 Seit April 2020 mit DX12-Support (benötigt DX12/DXR für Raytracing). 
etro Exodus Direct X 12 DX12 ist laut PCGH-Tests stets schneller als DX11. Benötigt DX12/DXR für Raytracing. 
inecraft Windows 10 Edition Direct X 12 UWP-/Windows-Store-Applikation, daher keine API-Wahl. RTX verwendet die DX12-Erweiterung DXR. 
onster Hunter World Direct X 12 DX12 steigert die Leistung auf vielen, aber nicht allen Systemen, vor allem die Min-Fps/P99 steigen an. 
o Man's Sky Vulkan - 
Quake II RTX Vulkan Mittels Nvidia-Erweiterung für RTX-Raytracing. 
Beben 3 Arena Vulkan Mittels inoffizieller Erweiterung (bei Github). 
Quake Vulkan Mittels inoffizieller Erweiterung vkQuake (bei Github). 
Quantum Break Direct X 12 Nur bei Windows-Store-Version (UWP). DX12 verhilft hier vor allem AMD-GPUs zu besseren Fps. 
Rage 2 Vulkan Läuft dank Vulkan extrem flüssig, vor allem Prozessoren werden entlastet. Keine API-Wahl. 
Rainbow Six: Siege Vulkan Vulkan seit Spielversion 4.3 implementiert, Direct X 11 weiterhin als Fallback enthalten. 
Red Dead Redemption 2 Direct X 12 & Vulkan Unterstützt beide Schnittstellen. Für Windows 7 steht ein „12 on 7"-Fallback bereit. 
Resident Evil 2 (2019) Direct X 12 Läuft laut PCGH-Tests auf den allermeisten Systemen mit DX11 besser. 
Resident Evil 3 (2020) Direct X 12 Läuft laut PCGH-Tests auf den allermeisten Systemen mit DX12 besser, gerade bei langsamen/alten Prozessoren. 
Rise of the Tomb Raider Direct X 12 & Vulkan DX12 entlastet GPU und CPU, wobei vor allem Letztere in offenen Arealen profitiert. Linux-Version: Vulkan. 
Roblox Vulkan Auf Apple-Systemen steht die Metal-API zur Verfügung. 
Rust Direct X 12 & Vulkan Experimentell, auf den meisten Systemen ist DX11 die bessere Option. 
Serious Sam 3 Vulkan Nur mittels Wrapping, Direct X 11 erweist sich als schneller. 
Serious Sam 4 Vulkan (vmtl.) Release im August. Low-Level-API wird unzählige Gegner gleichzeitig flüssig ermöglichen. 
Serious Sam Fusion/HD Vulkan Nur mittels Wrapping, Direct X 11 erweist sich als schneller. 
Shadow of the Tomb Raider Direct X 12 (Linux: Vulkan) DX12 macht das Spiel erst richtig flüssig, erste Wahl auf entsprechenden Systemen. 
Sniper Elite 4 Direct X 12 DX12 beschleunigt unter anderem die Grafikberechnung mittels Async Compute, absolut empfehlenswert. 
Star Wars Battlefront 2 Direct X 12 Frostbite-Engine. Stuttering unter DX12, daher ist DX11 meist die bessere Wahl. DX12 hilft nur schwachen CPUs. 
Strange Brigade Direct X 12 & Vulkan DX12 beschleunigt unter anderem GPUs mittels Async Compute, empfehlenswert. Vulkan etwas langsamer. 
he Division 1 & 2 Direct X 12 DX12 entlastet GPU und CPU, absolut empfehlenswert. 
he Surge 2 Direct X 12 & Vulkan 5 
he Talos Principle Direct X 12 & Vulkan Nur mittels Wrapping, Direct X 11 erweist sich als schneller. 
he Turing Test Direct X 12 Experimentell 
otal War: Warhammer 1 & 2 Direct X 12 Experimentell, Direct X 11 erweist sich als fast immer schneller. 
otal War Saga: Vulkan Nur unter Linux, Windows mit Direct X 
hrones of Britannia 
Vampire: Direct X 12 (vmtl.) Erscheint wohl noch 2020. Benótigt DX12 oder Vulkan für Raytracing. 
he Masquerade Bloodlines 2 
Warhammer 40,000: Vulkan Nur unter Linux, Windows mit Direct X 
Dawn of War 3 
Watch Dogs: Legion Direct X 12 (vmtl.) Erscheint wohl noch 2020. Benótigt DX12 oder Vulkan für Raytracing. 
Wolfenstein 2 Vulkan id Tech 6.5. Làuft dank Vulkan extrem flüssig, CPUs und GPUs werden stark entlastet. Keine API-Wahl. 
Wolfenstein: Youngblood Vulkan id Tech 6.5. Vulkan-only. Bietet seit Januar 2020 Raytracing mittels Nvidia-Extension. 
World of Warcraft Direct X 12 DX12 entlastet den Prozessor, gerade in Arealen mit vielen Objekten/Charakteren fühlbar. 
World War Z Vulkan Steigert Performance deutlich, inbesondere Radeon-GPUs profitieren. 
X4: Foundations Vulkan Keine API-Wahl, Vulkan-only — und dennoch stark CPU-abhängig. 
X-Plane 11 Vulkan Seit Beta-Version 11.50. Beflügelt die Bildrate, gerade auf Radeon-GPUs. 
X Rebirth: VR Edition Vulkan Keine API-Wahl, Vulkan-only. 
Zombie Army 4 Direct X 12 & Vulkan Beide APIs erzeugen eine bemerkenswert hohe Performance auf beinahe jedem PC. 
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Anno 1800 (Direct X 12 vs. Direct X 11) 


ie Aufbauspielserie made in 

Germany erfreut sich anhal- 
tender Beliebtheit. Mit Anno 1800 
gelang Ubisoft Blue Byte Mainz 
(ehemals Related Designs) ein 
Volltreffer, nachdem die Zukunfts- 
szenarien in Anno 2205 und 2070 
nicht jedermanns Geschmack tra- 
fen. Die industrielle Revolution des 
19. Jahrhunderts sah am PC noch 
nie zuvor so prächtig aus - die An- 
forderungen an die Hardware fal- 
len jedoch happig aus. 


Als erster Serienableger unterstützt 
Anno 1800 die Direct-X-12-Schnitt- 
stelle. Wir haben uns anhand der 
aktuellen Spielversion angesehen, 
welche Auswirkungen ein Wechsel 
von DX11 auf die Bildrate hat. Das 
Kernproblem bei allen komplexen 
Aufbau-/Simulationsspielen ist das 


sogenannte „Late Game“: Floriert 


die eigene Stadt, muss der Rech- 
ner unzählige Objekte darstellen, 
Routen berechnen und die Logistik 
am Laufen halten. Das stresst den 
Hauptprozessor ungemein, lässt 
sich jedoch bei entsprechender 
Programmierung gut parallelisie- 
ren. Anno 1800 zieht auch unter 
Direct X 11 Nutzen aus Mehrkern- 
prozessoren, die Skalierung geht je- 
doch kaum über vier Cores hinaus. 


Unter Direct X 12 ist eine effiziente- 
re Nutzung der Kerne und Threads 
móglich. Wir testen anhand unse- 
res Late-Game-Spielstands „Bright 
Sands“ (im Bild) die Auswirkungen 
auf einem potenten Sechskernsys- 
tem. Egal ob Radeon oder Geforce, 
die Bildrate im dominanten CPU-Li- 
mit, wie es bei großen Städten im- 
mer vorliegt, steigt um mehr als 40 
Prozent - bei gleicher Bildqualität. 


Wer die Reserven in ein hübsche- 


res Bild investiert, erlebt womög- 
lich eine Überraschung: Limitiert 
der Grafikchip, läuft DX12 zumin- 
dest auf Geforce-Chips langsamer 


als DX11, allerdings bei regelmäßi- 
gerer Bildausgabe. Bei Radeon-Gra- 
fikkarten ist DX12 sowohl bei den 
Durchschnitts-Fps als auch der 
Bildverteilung im Vorteil. 


Geforce im CPU-Limit 


Radeon im CPU-Limit 


30 


25 


Frametime in ms 


Wi Direct X 11 — 52,8/45 Fps (AVG/P99) 
ш Direct X 12 — 74,7/63 Fps (AVG/P99) 


Anno 1800, 1.280 x 720, kein AA/AF, maximale Details 


12 34 567 8 9 


10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 


Sekunden 


Anno 1800, 1.280 x 720, kein AA/AF, maximale Details 


30 
25 
É 
E hihi 
o 
Е 5 
E AEE AP TN 
3 ` luusen acl up A 
u 10 
5 lB Direct X 11 — 55,8/47 Fps (AVG/P99) 
ш Direct X 12 — 79,0/66 Fps (AVG/P99) 
0 


12 3 á 567.8 9 


Sekunden 


10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 


System & Treiber: Intel Core i7-8700K (6C/12T), Asus 2370 Prime-A, 2 x 16 GiByte DDR4-3200 (1T), MSI 
RIX 2070 Gaming Z; Geforce 445.98 Hotfix, Windows 10 x64 1909 inkl. Patches 


System & Treiber: Intel Core i7-8700K (6C/12T), Asus 7370 Prime-A, 2 x 16 GiByte DDR4-3200 (1T), Asus 
RX 5700 XT Strix OC; Radeon Software 20.4.2, Windows 10 x64 1909 inkl. Patches 


Geforce im weitgehenden GPU-Limit 


Radeon im weitgehenden GPU-Limit 


30 


25 


Frametime in ms 


IB Direct X 11 — 50,4/45 Fps (AVG/P99) 
E ш Direct X 12 — 46,4/44 Fps (AVG/P99) 


Anno 1800, 2.560 x 1.440, 8x MSAA!/16:1 AF + CAS, maximale Details 


ry emere 


12 34 5 6 7 8 9 


10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 


Sekunden 


30 


25 


20 


Frametime in ms 


IB Direct X 11 — 46,2/39 Fps (AVG/P99) 
E ш Direct X 12 — 45,8/43 Fps (AVG/P99) 


Anno 1800, 2.560 х 1.440, 8x MSAA/16:1 AF + CAS, maximale Details 


12 3 4 5 6 7 8 9 


Sekunden 


10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 


System & Treiber: Intel Core i7-8700K (6C/12T), Asus 7370 Prime-A, 2 x 16 GiByte DDR4-3200 (1T), MSI 


RIX 2070 Gaming Z; Geforce 445.98 Hotfix, Windows 10 x64 1909 inkl. Patches 


System & Treiber: Intel Core i7-8700K (6C/12T), Asus Z370 Prime-A, 2 x 16 GiByte DDR4-3200 (1T), Asus 
RX 5700 XT Strix OC; Radeon Software 20.4.2, Windows 10 x64 1909 inkl. Patches 
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Borderlands 3 (Direct X 12 vs. Direct X 11) 


earbox' neuester Loot-Shoo- 
Gi überzeugt alte und neue 
Fans mit gewohnt abgefahrenem 
Humor und abwechslungsreichen 
Schauplätzen. Diesmal wird all das 
auf Basis von Epics Unreal Engine 4 
ermöglicht. Diese bietet bereits seit 
Jahren Unterstützung für Direct X 
12, lief damit in den verfügbaren 
Spielen jedoch eher schlecht als 
recht - so auch in Borderlands 3, 
als dieses im Herbst 2019 erschien. 


Seit März 2020 ist das Spiel auch 
beim Branchenprimus Steam ver- 
fügbar. Die Low-Level-Implemen- 
tierung ist zwischenzeitlich, dank 
einiger Patches, sichtlich gereift. 
Das ehemals omnipräsente, sehr 
störende Stocken ist fast vollstän- 
dig verschwunden. Somit gehört 
Borderlands 3 dem überschauba- 
ren Kreis jener Spiele mit Unreal 


Engine 4 an, die einen Vergleich 
zwischen DX11 und DX12 ermög- 
lichen. Wir haben uns angesehen, 
welche Auswirkungen der Schnitt- 
stellenwechsel hat. Direct X 12 
erweist sich als derart starke Ent- 
lastung des Hauptprozessors, dass 
das Spiel beinahe immer im Grafik- 
limit läuft, egal wie stark die GPU 
ist. Im Falle unseres Testsystems 
mit seinem potenten Sechskern- 
prozessor führt das zum Problem, 
dass wir die Gewinne im CPU-Limit 
nicht aufzeigen können - die Gra- 
fikkarten bremsen das Geschehen 
immer mehr oder minder aus, ob- 
wohl wir die aktuelle Oberklasse in 
Gestalt der Geforce RTX 2070 und 
Radeon RX 5700 XT verwenden. 
Nutzer einer alten oder schwachen 
CPU (u. a. AMD-FX-, Core-2- und 
Core-i-2000-Reihen) profitieren 
in jedem Fall von Direct X 12. 


Interessant wird es im dominanten 
Grafiklimit (WQHD). Während die 
AMD-Karte unter DX12 noch ca. 
neun Prozent flüssiger als unter 
DX11 läuft, büfst die Geforce rund 


zwölf Prozent ein. Unser Tipp lau- 
tet aufgrund der uneindeutigen 
Lage daher, die APIs am eigenen 
Rechner kurz zu vergleichen und 
dann zu entscheiden. 


Geforce im partiellen CPU-Limit 


Radeon im partiellen CPU-Limit 


Borderlands 3, 1.280 x 720, kein AA/AF, maximale Details 
35 


Bi Direct X 11 — 114,7/94 Fps (AVG/P99) 
lB Direct X 12 — 125,2/106 Fps (AVG/P99) 


30 


Frametime in ms 


1.2 34 56 7 8 9 10 11 


Sekunden 


12 13 14 15 16 17 18 19 20 


Borderlands 3, 1.280 x 720, kein AA/AF, maximale Details 


25 

E Direct X 11 — 110,7/92 Fps (AVG/P99) 
20 E Direct X 12 — 130,2/111 Fps (AVG/P99) 
15 


Frametime in ms 
E 


f 2 3.4 56 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 


Sekunden 


System & Treiber: Intel Core i7-8700K (6C/12T), Asus 7370 Prime-A, 2 x 16 GiByte DDR4-3200 (1T), MSI 
RIX 2070 Gaming Z; Geforce 445.98 Hotfix, Windows 10 x64 1909 inkl. Patches 


System & Treiber: Intel Core i7-8700K (6C/12T), Asus Z370 Prime-A, 2 x 16 GiByte DDR4-3200 (1T), Asus 
RX 5700 XT Strix OC; Radeon Software 20.4.2, Windows 10 x64 1909 inkl. Patches 


Geforce im GPU-Limit 


Radeon im GPU-Limit 


Borderlands 3, 2.560 x 1.440, TAA/16:1 AF, maximale Details 
35 


30 


5 Wi Direct X 11 — 65,5/57 Fps (AVG/P99) 
E Direct X 12 — 57,3/51 Fps (AVG/P99) 


Frametime in ms 


1 2 3 4 5 6 7 B 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 


Sekunden 


Borderlands 3, 2.560 x 1.440, TAA/16:1 AF, maximale Details 
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: E Direct X 11 — 61,3/55 Fps (AVG/P99) 
ш Direct X 12 — 67,3/62 Fps (AVG/P99) 
0 


1.2 34 56 7 8 9 10 11 


Sekunden 


12 13 14 15 16 17 18 19 20 


System & Treiber: Intel Core i7-8700K (6C/12T), Asus 7370 Prime A, 2 x 16 GiByte DDR4-3200 (1T), MSI 


RIX 2070 Gaming Z; Geforce 445.98 Hotfix, Windows 10 x64 1909 inkl. Patches 


System & Treiber: Intel Core i7-8700K (6C/12T), Asus Z370 Prime-A, 2 x 16 GiByte DDR4-3200 (1T), Asus 
RX 5700 XT Strix OC; Radeon Software 20.4.2, Windows 10 x64 1909 inkl. Patches 
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Ghost Recon Breakpoint (Vulkan vs. Direct X 11) 


host Recon Breakpoint 

(GRB) ist der neueste Teil 
der Open-World-Schleichspielreihe 
aus dem Hause Ubisoft. Der fan- 
tastischen Grafik steht eine relativ 
inhaltsleere Spielwelt entgegen, 
doch die Entwickler patchen und 
erweitern seit dem Release im 
Herbst 2019, was das Zeug hält. Seit 
Ende März ist steht das Update auf 
Version 2.0 bereit, welches auch 
technisch einen großen Sprung 
bringt: GR Breakpoint unterstützt 
nun neben Direct X 11 auch die Lo- 
wer-Level-API Vulkan. 


Ubisoft gibt an, dass dabei alle Re- 
gister gezogen werden. Dank ver- 
bessertem Multithreading soll die 
Bildrate steigen, auch durch das 
optimierte Daten-Streaming. Au- 
ßerdem unterstützt der Renderer 
Asynchronous Compute, wodurch 


der Grafikchip besser ausgelastet 
werden kann. Doch grau ist alle 
Theorie und die Praxis sieht bei 
frühen Low-Level-Implementierun- 
gen meist anders aus. 


Wir haben uns anhand einer for- 
dernden Szene im Dschungel an- 
gesehen, wie die moderne Schnitt- 
stelle gegenüber DX11 performt. 
Dabei kommen, wie bei den ande- 
ren Tests, die aktuellen Oberklas- 
se-Grafikkarten Geforce RTX 2070 
und Radeon RX 5700 XT mit je 8 
GiByte zum Einsatz. Die Speicher- 
kapazität ist ein wichtiger Punkt, 
denn wie sich schnell herausstellt, 
benötigt GRB unter Vulkan mehr 
Grafikspeicher als unter Direct X 
11. Falls Sie eine 8-GiByte-Grafikkar- 
te besitzen, sind Sie auf der siche- 
ren Seite, bei 6 oder weniger GiBy- 
te ruckeln die hohen Detailstufen 


deswegen stärker. Bei unseren 
Testkarten ist klar: Vulkan ist DX11 
auf jeden Fall vorzuziehen, gerade 
im CPU-Limit steigt die Leistung an 
(Geforce: +24 %, Radeon +15 %). Im 


öfter vorherrschenden Grafiklimit 
ist der Zuwachs kleiner, aber vor- 
handen. Vor allem die AMD-GPU 
profitiert von deutlich gleichmäßi- 
gerer Bildausgabe. 


Geforce im CPU-Limit 


Radeon im CPU-Limit 


35 


30 IB Direct X 11 — 71,2/57 Fps (AVG/P99) 
ш Vulkan —87,1/72 Fps (AVG/P99) 


Frametime in ms 


tidy] AN 


Ghost Recon Breakpoint, 1.280 x 720, kein AA/AF, maximale Details 


12 3456 7 8 9 


Sekunden 


10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 


40 
35 IB Direct X 11 — 76,4/58 Fps (AVG/P99) 
30 ш Vulkan ` —87,7/73 Fps (AVG/P99) 
25 


Frametime in ms 


Ghost Recon Breakpoint, 1.280 x 720, kein AA/AF, maximale Details 


12 34 567.8 9 


Sekunden 


10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 


System & Treiber: Intel Core i7-8700K (6C/12T), Asus 2370 Prime-A, 2 x 16 GiByte DDR4-3200 (1T), MSI 
RTX 2070 Gaming Z; Geforce 445.98 Hotfix, Windows 10 x64 1909 inkl. Patches 


System & Treiber: Intel Core i7-8700K (6C/12T), Asus 7370 Prime-A, 2 x 16 GiByte DDR4-3200 (1T), Asus 
RX 5700 XT Strix OC; Radeon Software 20.4.2, Windows 10 x64 1909 inkl. Patches 


Geforce im GPU-Limit 


Radeon im GPU-Limit 


35 


Ghost Recon Breakpoint, 2.560 x 1.440, TAA/16:1 AF + CAS, maximale Details 


12 34567 8 9 
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E Direct X 11 — 39,6/35 Fps (AVG/P99) 
5 |. mvuka ` —42,3/38 Fps (AVG/P99) 
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Sekunden 


10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 


40 
35 
30 


Frametime in ms 


Wi Direct X 11 — 40,1/28 Fps (AVG/P99) 
ш Vulkan — 39,3/35 Fps (AVG/P99) 


Ghost Recon Breakpoint, 2.560 x 1.440, TAA/16:1 AF + CAS, maximale Details 


12 34 5 6 7 8 9 


Sekunden 


10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 


System & Treiber: Intel Core i7-8700K (6C/12T), Asus 7370 Prime A, 2 x 16 GiByte DDR4-3200 (1T), MSI 
RIX 2070 Gaming Z; Geforce 445.98 Hotfix, Windows 10 x64 1909 inkl. Patches 


System & Treiber: Intel Core i7-8700K (6C/12T), Asus Z370 Prime-A, 2 х 16 GiByte DDR4-3200 (1T), Asus 
RX 5700 XT Strix OC; Radeon Software 20.4.2, Windows 10 x64 1909 inkl. Patches 
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Red Dead Redemption 2 (Direct X 12 vs. Vulkan) 


s ist schón, wenn anfangs kon- 
F Spiele 

für den PC erscheinen - vor allem 
dann, wenn sie derart umfang- 
reich, prächtig und detailverliebt 
sind wie Rockstars Mammutprojekt 
Red Dead Redemption 2 (RDR2). 
Das Spiel zog bereits auf den Kon- 
solen alle Technikregister und er- 
laubt am PC - mit entsprechender 
Hardware - eine noch deutlich hó- 
here Qualität. 


auch 


Bemerkenswert ist, dass sich die 
Entwickler einen Fallback auf Di- 
rect X 11 sparen und stattdessen 
voll auf Low-Level-Programmie- 
rung setzen. Das hat gute Grün- 
de, denn die Konsolen arbeiten, 
wie eingangs erläutert, längst mit 
hardwarenaher Programmierung. 
Um ähnliche Effizienz am PC zu 
erreichen, unterstützt RDR2 so- 


wohl Direct X 12 als auch Vulkan. 
Noch bemerkenswerter ist, dass 
das eine nicht das andere aus- 
schließt - RDR2 beinhaltet eine 
Wrapper-DLL, um DX12 auch unter 
Windows 7 zu verwenden. Stünde 
diese nicht bereit, wäre Vulkan die 
einzige Option für Nutzer des älte- 
ren Betriebssystems. 


Die ofenfrischen Messungen auf 
einem repräsentativen Oberklas- 
se-System belegen, dass DX12 so- 
wohl auf AMD-Radeon- als auch 
Nvidia-Geforce-Grafikkarten die 
bessere, weil etwas flüssigere 
Wahl darstellt. Beide Grafikkarten 
erzeugen mit der Microsoft-API 
minimal höhere Bildraten (+2 bis 
+4 96) als unter Vulkan. Erwähnens- 
wert sind aufserdem die Frameti- 
mes: Die Geforce RTX 2070 punk- 
tet unter DX12 mit einer beinahe 


perfekten Bildverteilung sowohl 
im CPU- als auch GPU-Limit; unter 
Vulkan zucken die Frametimes hin- 
gegen. Das tun sie auch bei der Ra- 
deon RX 5700 XT. Die AMD-Karte 


berechnet mehr Bilder als das Nvi- 
dia-Modell, weist jedoch eine leicht 


unregelmäßige Verteilung auf. 
Fühlbar ist die Differenz jedoch 
nicht. (ns/rv) 


Geforce im CPU-Limit 


Radeon im CPU-Limit 


Red Dead Redemption 2, 1.280 x 720, kein AA/AF, maximale Details 
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Red Dead Redemption 2, 1.280 x 720, kein AA/AF, maximale Details 
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System & Treiber: Intel Core i7-8700K (6C/12T), Asus 2370 Prime-A, 2 x 16 GiByte DDR4-3200 (1T), MSI 
RIX 2070 Gaming Z; Geforce 445.98 Hotfix, Windows 10 x64 1909 inkl. Patches 


System & Treiber: Intel Core i7-8700K (6C/12T), Asus Z370 Prime-A, 2 x 16 GiByte DDR4-3200 (1T), Asus 
RX 5700 XT Strix OC; Radeon Software 20.4.2, Windows 10 x64 1909 inkl. Patches 


Geforce im GPU-Limit 


Radeon im GPU-Limit 


Red Dead Redemption 2, 2.560 x 1.440, TAA/16:1 AF, max. Slider-Details 


Red Dead Redemption 2, 2.560 x 1.440, TAA/16:1 AF, max. Slider-Details 
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System & Treiber: Intel Core i7-8700K (6C/12T), Asus 7370 Prime-A, 2 x 16 GiByte DDRA4-3200 (1T), MSI 
RIX 2070 Gaming Z; Geforce 445.98 Hotfix, Windows 10 x64 1909 inkl. Patches 


System & Treiber: Intel Core i7-8700K (6C/12T), Asus Z370 Prime-A, 2 x 16 GiByte DDR4-3200 (1T), Asus 
RX 5700 XT Strix OC Radeon Software 20.4.2, Windows 10 x64 1909 inkl. Patches 
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Versprechen eingelost? 


AMD bewarb seine Vega-GPUs mit einem besonderen Feature, das den Hauptspeicher effizient als 


Datenlager nutzbar machen sollte: den High Bandwidth Cache Controller. Ein Nachtest. 


W Jie treue PCGH-Leser wis- 
sen, verfügen Grafikkarten 
mit Vega-GPU über die Fähigkeit, 
den Hauptspeicher des PCs als er- 
weiterten Grafik-RAM (УКАМ zu 
gebrauchen. Diese Idee ist keines- 
wegs neu, Vega ist jedoch in der 
Lage, die Daten besonders feinkör- 
nig anzufordern, um die zeitauf- 
wendigen Kopiervorgänge in den 
und aus dem langsamen System- 
speicher zu minimieren. 


Im besten Fall gleicht das Feature 
einen Speichermangel auf der 
Grafikkarte aus. Doch ist das ein 
adäquater Ersatz für „echten“ Gra- 
fikspeicher? Wir haben das nach 
wie vor Vega-exklusive Feature er- 
neut ausprobiert, drei Jahre nach 
Veröffentlichung entsprechender 
Grafikkarten. 
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HBCC, HMS, HBM ... HÀ? 
Zwar konnte sich keiner der 
Vega-Chips als Geforce-Zerstórer 
profilieren, technisch sind die letz- 
ten „Graphics Core Next"-Chips je- 
doch spannend. Viele der einst voll- 
mundig beworbenen Funktionen 
sind in der Versenkung verschwun- 
den (Primitive Shader & Rapid 
Packed Math; siehe PCGH 10/2018), 
doch eine steht nach wie vor zur 
Verfügung: HBCC. 


AMD bewirbt den auf Vega-Gra- 
fikkarten installierten High Band- 
width Memory als High Bandwidth 
Cache und seinen Chef entspre- 
chend als High Bandwidth Cache 
Controller. Die Bezeichungen deu- 
ten es bereits an: AMD hat eine 
neue“ Cache-Hierarchie erdacht, 
welche sich in einem Detail von 


dem System anderer Grafikkarten 
unterscheidet. Wie gehabt nutzt 
der HBCC den lokal auf der Grafik- 
karte installierten, schnellen HBM2 
als Cache für die meistbenótigten 
Daten. Im Falle einer verbreiteten 
Radeon RX Vega 64/56 beträgt die- 
se Menge 8 GiByte, welche auch im 
Jahr 2020 noch zeitgemäß ist. 


Vegas Spezialfunktion kommt für 
Datenmengen jenseits der Kapazi- 
tätsgrenze zum Einsatz: Der Treiber 
kann sich einen Teil des Hauptspei- 
chers (System-RAM) reservieren, 
welcher zum lokalen Speicher ad- 
diert wird. AMD spricht daher von 
einem Hybrid Memory Segment, 
kurz HMS. Dessen Größe lässt sich 
relativ frei in den Radeon Settings 
wählen. Der Unterschied zu ande- 
ren Grafikkarten besteht nicht nur 


in der Konfigurierbarkeit, sondern 
auch darin, was Applikationen „se- 
hen“: Nicht 8 + x GiByte, sondern 
beispielsweise 24 GiByte. Grafik- 
chip und Treiber kümmern sich bei 
aktivem HBCC um die Verwaltung 
der Ressourcen, beispielsweise da- 
rum, dass ständig benötigte Daten 
im HBM verweilen und häufig ver- 
wendete Pakete aus dem RAM gezo- 
gen und danach lokal vorgehalten 
werden. Das funktioniert laut AMD 
nicht nur bei einer Überbelegung, 
sondern auch darunter; hier ist die 
bessere Aufteilung der Daten in 
Caching-freundliche Pages anstelle 
großer Datenpakete von Vorteil. 
Gegenüber der Standard-Zuteilung 
(„Allocation“) lassen sich so effizi- 
entere Zugriffsmuster realisieren. 
So viel zur interessanten Theorie - 
Zeit für frische Praxistests. 
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Lokaler Grafikspeicher (mit HBCC) 


Der HBCC ist nicht nur bei einem Speicherüberlauf nützlich, er kann auch bei ausreichend vorhandener Kapazität des lokalen High Bandwidth Memory durch die Ansteuerung 
als Cache mit handlichen (schnell kopierbaren) Page-Größen einen Leistungsvorteil erzielen. Praktisch zieht Vega jedoch selten Nutzen aus dieser Theorie. 


Konfigurationsoptionen 
Auch wenn der Radeon-Trei- 
ber in den vergangenen Jahren 
stets weiterentwickelt wurde, 
am HBCC-Werkszustand hat sich 
nichts geändert. Bei einer Radeon 
RX Vega 64/56 und Radeon VII ist 
der HBCC standardmäßig abge- 
schaltet. Somit steht Anwendungen 
wie Spielen nur der lokale HBM zur 
Verfügung und bei Überlauf wird 
konventionell - relativ grobkórnig 
- ausgelagert (siehe oben). Es be- 
steht jedoch immer die Option, ein 
HMS zu konfigurieren und damit 
Experimente zu wagen. Während 
unserer Tests gab sich das folgen- 
de Muster zu erkennen: Pro 16 GiB 
RAM im Rechner gewährt der Ra- 
deon-Treiber ein maximales Plus 
von 8 GiB. Wer 16 GiB im PC hat, 
kann mit einer RX Vega folglich 
ein 8 + 8 = 16 GiB grofses HMS ein- 
stellen, mit 32 GiB RAM ein HMS 
von 2á GiB. Und wer bereits 64 
GiB installiert hat, kann mit 40 GiB 
„Grafikspeicher“ protzen. Auch die 
Minimalgröße ist vorgeschrieben, 
8 GiByte RAM müssen mindestens 
adressiert werden, die Stufen darü- 
ber sind jedoch feingranular. 


Wer das semi-professionelle Mo- 
dell Radeon Vega Frontier Edition 
verwendet (siehe PCGH 04/2018), 
kann seit Anfang 2019 nur noch 
den Pro-Modus des Treibers nut- 
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zen. Hier ist der HBCC stets mit der 
minimal zugewiesenen RAM-Kapa- 
zität aktiv, um Workloads mit gro- 
ßen Datenmengen gewachsen zu 
sein. Mit 64 GiB RAM ist hier ein 
HMS von maximal 48 GiB möglich. 
Wer nur spielt, benötigt diese Op- 
tion nicht, hierfür genügen die 16 
GiB Onboard-HBM vollends. 


Die Leistung damals ... 
Bereits im August 2017 zeigte sich 
ein Lichtblick in Gestalt von Met- 
ro Last Light, das trotz moderater 
Speicherbelegung mit aktivem 
HBCC um bis zu 14 Prozent besser 
lief als ohne. Bedauerlicherweise 
und zugleich überraschend ließ 
sich dieser Erfolg im 2018 erwei- 
terten Test mit 20 Spielen nicht 
wiederholen. Lediglich Rise of the 
Tomb Raider profitierte leicht von 
HBCC, der Rest spielte sich inner- 
halb der Messtoleranz ab - sogar 
ein 5K-Benchmark in Wolfenstein 
2 mit 9 GiByte Allokation. Ursache 
unbekannt. Abgehakt. 


.. und die Leistung heute 

Nun, Mitte 2020, darf Vega als fertig 
optimiert angesehen werden, Navi 
beziehungsweise RDNA steht im 
Fokus der Treiber-Entwickler. Die 
Spiele wurden zwischenzeitlich 
immer anspruchsvoller, die Strea- 
ming-Systeme feiner. Trotz aller 
Fortschritte genügen 8 GiByte in 


Dedizierter Grafikspeicher 
24439 B benutzt 


Call of Duty MW2CR ist eines — Spiele, die jedes GiByte nutzen, das sie kriegen 
kónnen. Oberhalb von 20 GiByte via HBCC kommt es jedoch zu Abstürzen. 


ExpCode: 
ExpFlags: 
ExpAddress : 


&xE0607363 (Undefined Exception) 
1 
9x8G307FFA34623E49 


Build & Runtime Info 

PCGH 

20200203-105201-107299 olive-violet 

D: \Steam\steanapps\common\kolfenstein Youngblood German ÉditionYoungblood x64vk.exe 
5/28/2020 15:35:58 

20200203-105201-107299 olive-violet 


File Path: 
System Tine: 

Build String: 
VT File Path: 


МИТА Override: — generated/pagefiles 
Launch Command: — "D:VSteamVsteamappslcommon Wolfenstein Youngblood German Editicn|Youngblood x&4vk.exe* «bnet env echm2 
Memory Info 
Crashinfo x 
In Use: 13% 
MB Physical RAM; 32687 
MB Physical Free: 28188 
MB Paging File: 34735 Game crashed. 
MB Paging Free: — 20213 | я ч 
MB User Address: 134217728 M" Crash dumps are disabled, enable with "win_crashDmp_enable 
MB User Free: 134294579 1. 
CPU Info 
Num Packages: 1 u 
Num Cores: 8 ок 
Num Logical: 16 
CPU I0: Generic 
CPU Miz: 4004 


Wolfenstein Youngblood: Ausgerechnet beim дгӧВїеп Speicherfresser versagt НВСС. 
Sobald das Vulkan-Spiel Bereiche jenseits des lokalen УКАМ adressiert, stürzt es ab. 
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Final Fantasy 15 


Direct X 11, WQHD, maximale Details inklusive HD-Textur-DLC - ,,Altissia XT" (120 Sekunden Messdauer) 
2.000 
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Frametime in ms (weniger ist besser) 


Zeit in Sekunden 


System: Core i7-6900K (8C/16T) @ 4,0 GHz, X99, 4 x 8 GiB DDR4-3100 (1T); Windows 10 x64 v2004; RSAE 20.5.1 — Grafikkarten: Asus RX Vega 64 Strix OC und AMD Vega Frontier Edition mit LCS-BIOS (jeweils 264 W GPU-Power) 
Bemerkungen: FF15 ist bereits zwei Jahre alt, aber hungrig wie eh und je. Genügt der lokale VRAM nicht, kommt es zu extremen Nachlade-Hängern. Diese treten mit einem HMS oder mehr VRAM nur noch selten bis gar nicht auf. 


Ghost Recon Breakpoint 


Direct X 11, WQHD, maximale Details, keine Temporal Injection — „Green Hell XT" (120 Sekunden Messdauer) 
60 


Frametime in ms (weniger ist besser) 


10 — E16 GiB 
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Zeit in Sekunden 


System: Core i7-6900K (8C/16T) @ 4,0 GHz, X99, 4 x 8 GiB DDR4-3100 (1T); Windows 10 x64 v2004; RSAE 20.5.1 — Grafikkarten: Asus RX Vega 64 Strix OC und AMD Vega Frontier Edition mit LCS-BIOS (jeweils 264 W GPU-Power) 
Bemerkungen: Unter Vulkan sind die Frametimes wesentlich glatter und die Speicherbelegung hóher, allerdings führt ein aktives HBCC-HMS hier zu Abstürzen. Ein klarer Sieger lásst sich unter Direct X 11 indes nicht küren. 


Red Dead Redemption 2 


Direct X 12, WQHD, maximale Details (aber nur TAA) – , Roundtrip" (120 Sekunden Messdauer) 
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Zeit in Sekunden 


System: Core i7-6900K (8C/16T) @ 4,0 GHz, X99, 4 x 8 GiB DDR4-3100 (1T); Windows 10 x64 v2004; RSAE 20.5.1 — Grafikkarten: Asus RX Vega 64 Strix OC und AMD Vega Frontier Edition mit LCS-BIOS (jeweils 264 W GPU-Power) 
Bemerkungen: RDR2 litt viele Monate lang unter einem Speicherleck, das im Juni gestopft wurde. Nach längerer Spielzeit kam es ohne HBCC zu starkem Ruckeln. Kleinere Stocker sind jedoch immer zu bemerken. 
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der Mittel- bis Oberklasse, denn 
die damit bestückten GPUs eig- 
nen sich nicht für extrem hohe 
Auflósungen, welche die Kapa- 
zitätsanforderungen erhöhen. 
Gemäß der jüngsten PCGH-Um- 
frage nutzen insgesamt gut 
zehn Prozent der Teilnehmer 
eine Radeon RX Vega 56 und 
64. Damals wie heute fühlen 
sich diese Modelle in Full HD 
und WQHD am wohlsten, jeder 
moderne Titel ist, zur Not mit 
etwas Detailverzicht, flüssig 
spielbar. 


Spezielle Messreihe 

Da dieser Test das Ziel hat, 
die HBCC-Wirkung herauszu- 
kitzeln, legen wir den Fokus 
auf hohe Speicherlast. Diese 
erreichen wir durch die Selek- 
tion der speicherhungrigsten 
PC-Spiele der Jahrgänge 2018 
bis 2020 sowie mindestens 
WOQHD-Auflösung, stets bei ma- 
ximalen Spieldetails. In einigen 
Fällen, bei denen es die Bildra- 
te zulässt, aktivieren wir sogar 
Ultra HD mittels Auflösungs- 
regler oder Virtual Super Reso- 
lution im Treiber (VSR). 


Wie zuletzt in der PCGH 
07/2020 erläutert, sind heutzu- 
tage kaum noch scharfkantige 
Benchmarks möglich, wenn es 
um Grafikspeicher geht. Statt- 
dessen bewegt man sich stets 
in einer grauen Suppe, in der 
Texturschwund und Frameti- 
me-Ausreißer in variierenden 
Anteilen herumschwimmen. 
Die Oberflächenqualität wird 
von Streaming-Systemen bei 
Speichermangel stufenweise 
zum Wohle der Leistung geop- 
fert, wirklich faire Vergleiche 
sind nur in Ausnahmen mög- 
lich. Dennoch zeigen sich Un- 
terschiede zwischen unseren 
Probanden, diese gehören trotz 
sorgfältiger Messmethodik je- 
doch keineswegs auf die Gold- 
waage. 


Wer beim Spielen gelegent- 
lich ein Overlay einblendet, 
beispielsweise das des MSI 
Afterburner, kennt das: Bei 
Spielstart werden System- und 
Grafik-RAM mit den wichtigs- 
ten Daten beladen. Die Zahlen 
wachsen während des Spielens 
munter weiter, denn Bewegung 
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im Raum bedeutet neue Daten. 
Das geht so weit, dass einige 
Spiele überhaupt nichts mehr 
aus dem Speicher entfernen - 
und damit entweder Ruckeln 
oder Abstürze herbeiführen. 
Während derartige Speicher- 
lecks die Ausnahme darstellen, 
ist es ganz normal, dass zur 
Laufzeit neue Daten anfallen. 


Wir nehmen diese Erkennt- 
nis zum Anlass dafür, die 
PCGH-typischen 20-Sekun- 
den-Benchmarks, denen stets 
eine Aufwärmphase vorangeht, 
auszuweiten: Die Benchmark- 
durchlàufe in diesem Artikel 
sind konsequent 120 Sekunden 
(zwei Minuten) lang. Dadurch 
bilden wir nicht nur die Zeit 
nach dem berüchtigten ,Einru- 
ckeln“ ab, sondern fordern Gra- 
fikkarten und Streaming-Syste- 
me darüber hinaus, indem wir 
neue Ingame-Areale betreten. 
Dies ist bei Open-World-Spiel- 
plätzen wie Red Dead Redemp- 
tion 2 ganz normal und somit 
praxisnah. Jede dieser Choreo- 
grafien wird zwei- bis dreimal 
wiederholt, denn moderne 
Spiele sind dynamischer, als 
sich das ein wissenschaftlich 
orientierter Tester wünscht. 


Im Fokus steht der Vergleich 
zwischen 8 GiByte HBM (Gra- 
fikspeicher) vs. 8*8 - 16 GiByte 
HMS (Grafik- plus System-RAM). 
Dafür verwenden wir eine Asus 
Radeon RX Vega 64 Strix O8G, 
welche mit werkseitiger Über- 
taktung und im Mittel 1,5 GHz 
Kerntakt arbeitet. Vergleichs- 
werte liefert eine AMD Radeon 
Vega Frontier Edition, welche 
wir mithilfe starker Kühlung 
auf ein ähnliches Niveau brin- 
gen. Diese Karte zeigt auf, in- 
wiefern sich 16 „echte“ GiByte 
auswirken. Aufgrund des etwas 
geringeren GPU-Boosts - die- 
se Grafikkarten lassen sich im 
Pro-Modus nicht übertakten 
- und zahmeren Speicher-Ti- 
mings sind die gewonnenen 
Werte nicht 1:1 vergleichbar, 
sondern nur ein Wegweiser. 


Auswertung 

Wir haben es mit speicherlas- 
tigen Spielen herausgefordert 
und ideale Bedingungen ge- 
schaffen - dennoch gelingt es 


DANK NEUEM 
PCIE GEN 4 STANDARD. 


AMD RYZEN'" 3000 PROZESSOR 
SEAGATE FIRECUDA® 520 NVME SSD, 1 TB 
MSI MAG B550 TOMAHAWK MAINBOARD 


AMD 


SEAGATE 


€msi 


GRAFIKKARTEN | AMDs Vega-GPU: HBCC-Nachtest 


Resident Evil 3 
Direct X 12, WQHD, maximale Details, 150 % Resolution Scale — „Тоу Uncle XT" (120 Sekunden Messdauer) 
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Zeit in Sekunden 


System: Core i7-6900K (8C/16T) @ 4,0 GHz, X99, 4 x 8 GiB DDR4-3100 (1T); Windows 10 x64 v2004; RSAE 20.5.1 — Grafikkarten: Asus RX Vega 64 Strix OC und AMD Vega Frontier Edition mit LCS-BIOS (jeweils 264 W GPU-Power) 
Bemerkungen: So sieht es aus, wenn ein Spiel stark in den System-RAM auslagert. Jeder Kameraschwenk führt bei 8 GiB zu fühlbarem Stocken. HBCC mildert die Symptome ab — weg sind sie aber erst mit 16 GiB lokalem VRAM. 


Star Citizen 3.91 Alpha 


Direct X 11, WQHD, maximale Details - „Metro & More" (120 Sekunden Messdauer) 
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Zeit in Sekunden 


System: Core i7-6900K (8C/16T) @ 4,0 GHz, X99, 4 x 8 GiB DDR4-3100 (1T); Windows 10 x64 v2004; RSAE 20.5.1 — Grafikkarten: Asus RX Vega 64 Strix OC und AMD Vega Frontier Edition mit LCS-BIOS (jeweils 264 W GPU-Power) 
Bemerkungen: Star Citizen ruckelt im aktuellen Zustand eigentlich immer, lediglich das Ausmaß lässt sich beeinflussen. Die längsten Ruckler treten mit 8 GiB auf. HBCC hilft zumindest, das Schlimmste abzudämpfen. 


Wolfenstein Youngblood 


Vulkan, WQHD, maximale Details - „Großer Bruder 3" (120 Sekunden Messdauer) 
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Zeit in Sekunden 


System: Core i7-6900K (8C/16T) @ 4,0 GHz, X99, 4 x 8 GiB DDR4-3100 (1T); Windows 10 x64 v2004; RSAE 20.5.1 — Grafikkarten: Asus RX Vega 64 Strix OC und AMD Vega Frontier Edition mit LCS-BIOS (jeweils 264 W GPU-Power) 
Bemerkungen: Bedauerlicherweise funktioniert HBCC unter Vulkan nicht ordnungsgemäß, sondern führt zu Abstürzen. , Echter" Grafikspeicher, lokal auf der Grafikkarte, verhilft in diesem Worstcase zu fühlbar besseren Bildraten. 
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der HBCC-Konfiguration mit 16 
GiByte nur selten, sich in Szene 
zu setzen. Beachten Sie bei den 
Daten bitte Folgendes: Während 
die Frametimes naturgemäß sin- 
gulàr sind, ergo nur eine Messung 


pro Konfiguration abbilden (stets 
den zweiten von drei Runs), zeigen 
die Balken-Benchmarks pro Daten- 
punkt den Mittelwert aus je drei 
Durchlàufen. Dabei ergeben sich 
interessante Unterschiede im De- 


tail, die genauere Blicke wert sind. 
Die Quintessenz ist ernüchternd: 
HBCC senkt die durchschnittliche 
Bildrate in den meisten Fällen. Da- 
für ist ein aktives Hybrid Memory 
Segment oft in der Lage, die Frame- 


times zu glätten. Das Ausbleiben 
ganz grober Ruckler ist in Resident 
Evil 3, Star Citizen und Final Fanta- 
sy 15 zu beobachten, fällt allerdings 
nicht konsequent aus - einer von 
drei Durchläufen stockt mit 16 


HBCC-Benchmarks in WQHD (stets 120 Sekunden Messdauer; je 3 Durchläufe gemittelt) 


Star Citizen Alpha v3.91 (DX11), max. Details - „Metro & More” 
16 GiByte HBM* 


Wolfenstein Youngblood (Vulkan), max. Details - „Großer Bruder 3" 
16 GiByte HBM* 
Durchschnitts-Fps EX 37,1 (+9 96) 
1%-Perzentil ВЕ 20,5 (+21 96) 
0,2%-Perzentil Ж ШЙ 12,4 (+31 96) 
16 GiByte HMS (8 GiB HBM + 8 GiB RAM) 
Durchschnitts-Fps EX 33,8 (-0 96) 
1%-Perzentil EEE 19,1 (+12 96) 
0,2%-Perzentil ВЕ 11,1 (4-17 96) 


Durchschnitts-Fps =t,B(+24%) 
1%-Perzentil Eu 91,4 (455 96) 
0,2%-Perzentil aaa 89,1 (+60 96) 
8 GiByte HBM 
Durchschnitts-Fps aww 94,6 (Basis) 
1%-Perzentil www 58,8 (Basis) 
0,2%-Perzentil XX 55,8 (Basis) 
CoD MW2CR (DX11), 150 % Res. Scale, max. Details - „Gulag XT" 
16 GiByte HBM* 


8 GiByte HBM 
Durchschnitts-Fps ШШШ 33,9 (Basis) 
1%-Perzentil ШШ 17,0 (Basis) 
0,2%-Perzentil EX 9,5 (Basis) 
Red Dead Redemption 2 (DX12), max. Details - „Roundtrip” 
16 GiByte HBM* 


Durchschnitts-Fps Xu 78,4 (-5 96) 
1%-Perzentil Es 60,3 (+3 96) 
0,2%-Perzentil [Xu 45,7 (+2 %) 
16 GiByte HMS (8 GiB HBM 8 GiB RAM) 
Durchschnitts-Fps Xu 78,5 (-5 96) 
1%-Perzentil Xu 54,7 (-6 %) 
0,2%-Perzentil ШШШ 45,2 (+0 96) 


Durchschnitts-Fps EX 32,6 (-2 96) 
pu 23,5 (416 96) 
EE 18,6 (+30 96) 
16 GiByte HMS (8 GiB HBM + 8 GiB RAM) 
Durchschnitts-Fps ШШШ 33,8 («1 96) 
1%-Perzentil EEE 21,0 (+4 96) 
0,2%-Perzentil EEE 15,6 (4-9 96) 


1%-Perzenti 
0,2%-Perzentil 


8 GiByte HBM 
Durchschnitts-Fps kl 82,7 (Basis) 
1%-Perzentil [EX 58,5 (Basis) 
IW 45,0 (Basis) 
Doom Eternal (Vulkan), Ultra HD via VSR, max. Details — „Fortress XT" 
16 GiByte HBM* 


8 GiByte HBM 


0j. D 1 
0,2%-Perzenti Durchschnitts-Fps ME 33,4 (Basis) 


1%-Perzentil ШШШ 20,2 (Basis) 
0,2%-Perzentil E 14,3 (Basis) 
Ghost Recon Breakpoint (DX11), max. Details - „Green Hell XT" 
16 GiByte HBM* 


Durchschnitts-Fps IE 61,8 (-4 9) 
EE 50,0 (4 96) 
pu 47,4 (4 96) 
16 GiByte HMS (8 GiB HBM + 8 GiB RAM) 

Durchschnitts-Fps Z 64,2 (-0 9) 
pu 51,7 C0 %) 
pu 49,0 (1 %) 


1%-Perzentil 
Durchschnitts-Fps ШШШ 30,7 (-0 96) 
1%-Perzentil ВЕ 22,3 (-0 96) 
0,2%-Perzentil ВЕ 20,5 (-1 96) 
16 GiByte HMS (8 GiB HBM + 8 GiB RAM) 
Durchschnitts-Fps EX 31,1 («1 96) 
1%-Perzentil ЕШШ 22,5 (+1 96) 
0,2%-Perzentil E 20,1 (-3 96) 


0,2%-Perzenti 


1%-Perzenti 
0,2%-Perzenti 
8 GiByte HBM 
Durchschnitts-Fps a aÀm`8BaggÑas⁄,—GuG|)FjÜÚc 64,5 (Basis) 
1%-Perzentil XU 51,9 (Basis) 
G= 49,4 (Basis) 
Resident Evil 3 (DX12), max. Details, 150 % Res. Scale — „Тоу Uncle XT" 
16 GiByte HBM* 


8 GiByte HBM 
Durchschnitts-Fps Eu 30,8 (Basis) 
1%-Perzentil ШШ 22,2 (Basis) 
0,2%-Perzentil Ex 20,7 (Basis) 
Final Fantasy 15 (DX11), max. Details — „Altissia XT" 
16 GiByte HBM* 


0,2%-Perzenti 


Durchschnitts-Fps | 47,6 (-5 96) 
pu 41,5 (+13 90) 
WIGII 392 (+184 96) 
16 GiByte HMS (8 GiB HBM + 8 GiB RAM) 
Durchschnitts-Fps | 48,4 (-3 %) 
196-Perzentil ШШШ 32,8 (-10 96) 


Durchschnitts-Fps | 25,3 (-2 %) 
ШШЕ 18,7 (+4 96) 
ШШШ 15,5 («21 96) 
16 GiByte HMS (8 GiB HBM + 8 GiB RAM) 
Durchschnitts-Fps ШШШ 26,6 (+4 96) 
E 19, («7 %) 


1%-Perzentil 
1%-Perzenti 


0,2%-Perzentil 


0,2%-Perzentii 


1%-Perzenti 


of D 1 0j 

0,2%-Perzentil II 22,8 (+65 %) 0,2%-Perzentil ЖЕШ 17,5 (+37 %) 

8 GiByte НВМ 8 GiByte HBM 
Durchschnitts-Fps Lo 50,0 (Basis) Durchschnitts-Fps ШШШ 25,7 (Basis) 
196-Perzentil ШШШ 36,6 (Basis) 1%-Perzentil ВЕ 17,9 (Basis) 

0,2%-Perzentil В 13,8 (Basis) 0,2%-Perzentil В 12,8 (Basis) 
System: Core i7-6900K (8C/16T) @ 4,0 GHz, X99, 4 x 8 GiB DDR4-3100 (1T); Windows 10 x64 v2004; RSAE 20.5.1 — Grafikkarten: Asus RX Vega 64 Strix OC und AMD Vega Frontier Edition mit LCS-BIOS PINS Fps 
Bemerkungen: Daten via CapFrameX (Tool auf Heft. DVD). Bemerkenswert ist unter anderem Resident Evil 3 (Perzentile). “Andere Grafikkarte mit abweichendem Takt und Timings; nur zu Vergleichszwecken » Besser 
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Rückblick: HBCC in den Jahren 2017 und 2018 


Es ist nicht das erste Mal, dass sich PCGH 
den HBCC genauer ansieht. An dieser Stelle 
werfen wir einen Blick zurück. 


Der High Bandwidth Cache Controller, Gebieter über 
den lokalen High Bandwidth Memory und darüber 
hinaus, zählt zu den wichtigsten Funktionen des 
itte 2017 veröffentlichten Vega-Grafikprozessors. 
Faktisch handelt es sich um das einzige der neuen 
erkmale, das sich global nutzen lässt. Weder die 
Primitive Shader (eine neue Geometrie-Pipeline, 
welche prinzipiell stark dem Mesh Shading inner- 
halb von Direct X 12 Ultimate ähnelt) noch Rapid 
Packed Math (halbe Präzision, ergo FP16, für aus- 
gesuchte Grafikeffekte in Spielen) lassen sich im 


HBCC-Benchmarks mit verschieden großen Hyb- 
rid-Memory-Segmenten (HMS) führten wir bereits 
in den Jahren 2017 und 2018 durch. Kurios ist, 
dass das Launch-Jahr bisher das einzige blieb, in 
dem sich große Unterschiede zwischen „HBCC an” 
und „HBCC aus” ergaben — Sie sehen die entspre- 
chenden Benchmarks aus Metro Last Light Redux 
ganz unten. Das Spiel gab sich in ersten Tests mit 
Vega-Grafikkarten rasch als HBCC-Freund zu er- 
kennen und bestätigte damit AMDs Aussage, dass 
HBCC auch bei einem nichtüberfüllten Grafikspei- 
cher hilfreich sein kann. Ein derartiges Szenario ist 
jedoch nicht wünschenswert, denn HBCC steht seit 
dem Vega-Launch im Treiber auf , Deaktiviert" und 
die Speicherverwaltung sollte dennoch bestmöglich 


den. Zeitgenóssische Messfehler sind auszuschlie- 
Ben. Wir tippen darauf, dass die Mitte 2017 noch 
unreifen Treiber nicht optimal mit den Ressourcen 
hantierten, sodass es zu vereinzelten, eher zufälli- 
gen Gewinnen durch HBCC kam. Einige Monate 
spáter — 2018 — weiteten wir die Messungen auf 20 
Spiele aus, darunter echte Speicherfresser wie Call 
of Duty WW2, Rise of the Tomb Raider, Shadow of 
War, Need for Speed Payback und Wolfenstein 2. Die 
Grundaussage dieser Messreihe, wonach die Leis- 
tung mit verschiedenen HMS-Konfigurationen meist 
gleich bleibt und im Zweifel minimal sinkt (!), war 
ernüchternd. Nun, Mitte 2020, haben wir unter La- 
borbedingungen" selektive Vorteile für HBCC-nut- 
zende Grafikkarten ermitteln können, allerdings 


Treiber einschalten und verwenden. durch Treiber, API und Applikationen verwendet wer- 


ohne echte Aha-Momente. 


Fps in UHD (2160p) 

HMS 11 GiB | HMS 24 GiB 
2932,4 2932,4 
20/22,8 20/22,9 
4145,8 40/45,7 
2426,7 24127,0 
36/38,7 36/38,4 
24/26,4 24/26,4 
25/34,1 25/34,1 
32/34,6 32/35,0 
23125,2 22/249 
26/31,1 24/292 
33/370 32/367 
15/16,3 15/162 
27132,5 27032,5 
29130,4 28/303 
86/91,8 86/92,4 
40/47,4 40/47,4 
47150, 48/51,0 
33/382 33/380 


HBCC-Benchmarks: Auswertung mit Vega 56 anno 2018 (Min-/Avg-Fps) 


Fps in WQHD (1440p) 
HBCCaus | HMS 11 GiB | HMS 24 GiB 
48/52,4 49/52,2 49/51,9 
37/42,4 38/42,3 38/42,2 
64/72,6 63/71,8 62/71,2 
48/53,6 48/53,7 48/53,6 
63/70,7 65/71,2 64/71,1 
45/48,4 45/48,3 44/48,1 
46/62,0 46/61,0 46/61,4 
53/59,2 51/57,1 51/56,6 
41/47,4 42147,1 42147,7 

39/49,1 39/48,8 39/48,3 
65/76,2 66/76,5 64/74,9 
28/32,5 28/31,9 28/32,2 
45/54,7 47156,4 47156,4 
50/55,5 50/55,5 50/55,5 
137/1502 136/150,0 136/149,9 
65/77,1 66/77,3 66/77,2 
89/93,0 87/90,8 87/91,8 
65/72,8 65/72,3 65/72,6 


Fps in Full HD (1080p) 
HBCCaus | HMS 11 GiB | HMS 24 GiB 
57/63,5 53/61,7 55/61,7 
56/61,7 55/61,3 56/61,3 
80/90,7 76/88,7 75/87,4 
66/82,1 66/82,2 67/82,5 
88/99,0 88/99,3 85/99,1 
64/68,2 64/68,2 63/68,0 
65/86, 65/85,4 65/85,3 
69/80,3 66/76,8 65/76,7 
61/70,4 62/70,8 61/70,5 
47/59,4 46/59,2 46/59,6 
105/123,3 105/123,6 102/121,5 
40/48,4 40/48,1 40/48,0 
64/75,4 65/78,3 65/78,4 
68/77,4 68/77,1 68/76,8 
175/197,5 175/196,9 175/197,3 
87/101,9 87/102,0 87/101,9 
111/128,8 109/125,9 111/128,8 
97/107,6 98/107,8 98/107,7 
96/100,5 96/100,3 96/100,4 67/70,0 67/69,7 67/69,6 36/38,2 36/38, 36/38,0 
89/145,6 89/142,2 87/140,2 54/95,6 54/94,2 54/92,4 28/49,2 21/46,9 26/44,4 
emory Segment, also 8 GiB HBM plus ein Teil des Hauptspeichers. Testkarte: Radeon RX Vega 56 @ 1.500/950 MHz (GPU/RAM; konstant) 


2. Metro Last Light Redux , Crossing": Max. Details, ohne Supersample-AA 


1080p: НВСС an (+4 GiB) Es es 136,4 (+6 %) 
1080р: HBCC aus (default) us 123,3 (Basis) 


1440p: НВСС an (+4 GiB) Es ШЕШН 89,5 (+11 %) 
1440р: HBCC aus (default) m 80,3 (Basis) 


HBCC aus 
29/32,5 
21/23,4 
42/47,7 
24/27,0 
35/38,5 
24/26,6 
26/34,4 
31/34,8 
23/25, 
27131,6 
33/37, 
15/16,6 
26/31,4 
29/30,5 
86/92,5 
40/47,4 
48/51,3 
33/38,0 


Spiel 

Assassin's Creed Origins (DX11) 
Assassin's Creed Syndicate (DX11) 
Call of Duty WW2 (DX1 1) 

Crysis 3 (DX11) 

Dirt 4 (DX11) 

Elex (DX11) 

irror's Edge Catalyst (DX11) 
ittelerde Schatten des Krieges (DX11) 
ass Effect Andromeda (DX11) 
eed for Speed Payback (DX1 1) 
Prey (DX11) 

Quantum Break (DX11) 

Rise of the Tomb Raider (DX12) 
Hellblade (DX1 1) 

TES 5 Skyrim (DX9) 

Sniper Elite 4 (DX12) 

Sudden Strike 4 (DX11) 

Star Wars Battlefront 2 (DX11) 
The Witcher 3 (DX11) 

Wolfenstein 2 (Vulkan) 
Bemerkungen: HMS bedeutet Hybrid 


Die ersten HBCC-Benchmarks vom Launch im Sommer 2017 (Vega 64) 


1. Metro Last Light Redux , Crossing": Max. Details, 2x SSAA (in-game) 


1080р: HBCC an (+4 GiB) eges 80,4 (+12 %) 
1080p: HBCC aus (default) ep 72,1 (Basis) 


1440p: НВСС an (+4 GiB) Ee 46,1 (+12 96) 
1440p: HBCC aus (default) 3m 41,0 (Basis) 


1440p: HBCC an (+4 GiB) oc 39,4 (+14 96) 
1440p: HBCC aus (default) ME 34,6 (Basis) 


1440p: HBCC an (+4 СІВ) E1615 18,6 (+6 96) 
1440р: HBCC aus (default) Ш 158 17,6 (Basis) 


Mimil 2 Fps 


> Besser 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64 (1703), RS Crimson Edition 17.8.1 WHQL (HQ-AF) 
Bemerkungen: Zu 1: Die verbesserte Speicherverwaltung beschert bis zu 12 % mehr Leistung. Zu 2: Ohne SSAA stellt sich ein größerer Zugewinn erst in höheren Auflösungen ein. 
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Hybrid-GiByte dann doch. Beson- 
ders bemerkenswert ist das, was 
Resident Evil 3 den drei Vega-Kon- 
figurationen entlockt: Sowohl die 
Durchschnitts-Fps als 
1-Prozent-Perzentil fallen mit 16 
GiB HMS geringer aus als mit 8 GiB 
HBM - das 0,2-%-Perzentil, welches 
die schlechtesten Ergebnisse im 
Messzeitraum widerspiegelt, legt 
jedoch reproduzierbar zu. 


auch das 


Die Ergebnisse zeigen, so unsere 
Einschátzung, das Kernproblem 
einer agnostischen Funktion, wie 
sie HBCC darstellt: Dadurch, dass 
die Spiele nicht wissen, dass sie un- 
terschiedliche Speichersegmente 
serviert bekommen, sondern nur 
einen grofšen Pool sehen, kommt 
es zu Nebenwirkungen. Diese soll- 
ten eigentlich durch den HBCC 
(Cache Controller) vermieden wer- 
den. An welcher Stelle es hakt - an 
der Logik innerhalb der GPU oder 
der Steuerung durch den Treiber 
- lässt sich unmöglich von außen 
beurteilen. Faktisch bekommt der 
Ansatz durch Lower-Level-Program- 
mierung Steine in den Weg gelegt, 
denn unter Direct X 12 und Vulkan 
wird der Treiber weitgehend ent- 
machtet. Ein gutes Stichwort. 


Probleme vs. Potenzial 

Anfangs noch etwas wacklig auf 
den Software-Beinchen, funk- 
tioniert das (De-)Aktivieren und 
Konfigurieren eines Hybrid Me- 
mory Segments seit Monaten ta- 
dellos, auch unter Windows 10 
v2004 (Mai-Update). Nach kurzem 
Flackern wendet der Treiber die 
RAM-Reservierung an. Wir haben 
dennoch vor jeder Messreihe den 
PC neu gestartet, um Nebenwir- 
kungen auszuschließen. Während 
des Testzeitraums stand die Funkti- 
on zu keiner Zeit im Zweifel. Neben 
dem Windows-Taskmanager (siehe 
Bildreihe) meinen alle befragten 
Spiele, eine Grafikkarte mit außer- 
ordentlich viel Speicher vor sich 
zu haben. Doch keine Regel ohne 
Ausnahmen: Was die Vulkan-API 
angeht, ist HBCC seit Monaten 
fehlerhaft. Egal ob Ghost Recon 
Breakpoint, Red Dead Redemption 
2 oder Wolfenstein 2/Youngblood, 
abgesehen von Abstürzen gibt es 
hier nicht viel zu vermelden. So- 
bald HBCC deaktiviert ist, laufen 
die Spiele wieder einwandfrei. 
Letzteres gilt auch für Direct X, und 
zwar ausnahmslos. Die Funktion 
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von HBCC lässt sich deutlich an 
Spielen ablesen, welche die verfüg- 
bare Grafikspeicherkapazität anzei- 
gen, darunter Call of Duty Modern 
Warfare & MW2CR, Doom Eternal, 
Ghost Recon Breakpoint (DX11), 
Resident Evil 2/3 und weitere. 


Dadurch, dass Spiele glauben, mit 
Daten klotzen zu können, müssen 
Vega-Nutzer nicht befürchten, dass 
еіп Spiel an Texturdetails spart oder 
ein kommender Titel die höchsten 
Grafikoptionen sperrt. Besitzer ei- 
ner Radeon R9 Nano/Fury (X) mit 
ihren 4 GiByte HBM könnten eine 
Funktion wie HBCC dringend ge- 
brauchen, um zumindest testweise 
die höchsten Details zu Gesicht zu 
bekommen (siehe PCGH 07/2020). 
Bedauerlicherweise existiert keine 
Vega-Grafikkarte mit 4 oder 6 Gi- 
Byte, um diese Aussage mit Bench- 
marks zu garnieren. 


Die neue Spiele-Generation, befeu- 
ert von Playstation 5 und Xbox Se- 
ries X, wird dem Thema neues Le- 
ben einhauchen. Sony rührt ohne 
Unterlass die Werbetrommel für 
die angeblich gigantisch schnelle 
SSD der PS5, welche dynamische 
Spielwelten ohne Ladezeiten mög- 
lich machen soll. Ähnliches gilt 
für Microsoft, welche die neue 
Direct-Storage-Schnittstelle be- 
werben. Die Idee ist auch hier, die 
Daten nicht in einem begrenzten 
DRAM vorzuhalten, sondern von 
woanders anzufordern - in diesem 
Fall von einem via NVMe-Protokoll 
angebundenen Solid-State-Drive, 
das wesentlich größer ist. War- 
um wir Ihnen das erzählen: Die 
DirectStorage-API wird zukünftig 
auch Windows-/Direct-X-PCs zur 
Verfügung stehen und könnte so- 
mit langfristig das Caching- und 
Streaming-Verhalten von Spielen 
grundlegend verändern. (ru) 


Interessant, aber kein Ersatz 

Der Leitspruch ,Speicher ist durch 
nichts zu ersetzen als durch noch 
mehr Speicher" hat nach wie vor 
Bestand. Vegas HBCC zeigt Wir- 
kung, aber nicht immer positiv. Mit 
den neuen Konsolen aufkommende 
Ansátze, die SSD als erweiterten 
Grafik-RAM heranzuziehen, kónn- 
ten das auf absehbare Zeit ändern. 


Darf's etwas mehr sein? 


Mit einer Vega-Grafikkarte dürfen Sie Anwendungen riesige Mengen an 
Grafikspeicher vorgaukeln — sofern genug Hauptspeicher zur Verfügung 
steht, der im Hybrid Memory Segment (HMS) zugewiesen wird. 


RX Vega ab Werk: 8 GiB VRAM + 16 GiB RAM traditionell allozierbar 


Datenträger 1 (6 


Datenträger 2 (C: D: 


Erener 


5% 06/80 GB 


08/240 GB 0,2/16,0 GB 


7% 06/160 GB 
08/320 GB 02/160 GB 


40°С 


1% 


0,6/24,0 GB 
0,8/400 СВ 0,1/160 GB 
41°C 


Vega FE ab Werk: 16 GiB VRAM + 16 GiB RAM traditionell allozierbar 


Datenträger 2 (C: D) 


| | Ethernet === 
r= 


Gu? 
Baden Vega Frortim (dzee 
NR 99049 
5% 0,4/16,0 GB 
0,6/320 GB 0,2/16,0 GB 21м 
24°С 


Wenige Orah Т 


Vega FE @ 32 GiB HMS: 16 GiB VRAM + 16 GiB RAM feingranular + Rest 


Datenträger 2 (C: D) 


ћете — 
ите 
Wi M кы, 
Kat? 
eier vega Herne tanon 
„| жж ого 


4% 0,4/32,0 GB 


0,5/480 СВ 0,1/16,0 GB ww SS 


24*C 
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Kommentar 


Fast alles làuft auf fast allem — warum 
nicht gleich und offiziell so, AMD? 


Letzten Monat habe ich einen ausführlichen Ar- 
tikel darüber verfasst, dass Zen-3-Prozessoren 
mit B550 und X570 zusammenarbeiten wer- 
den, aber nicht mit (bis heute von AMD ver- 
markteten!) AM4-I/O-Hubs der ersten beiden 
Generationen. Dann habe ich das alles in die 
Tonne getreten und kurz vor Redaktionsschluss 
der PCGH 07/20 von vorn anfangen, weil AMD 
nach einem mehrwóchigen Shitstorm doch die 
Unterstützung von Zen 3 auf B450- und X470- 
Platinen angekündigt hat (mit einer langen 
Liste von Einschränkungen und Bedingungen) — 
die physisch identischen A320, B350 und X370 
bleiben aber ausgeschlossen. Genauso stur ist 
man in Gegenrichtung: Laut AMD können nur 
Zen-2- und Zen-3-Prozessoren auf B550 be- 
rieben werden, aber weder die guten alten Ry- 
zen-1000- und -2000-CPUs noch die aktuellen 
!) Ryzen-3000-APUs. Für diese Ausgabe konn- 
en wir jetzt testen, was passiert, wenn man das 
dennoch probiert. Ohne zu viel verraten zu wol- 
en: Nvidia würde ,it just works" dazu sagen, 
aber es geht hier ja um AMD. 


eine Frage ist nun: Warum können die Grünen 
das „technisch offensichtlich Mögliche” nicht 
einfach regulár freigeben? Von Anfang an? 
iemand erwartet uneingeschránktes Bugfixing 
ür Kombinationen weit auseinanderliegender 
Generationen, aber ein simples „technisch 
möglich, unsere Firmware steht nicht im Weg, 
die offizielle Validierung bleibt den Mainboard- 
Herstellern überlassen" hat selbst Intel hinbe- 
kommen, als das letzte Mal ein Sockel mehr als 
zwei Architekturen trug. Zugegeben — das ist 
über 10 Jahre her, aber wenn AMD jetzt auch 
0 Rücksicht auf Aufrüstoptionen nehmen móch- 
te, dann sollten sie bitte auch aufhören, unser 
Geld in die Beibehaltung einer Sockelfassung 
zu investieren. AM4-inkompatible AM4s nützen 
niemandem. 


PCGH 


44 PC Games Hardware | 08/20 


Bild: Intel 


Neues zu Intel und AMD 


Gerüchteweise sollen Willow Cove (10 nm+), Gol- 
den Cove (10 nm++) und Ocean Cove (7 nm+) mit 
bis zu 80 Prozent höherer IPC gegenüber Intel 
Skylake aufwarten. AMD bringt verbesserte Zen- 
2-CPUs mit dem Kürzel KT" auf den Markt. 


ntel setzt nach wie vor auf eine optimierte 

14-nm-Fertigung. Wie Sie im Test des Core i7- 
10700K und Core i5-10400F in dieser Ausgabe 
sehen, ist die IPC (Pro-MHz-Leistung) bei Comet 
Lake-S gegenüber Coffee Lake-R angestiegen. 
Die Sprünge werden allerdings immer kleiner. 
Für die kommenden CPU-Lineups hat Intel da- 
her größere IPC-Zugewinne in Erwartung ge- 
stellt. Willow Cove, der Nachfolger von Sunny 
Cove (Comet Lake), soll dabei bereits im verbes- 
serten 10-nm-Verfahren gefertigt werden und 
einen IPC-Zuwachs von 25 Prozent gegenüber 
Skylake bieten. Willow Cove wird von Golden 
Cove abgelöst, mit bis zu 50 Prozent Zuwachs. 
In 7 nm schließlich soll Ocean Cove die IPC um 
bis zu 80 Prozent ansteigen lassen. Aber das ist 
noch Zukunftsmusik und es ist unklar, wie diese 
Werte berechnet werden. Intel kann sich jeden- 
falls nicht länger auf 14 nm ausruhen, wenn sie 
zukünftig konkurrenzfähig sein wollen. 


Viel näher an der Gegenwart präsentiert sich 
AMD, welche neue XT-Versionen bestehender 
CPUs angekündigt haben, passend zum Launch 
der neuen A520- und B550-Mainboards. Ryzen 
3900XT und 3600XT bieten dabei gegenüber ih- 
ren X-Varianten jeweils 100 MHz mehr im Boost, 
3800XT bis zu 200 MHz, und bieten damit laut 
AMD eine rund vier Prozent erhöhte Single- 
Core-Performance. Es gibt ansonsten keine Än- 
derungen, außer bei den Preisen. Ab dem 07. 
Juli sind die Modelle jeweils für 499$ (3900XT), 
399$ (3800XT) und 249$ (3600XT) erhältlich. 
Beim Ryzen 5 3600XT wird ein Wraith-Spire- 
Kühler mitgeliefert. Bei den anderen CPUs emp- 
fiehlt AMD die Verwendung einer 280er-AIO- 


Lösung. (dn) 
CPU-Modell | Base/Boost TDP Preis (USD) 
R9 3900XT 3,8/4,7 GHz | 105 Watt 499 
R9 3900X 3,8/4,6 GHz | 105 Watt 449 
R7 3800XT 3,9/4,7 GHz | 105 Watt 399 
R7 3800X 3,9/4,5 GHz | 105 Watt 359 
R5 3600XT 3,8/4,5 GHz 95 Watt 249 
R5 3600X 3,8/4,4 GHz 95 Watt 225 
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Intel Core i9-10900K 
3,7+ GHz — 10c/20t — So. 1200 


30,5 % – 540 € 


AMD Ryzen TR 3970X 
3,1 GHz – 320/64t — So. TRX4 


8,4% – 2.040 € 


AMD Ryzen TR 3960X 
3,8 GHz — 24/481 — So. TRX4 


11,9 % – 1.410€ 


AMD Ryzen TR 3990X 
2,9+ GHz — 64c/128t — So. TRX4 


4,1% — 4.090 € 


AMD Ryzen 9 3950X 
3,54 GHz - 160/32t — So. AM4 


20,0% – 770 € 


Intel Core i9 9900KS 
4,0+ GHz — 8c/16t — So. 1151 v2 


23,5 % – 630 € 


AMD Ryzen 9 3900X 
3,84 GHz - 12/241 — So. AM4 


31,0 % — 480 € 


Intel Core i9-10980XE 
3,04. GHz - 18c/36t — So. 2066 


11,5 % — 1.300 € 


Intel Core i7-10700K 
3,84 GHz — 8c/16t — So. 1200 


33,1 % – 430€ 


Intel Core i9 9900K 
3,64 GHz — 8c/16t — So. 1151 v2 


26,2 % —530€ 


AMD Ryzen 7 3800X 
3,9+ GHz - 8c/16t — So. AM4 


40,5 % – 345 € 


Intel Core i9-9980XE 
3,0+ GHz - 18c/36t — So. 2066 


10,2 % — 1.360 € 


Intel Core i7 9700K 
3,6+ GHz — 8081—50. 1151 v2 


32,9% – 405 € 


Intel Core i5-10600K 
4,1+ GHz — 6c/12t — So. 1200 


443 % – 300€ 


AMD Ryzen 7 3700X 
3,6+ GHz — 8c/16t — So. AM4 


45,8% — 295 € 


AMD Ryzen 5 3600X 
3,8+ GHz — 6c/12t — So. AM4 


61,396 -210€ 


Intel Core i7-8700K 
3,74 GHz - 6c12t — So. 1151 v2 


29,2 % – 430 € 


AMD Ryzen 5 3600 
3,6+ GHz — 6c/12t - So. AM4 


74,2 % - 170€ 


Intel Core i5-10400F 
2,94 GHz - 6c/12t — So. 1200 


64,5 % – 190€ 


AMD Ryzen 3 3300X 
3,84 GHz - 40/81 - 50. АМА 


91,7 % – 130 € 


Г т 
100 % 69,1% 

AC:0:90  DIV2:230 TWTK:51 WOU 241 KCD:39 CBR20:6.351 72: 287 HBRYT: 25 
AN18:67 BF5:206 SOTTR: 146 TW3:153,9 FZ4:181 STREAM:141 HBRA4K:180PHO:1.029 


Intel Core i7-6900K 
3,2+ GHz — 8c/16t — So. 2011-3 


16,0 % — 740 € 


г O O O 
АС:0: 73  DIV2:154 TWTK:37 WY0U:173 KCD:29 CBR20:3.603 72: 376 HBRYT: 42 
AN18:38 BF5:142 SOTTR:105 TW3:130,7 FZ4:139 STREAM:107 HBR4K:300 PHO:750 


SN 


Intel Core i5-9600K 
3,7+ GHz — 6c/6t — So. 1151 v2 


46,6 % – 245 € 


AC:0:54  DIV2:156 TWTK:39 WYOU:189 KCD:31 CBR20:2.572 72:553 HBRYT: 55 
AN18:48 BF5:145 SOTTR:85 TW3:130 FZ4:151 STREAM:94 НВЕАК: 361 РНО: 834 


ACO:87 DIV2:179 TWIK:46 WYOU:213 KCD:34 CBR20:17.192 77:226 HBRYT: 13 

AN18:39 BF5:183 SOTTR:122 TW3:135,6 FZ4:165 STREAM:124 HBRAK:64 PHO: 1.057 
967 % 

94,1% 

ACO:94 ОМ2:182 TWTK:45 WYOU:208 KCD:33 CBR20:13.781 72:238 — HBRYT. 13 


AN18:38 BF5:181 FZ4:167 STREAM: 134 HBR4K:75 PHO: 1.037 


AMD Ryzen 7 2700X 
37+ GHz - 8c/16t — So. AM4 


68,6 % - 160 € 


66,6 % 


AC:0:62 DIV2:149 TWTK:37 WYOU:152 KCD:29 CBR20:3.879 72: 430 HBRYT: 38 


SOTTR: 120 TW3: 138,1 


AN18:39 BF5:126 SOTTR:81 TW3:113,2 FZ4:131 STREAM:89 HBR4K:313 РНО: 780 


96,196 
81,7% 
AC:0:86 DIV2:182 TWIK:43 WYOU:202 KCD:33 CBR20:23.897 7:258 НВАҮТ:13 


AN18:37 BF5:155 SOTTR: 124 TW3:132,8 FZ4:155 STREAM:125 HBRAK:61 РНО: 894 


Intel Core i5-9400F 
2,9+ GHz — 60/61 - So. 1151 v2 


66,2 % - 160 € 


ME e 
AC:0:52 DIV2:150 TWTK:34 WYOU:174 KCD:29 CBR20:2.231 72: 588 HBRYT: 63 
AN18:44 BF5:132 SOTTR:81 TW3:123,9 FZ4:151 STREAM:86 НВААК: 420 PHO: 762 


EN ARE 
AC:0:86  DIV2:170 TWTK:49 WYOU:201 KCD:36 CBR20:8.620 72: 262 HBRYT: 18 
AN18:43 BF5:170 SOTTR: 117 TW3: 143,5 FZ4:167 STREAM: 124 HBRAK: 122 PHO: 1.045 


Intel Core i7-5960X 
3,04 GHz — Beet So. 2011-3 


10,2 % - 1.050 € 


90,8% 


Intel Core i7-7700K 
42+ GHz - Aci8t — So. 1151 


25,4 % —410€ 


923% 
ACO:83 DIV2:205 ТАТК:51 WYOU:220 KCD:41 CBR20:4367 77:371 HBRYT:34 
AN18:52 BF5:170 SOTTR:128 TW3: 162,8  FZ4:168 STREAM: 133 HBRAK: 236 PHO: 995 
89,0 % 
V2:194 TWIK:48 WYOU:206 KCD:34 CBR20:6.627 7:279 НВКҮТ:23 


AN18:44 BF5:174 SOTTR:113 TW3:144,2 FZ4:160 STREAM: 123 HBRAK: 159 PHO: 997 


AMD Ryzen 5 2600X 
3,6+ GHz - 6c/12t- So. AM4 


79,9 % - 130 € 


889% 
84,0% 
ACO:79 DIV2:168 TWIK:46 WYOU:220 KCD:32 CBR20:7.867 77:255 НВВҮТ.21 


AN18:40 BF5:191 SOTTR:126 TW3:143,8 FZ4:149 STREAM: 133 HBRAK: 135 PHO: 917 


AMD Ryzen TR 2920X 
3,5+ GHz - 120/241 - So. TRA 


25,7 % - 415€ 


87,1% 


88,4% 
ACO:81 DIV2:206 TWIK:46 WYOU:203 KCD:37 CBR20:4939 77:362 HBRYT 33 


AN18:56 BF5:174 SOTTR:121 TW3:140 — FZ4:164 STREAM:115 HBRAK: 216 PHO: 938 


AMD Ryzen 3 3100 
3,6+ GHz - Ac/8t $0. AMA 


923%-110€ 


Ни —— 
186,6 % 
AC:0:76  DIV2:196 TWTK:51 WYOU:194 KCD:38 CBR20:4.023 7z:405 HBRYT: 37 


AMD Ryzen 7 1800X 
3,6+ GHz – 8c/16t- So. AM4 


46,3 % – 220 € 


AN18:46 DES 168 SOTTR:111 TW3:155,1 HA 162 STREAM: 125 HBRAK: 259 PHO: 938 


845% AMD Ryzen TR 2990WX 
3,0+ GHz – 320/641 — So. TRA 
AC:0:82  DIV2:194 TWIK:44 WYOU:198 KCD:35 CBR20:4.907 72:319 HBRYT:30 


AN18:47 ВЕ5: 154 SOTTR: 111 TW3:140,7 FZ4:161 STREAM: 117 HBRAK: 210 PHO: 1.002 


6,1% — 1.700€ 


821% 


AMD Ryzen 7 1700X 
3,4+ GHz - 8c/16t — So. AM4 


52,4 % — 190 € 


—————;: ——— 
84,5 % 

АС:0: 73  DIV2:187 TWTK:45 WYOU:200 KCD:36 CBR20:3.146 72: 448 HBRYT: 45 
AN18:52 BF5:160 SOTTR:112 TW3:150,8 FZ4:163 STREAM: 122 HBRAK: 294 PHO: 924 


AMD Ryzen 5 2600 
3,4+ GHz - 6c/12t - So. AM4 


79,6 % - 120€ 


ЕИ 
08% 

:0:78 DIV2:195 TWIK:42 WYOU:197 KCD:34 (88203584 72:389 HBRYT 44 
АМІ8:55 BF5:172 SOTTR:115 TW3:132,9 FZ4:159 STREAM:109 HBRAK: 279 PHO: 880 


| 


AMD Ryzen 5 1600 [12 nm] 
3,2+ GHz — 6c/12t 50. АМА 


100,0 % - 95 € 


Н © © 
AC:0:78 0102: 195 TWTK:43 WYOU:192 KCD:33 CBR20:4461 72: 326 HBRYT: 34 
AN18:43 BF5:156 SOTTR:108 TW3: 138,9 FZ4:156 STREAM: 114 HBRAK: 232 PHO: 967 


Intel Core i7-6700K 
4,0+ GHz — AclBt — So. 1151 


30,0% -315 € 


78,2% 


ACO:77 DIV2:186 TWIK:40 WYOU:186 KCD:33 CBR20:3.691 77:360 HBRYT:41 
AN18:43 BF5:147 SOTTR: 104 TW3:133 Р24: 153 STREAM: 113 HBR4K: 270 PHO: 936 


AMD Ryzen TR 1950X 
3,4+ GHz - 16/321 - So. TRA 


16,0 96 — 620 € 


712% AMD Ryzen 5 3500 
79,1% 3,6+ GHz - 6c/6t — So. AMA 
ACO:70 DIV2:174 TWIK:41 WYOU:190 KCD:33 CBR20:3.066 77:425 HBRYT 49 629% -150€ 
AN18:46 BF5:151 SOTTR: 104 TW3: 143,2 FZ4:156 STREAM: 117 HBRAK: 328 PHO: 850 E 

769% Intel Core i7-5820K 
77,4% 3,3+ GHz — 6c/12t $0. 2011-3 
ACO:75 DIV2:182 TWIK:41 WYOU:181 КСР: 32 CBR20:3.434 72:370 HBRYT:43 236 %—400 € 
AN18:41 BF5:148 SOTTR: 103 TW3:1333 FZ4:153 STREAM:112 HBRAK:286 PHO: 903 iid 
ни S. Intel Core i7-5775c 
776% 3,3+ GHz — 4081—50. 1150 


АС:0:73 DIV2:177 TWTK:38 WYOU:181 KCD:32 CBR20:3.191 7:426 НВВҮТ48 
AN18:46 BF5:159 SOTTR:107 TW3:127,8 FZ4:153 STREAM:103 HBRAK: 314 PHO: 810 


31,7 % – 290 € 


rn г 
0% 

AC:0:69  DIV2:189 TWTK:39 WYOU:172 KCD:32 CBR20:2.585 7z:500 HBRYT: 58 
AN18:50 BF5:158 SOTTR:93 TW3:1262 FZ4:145 STREAM:94  HBRAK: 377 PHO: 909 


D 
È 


AMD Ryzen 5 1600X 
3,6+ GHz — 6c/12t- So. AM4 


66,8 % - 140 € 


44,2% 

AC:0:66  DIV2:143 TWTK:33 WYOU:159 KCD:27 CBR20:3.216 72: 417 HBRYT: 46 
AN18:35 BF5:124 SOTTR:95 TW3:119,5 FZ4:125 STREAM:97  HBR4K:326 РНО: 688 
D vi: 

66,7 % 38,6% 

АС:0:57 DIV2:142 TWTK:37 WYOU:159 KCD:28 СВА20: 2.347 7z:560 HBRYT: 66 
AN18:36 BF5:135 SOTTR:80 TW3:119,2 FZ4:142 STREAM:85 HBR4K:427 PHO: 763 
I [bmx 

64,4% 

d DIV2:158 TWTK:36 WYOU:145 KCD:28 CBR20:2.985 7z:476 HBRYT: 48 

AN18:35 ВЕ5:117 SOTTR:87 TW3:111,4 FZ4:120 STREAM:84 HBR4K:386 PHO: 758 
63,4% 

EES 51,9% 

AC:0:59  DIV2:146 TWTK:33 WYOU:142 KCD:26 CBR20:5.760 7z:373 HBRYT: 25 

AN18:29 BF5:112 SOTTR:84 TW3:92,1 Е24:118 STREAM:86 HBR4K:223 PHO: 713 

m — — с: 

39.3 % 

AC:0:58 DIV2:149 TWIK:35 WYOU:135 KCD:26 CBR20:2333 72:538 НВАҮТ: 63 

AN18:42 BF5:132 SOTTR:74 TW3:111,7 FZ4:122 STREAM:87 HBR4K:412 РНО: 754 

sas. 

AC:0:59  DIV2:147 TWIK:34 WY0U:141 KCD:26 CBR20:3.546 7z:462 HBRYT: 40 

AN18:33 BF5:115 SOTTR:80 TW3:106,4 FZ4:126 STREAM:81 HBR4K:340 PHO: 720 

———rr— 5 © 

56.3 % 

AC:0:56 DIV2:114 TWTK:33 WYOU:115 KCD:27 CBR20:10.117 72: 401 HBRYT: 28 

AN18:26 BF5:108 SOTTR:68 TW3:100,2 FZ4:123 STREAM:73 HBRAK:180 PHO: 707 

EEE 6°; ;; 

AC:0:56 DIV2:135 TWTK:34 WYOU:147 KCD:26 CBR20:3.421 72: 469 HBRYT: 42 

AN18:34 BF5:110 SOTTR:77 TW3:103,2 FZ4:124 STREAM:79  HBR4K:353 PHO: 692 

IE 

37,8% 

AC:0:53  DIV2:134 TWIK:34 WYOU:133 KCD:25 CBR20:2.677 72:515 НВАҮТ:54 

AN18:35 BF5:112 SOTTR:76 TW3:101,6 FZ4:123 STREAM:75  HBR4K:431 PHO: 692 

D LLL ER 

59,9% 

C:0:58 DIV2:145 TWTK:31 WYOU:137 KCD:25 CBR20:2.535 7z:525 HBRYT: 56 
AN18:34 BF5:113 SOTTR:83 TW3:98,6 Е24:116 STREAM:79 HBR4K:453 РНО: 634 
I GE 
AC:0:50  DIV2:133 TWTK:31 WYOU:138 KCD:26 CBR20:2.217 72:599 HBRYT: 69 
AN18:38 BF5:118 SOTTR:79 TW3:110,6 FZ4:117 STREAM: 73 HBR4K:498 PHO: 722 
I ER 
[533% | 
АС:0:52 DIV2:108 TWIK:30 WYOU:132 KCD:22 CBR20:6.695 7z:415 НВАҮТ:22 
AN18:26 BF5:112 SOTTR:76 TW3:82,8 Е24:105 STREAM:74 HBR4K:189 РНО: 674 
x Ei 
59,7% 

AC:0:52 DIV2:132 TWTK:31 WYOU:124 KCD:30 CBR20:2.565 72:592 HBRYT: 70 
AN18:39 BF5:87 SOTTR:76 TW3:111,1 FZ4:120 STREAM:75 HBR4K:428 PHO: 727 
s: 

58,7% 

AC:0:58  DIV2:138 TWTK:25 WYOU:148 KCD:24 CBR20:2.409 72: 503 HBRYT: 60 
AN18:29 BF5:111 SOTTR:88 TW3:972  FZ4:125 STREAM:84 HBR4K:450 РНО: 632 
FW >; 

322% 

10:50 DIV2:120 TWTK:30 WYOU:148 KCD:25 CBR20:1.755 7z:599 HBRYT: 84 
AN18:39 BF5:111 SOTTR:77 TW3:119,3 FZ4:124 STREAM:68 HBR4K:582 PHO:652 
_____ 5 
AC:0:52 DIV2:132 TWTK:32 WYOU:137 KCD:24 CBR20:2.742 7z:529 HBRYT: 52 
AN18:33 BF5:103 SOTTR:74 TW3:989 Е24:120 STREAM:77 HBR4K:420 РНО: 691 


Spiele (links): Durchschnitts-Fps in Assassin's Creed Odyssey, Anno 1800, Division 2, Battlefield 5, TW Three Kingdoms, Shadow of the Tomb Raider, Wol 
Anwendungen (rechts): 7-Zip v18.03 (Sek), Cinebench R20 (Punktewert), Handbrake 1.10 HEVCAK (Sek), Handbrake 


Ifenstein Youngblood, The Witcher 3, Kingdom Come Deliverance und Forza Horizon 4 


.10 YT60p (Sek), Photoshop Benchmark und Alltagsbenchmark (Streaming) 
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PROZESSOREN | Intel Core i7-10700K & Core i5-10400F im Test 


Folgende Produkte 


finden Sie im Test 


° Intel Core i9-10900K 
° Intel Core i7-10700K 
* Intel Core i5-10600K 
° Intel Core i5-10400F 


omet-Lake-Nachschlag 


Wir haben das Eintreffen des 10700K und 10400F genutzt, um auch mit dem 10900K und 10600K 
weitere Tests zu erstellen — inklusive der Vorschau auf den neuen CPU-Parcours 2020/2021. 


er die vergangene Ausga- 
be der PCGH Print (07/20) 
gelesen hat, ist über Comet Lake 
bereits bestens im Bilde. Wir be- 
ziehen uns im erweiterten Test 


daher hauptsächlich auf die beiden 
neuen Test-Kandidaten, Intel Core 
i7-10700K und Core i5-10400F, 
und schicken sie gemeinsam mit 
dem Core i9-10900K und Core 
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Das Q0-Stepping basiert auf einem 10-Core-Die und ist verlótet. Das G1-Stepping 
basiert auf einem 6-Core-Die und nutzt Wärmeleitpaste unter dem Heatspreader. 
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i5-10600K durch zusätzliche Spe- 
zial-Benchmarks. Des Weiteren er- 
wartet Sie in dieser Ausgabe eine 
Vorschau auf den neuen CPU-Test- 
Parcours, welcher sein Debüt in 
einer der nächsten PCGH Print 
Ausgaben feiern wird. 


Neu ist immer besser? 

Intels Zehnkerner Core i9-10900K 
ist tatsächlich eine Neuentwick- 
lung auf dem Desktop-Markt, denn 
zehn Kerne mit 5,3 GHz im Boost 
gab es bisher nicht. Die anderen 
Modelle mit acht und weniger Ker- 
nen hingegen sind eher als Refresh 
der Core-i-000-Modelle zu sehen, 
auch was die Leistung angeht. 


Intel Core i7-10700K: Core i9-9900K 
done right? Mit acht Kernen plus 
SMT, einem Basistakt von 3,8 GHz 


und einem Singlecore-Boost von 
5,1 GHz sollte Ihnen dieser Pro- 
zessor fast bekannt vorkommen. 
Vom Core i9-9900K trennen diese 
CPU nur 200 MHz beim Basis- und 
100 beim Boost-Takt. Intel hat dem 
10700K ebenso wie dem 10900K 
eine TDP von 125 Watt und eine 
Speicherfreigabe bis DDR4-2933 
mit auf den Weg gegeben. Zudem 
darf ein 10700K den Boost für 56 
Sekunden („Tau“) auf bis zu einer 
TDP von 229 Watt hochfahren 
(10900K: 250 Watt, 9900K: 119 
Watt für 28 Sekunden). In Sachen 
L3-Cache (16 MiB) und iGP (UHD 
Graphics 630) ist ein 10700K dann 
identisch zum 9900K - allerdings 
rund 100 Euro günstiger Wem 
über 500 Euro für einen Core i9- 
9900K bisher zu viel waren, kann 
jetzt zum Core i7-10700K greifen. 


www.pcgameshardware.de 
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Dank des leicht hóheren Boosts ist 
die CPU etwas schneller als sein 
Vorgänger, der PCGH-CPU-Index 
bescheinigt dem 10700K eine rund 
zwei Prozent hóhere Performance 
in Spielen. In Anwendungen reicht 
es dann allerdings nur für das Ni- 
veau eines (viel günstigeren) AMD 
Ryzen 7 3700X. 


Intel Core i5-10400F: Mainstream 
schlechthin. Die Achillesferse des 
Core i5-9400F war das fehlende 
SMT, was den Prozessor in An- 
wendungen und einigen Spielen 
langsam machte. Genau hier setzt 
der neue Core i5-10400F an. Mit 
SMT, 300 MHz mehr Takt im Allco- 
re-Boost und 200 MHz mehr Takt 
im Singlecore-Boost, wird der Core 
i5-10400F konkurrenzfähig zum 
AMD Ryzen 5 3600. Auch preis- 
lich unterscheiden sich die beiden 
CPUs nicht wesentlich voneinan- 
der. 


Beachten Sie, dass Sie die CPU 
nicht übertakten dürfen, da es 
sich nicht um ein Modell mit 
K-Suffix handelt. Das bedeutet na- 
türlich auch, dass Sie nicht zwin- 
gend in ein teures Mainboard mit 
Z490-Chipsatz investieren müssen, 
außer Sie möchten den 10400F mit- 
hilfe von schnellerem Arbeitsspei- 
cher etwas auf die Sprünge helfen. 
Mit einer TDP von nur 65 Watt und 
ohne iGP agiert die CPU sehr effizi- 
ent und eignet sich am besten für 
reine Spiele-PCs. Auch ein Core i5- 
10400F darf boosten, laut Intel bis 
zu 28 Sekunden auf eine TDP-Span- 
ne bis 134 Watt. Im Test hatte die 
CPU allerdings Mühe und Not, die 
Hälfte davon zu erreichen, zumin- 
dest auf Spiele bezogen. Gegenüber 
dem Core i7-10700K fühlt sich der 
Core i5-10400F viel eher nach einer 
neuen CPU an, da Schwächen des 
direkten Vorgängers angegangen 
und beseitigt wurden. Im Vergleich 
ist ein Core i5-10400F ein minimal 
besserer Core i7-8700K, aber nur 
wenn man die OC-Fähigkeiten des 
8700K ausblendet. 


Comet Lake-S kann man eine Sache 
zusprechen, die über alle Tests hin- 
weg beobachtet werden konnte, 
nämlich eine durchweg höhere Ef- 
fizienz als die des Vorgängers und 
gegenüber AMDs Zen 2. IPC-Bench- 
marks und eine Effizienz-Betrach- 
tung finden Sie auf den folgenden 
Seiten. 


www.pcgameshardware.de 


Neue Bewertung 

Während Sie diese Zeilen lesen, lau- 
fen die Testsysteme der PCGH-Re- 
daktion auf Hochtouren. Wie jedes 
Jahr steht der neue Test-Parcours in 
den Startlöchern. Das ist nötig, da 
einerseits neue Spiele in den Fokus 
der Gamer rücken und andererseits 
Engines immer moderner werden. 
Letzteres ist deshalb so wichtig, 
weil jene Programmierung für eine 
bessere und effizientere Prozes- 
sor-Auslastung sorgt. 


Beispiele gibt es jetzt schon zuhauf, 
darunter vor allem Spiele mit Low- 
Level-APIs wie Zombie Army 4, in 
welchem ein Intel Core 2 Quad 
Q6600 aus dem Jahr 2007 (!) dank 
der Vulkan-API bereits für drei- 
stellige Bildraten ausreicht. Ein an- 
deres Beispiel ist der Geheimtipp 
Journey to the Savage Planet, wel- 
ches per Patch einen Direct-X-12- 
Modus spendiert bekommen hat. 
Die Bildraten haben sich im CPU-Li- 
mit damit um rund 80 Prozent er- 
höht, was in etwa den Sprung von 
drei bis vier Prozessor-Generatio- 
nen ausmacht. Wir tragen dieser 
Entwicklung Rechnung und wer- 
den im neuen CPU-Parcours daher 
den Fokus auf Spiele mit Direct X 
12 beziehungsweise Vulkan als API 
legen. Da es aber nach wie vor auch 
noch Spiele mit Direct X 11 gibt 
und geben wird, werden auch die- 
se Titel als Benchmark fungieren. 


Das bedeutet natürlich nicht, dass 
moderne und schnelle CPUs vom 
Schlage eines Core i9-10900K oder 
Ryzen 9 3900X keine Daseinsbe- 
rechtigung mehr haben. Allerdings 
werden die Ergebnisse zwischen 
Spielen und Anwendungen über 
die Zeit immer weiter auseinander 
driften, was Spielen am PC von 
Seiten der CPU günstiger machen 
wird. Wir sind daher vor allem auf 
das Jahr 2021 gespannt, da auch die 
neuen Konsolen noch ein Wört- 
chen mitzureden haben. Spiele 
werden zwar auf dem PC program- 
miert, bekanntlich aber erst für 
die Konsolen optimiert und dann 
auf den PC gebracht. Es gibt aber 
auch immer wieder neue PC-ex- 
klusive Spiele, allen voran die To- 
tal-War-Reihe, welche bald mit dem 
neuen Ableger Troy im Ausgust 
2020 Strategie-Fans erneut vor den 
PC fesseln wird. High-End-CPUs 
werden dann sicher wieder gefragt 


(dn) 


sein. 


7-Zip 


Ultra-Kompression LZMA2, Game-Folder ,,Cities Skylines" (10 GiByte) 


AMD Ryzen 9 3950X ШЕ 262,0 (-49 %) 
AMD Ryzen 9 3900X E 279,0 (-46 96) 
Intel Core i9-10900K pu 287,0 (-44 %) 
AMD Ryzen 7 3700X | 326,0 (-37 %) 
Intel Core i7-10700K pu 362,0 (-30 96) 

AMD Ryzen 5 3600 | 370,0 (-28 96) 
Intel Core j9-9900KS. eu 371,0 (-28 %) 
Intel Core i5-10600K Eu 389,0 (-24 %) 
ntel Core 19-9900К | 405,0 (-21 96) 
ntel Core i7-8700K aa 425,0 (-17 96) 
Intel Core i5-10400F Eu 426,0 (-17 96) 
D Ryzen 7 2700X pw 430,0 (-17 %) 
ntel Core 17-9700К a 448,0 (-13 %) 
AMD Ryzen 5 2600 | 515,0 (Basis) 
n 
n 


> 
= 


Core i5-9600K = c——svvWWKN 553,0 (+7 96) 
Core i7-7700K Eu 560,0 (+9 %) 


e 
e 


System: MSI Geforce RTX 2080 Ti Lightning Z, 116 GiB DDR4-Speicher pro Speicherkanal, 
Taktfrequenz nach Hersteller-Spezifikation, Windows 10 V1909 (64 Bit); Geforce 446.14 
WHQL Bemerkungen: Intel quetscht sich mit Comet Lake-S zwischen AMDs Zen 2. 


Sekunden 
< Besser 


Cinebench R20 


Single- und Multi-Core Benchmark 


AMD Ryzen 9 3950X ESSE 8620,0 
AMD Ryzen 9 3900Х ШБ 6627,0 
Intel Core i9-10900K E534 6351,0 
Intel Core i7-10700K E510 eu 4939,0 
AMD Ryzen 7 3700X E503: 4461,0 
Intel Core i9-9900KS Esp 4367,0 

Intel Core i9-9900K Б ЕШШ 4023,0 
AMD Ryzen 7 2700X ВАЗОН 3879,0 
Intel Core i5-10600K 490] | 3584,0 

AMD Ryzen 5 3600 [9488] 3434,0 
Intel Core i5-10400F [449 3158,0 

Intel Core i7-9700K ВАЗА 3146,0 

Intel Core i7-8700K [9453]: 3066,0 

AMD Ryzen 5 2600 1:393: 2677,0 

Intel Core i5-9600K E469 2572,0 

Intel Core i7-7700K ВЛОГ 2347,0 


System: MSI Geforce RTX 2080 Ti Lightning Z, 16 GiB DDR4-Speicher pro Speicherkanal, Punkte 
Taktfrequenz nach Hersteller-Spezifikation, Windows 10 V1909 (64 Bit); Geforce 446.14 Бл Multi 
WHQL Bemerkungen: Kerne sind hier Trumpf. AMDs 3950X ist ungeschlagen. > Besser 


Handbrake 1.31 #1 


Vimeo Youtube HQ 1080p60 Preset 


AMD Ryzen 9 3950X ШЭ 8 18,2 (-66 96) 

AMD Ryzen 9 3900X BEIM 23,2 (-57 96) 

Intel Core i9-10900K 35/8 25,1 (-53 96) 

Intel Core i7-10700K Ж pw 32,8 (-39 %) 

AMD Ryzen 7 3700X [26,8 33,5 (38 %) 

Intel Core i9-9900KS 26s 34,1 (-37 %) 

Intel Core i9-9900K [2272] p 37,2 (-31 96) 

AMD Ryzen 7 2700X [240i 37,6 (-30 %) 
AMD Ryzen 5 3600 [20 43,4 (-19 96) 

Intel Core i5-10600K 2051 ew 43,8 (-19 96) 
Intel Core i7-9700K [20i 44 7 (17 %) 

Intel Core i5-10400F ñz 48,1 (-11 96) 
Intel Core i7-8700K 8s: 48,7 (-9 96) 
AMD Ryzen 5 2600 ñz 53,8 (Basis) 
Intel Core i5-9600K Ie 55,1 (+2 %) 
Intel Core i7-7700K ЇЗ ЕЕЕ 5,9 (+22 96) 


System: MSI Geforce RTX 2080 Ti Lightning Z, 16 GiB DDR4-Speicher pro Speicherkanal, ШЕШН sek 

Taktfrequenz nach Hersteller-Spezifikation, Windows 10 V1909 (64 Bit); Geforce 446.14 t 

WHQL Bemerkungen: Comet Lake-S hat gegenüber Coffee Lake-R gut zugelegt. > Besser 
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Handbrake 1.31 #2 


Anno 1800 Benchmarks 


Apple 2160p60 4K HEVC Surround Preset 


AMD Ryzen 9 3950X ШЕТ 122,3 (-72 96) 

AMD Ryzen 9 3900X ВЕБ 159,3 (-63 %) 

Intel Core i9-10900K Ж 5й pw 179,9 (-58 96) 

Intel Core i5-10700K Edi 215,6 (-50 96) 

AMD Ryzen 7 3700X БЕЗ] pw 231,8 (-46 %) 

Intel Core i9-9900Ks Biel EEE 235,7 (-45 96) 

ntel Core i9-9900K ЗБ ЕШШ 259,5 (-40 %) 

Intel Core i5-10600K azu 279,0 (-35 %) 

AMD Ryzen 5 3600 ЖЗ ЕШШ 285,9 (-34 %) 

ntel Core i7-9700K 3i 293,8 (-32 96) 

AMD Ryzen 7 2700X Eig 312,7 (-28 %) 

Intel Core i5-10400F MAS p 314,4 (-27 96) 

ntel Core i7-8700K E29 328,5 (-24 %) 

ntel Core i5-9600K si 361,4 (-16 96) 

ntel Core i7-7700K [gp 427,1 (-1 96) 
AMD Ryzen 5 2600 üt 431,4 (Basis) 


1.280 x 720, max. Details bis auf AA 


Intel Core i9-10900K =I 66,7 (+92 %) 
Intel Core i7-10700K == pu 55,6 (+60 96) 
Intel Core i5-10600K gan ps 54,6 (4-57 96) 
Intel Core 19-9900К5 |a pu 52,4 (+51 96) 
Intel Core i7-9700K Egan pu 51,9 (+49 96) 
Intel Core i9-9900K |ui Es 48,9 (+41 96) 
Intel Core i5-9600K [gg ШЕШШ 47,7 (+37 %) 
Intel Core i7-8700K X36 s 45,9 (+32 96) 
Intel Core i5-10400F ws ES 45,5 (31 96) 
AMD Ryzen 9 3900X [3e ШШШ 43,7 (+26 %) 
AMD Ryzen 9 3950X Ee 42,8 (+23 96) 
AMD Ryzen 7 3700X ЗУ 8 42,5 (+22 96) 
AMD Ryzen 5 3600 Es Es 41,0 (+18 96) 
AMD Ryzen 7 2700X Eaque 39,0 (+12 96) 
Intel Core i7-7700K jg 36,4 (+5 96) 
AMD Ryzen 5 2600 [cgi 34,8 (Basis) 


System: MSI Geforce RTX 2080 Ti Lightning Z, 16 GiB DDRA-Speicher pro Speicherkanal, 
Taktfrequenz nach Hersteller-Spezifikation, Windows 10 V1909 (64 Bit); Geforce 446.14 
WHQL Bemerkungen: Der Core i9-10900K kratzt hier am Ryzen 9 3900X. 


PRS" Sek. 


» < Besser 


System: MSI Geforce RTX 2080 Ti Lightning Z, 16 GiB DDRA-Speicher pro Speicherkanal, 
Taktfrequenz nach Hersteller-Spezifikation, Windows 10 V1909 (64 Bit); Geforce 446.14 
WHQL Bemerkungen: Intel dominiert das Aufbauspiel. Die Engine liegt AMD nicht. 


PINS Fps 


> Besser 


Alltags-Benchmark 


Battlefield 5 Benchmarks 


The Witcher 3 (720p) mit Streaming + Recording 


Intel Core i9-10900K EX oo Es 141,0 (+87 96) 
Intel Core j9-9900KS. gg ew 133,4 (+77 96) 
Intel Core i9-9900K Eg E 125,2 (466 96) 
AMD Ryzen 9 3950X === 23,9 (+64 %) 
AMD Ryzen 9 3900X Egg ШЕШ 123,4 (+64 %) 
Intel Core i7-9700K gt s 121,5 (+61 96) 
Intel Core i7-8700K gs pes 116,7 (+55 %) 

Intel Core i7-10700K ug pes 114,7 (+52 96) 
AMD Ryzen 7 3700X Eggs m 114,44 (+52 96) 
AMD Ryzen 5 3600 ge Es 112,0 (+49 96) 
Intel Core i5-10600K ei ps 109,3 (+45 %) 
Intel Core i5-10400F E s 103,2 (+37 %) 
Intel Core i5-9600K Esq E 93,8 (+24 96) 
AMD Ryzen 7 2700X ШСБ p 88,8 (+18 96) 
Intel Core i7-7700K Xa ps 84,7 (+12 96) 
AMD Ryzen 5 2600 [css E 75,4 (Basis) 


1.280 x 720, DX12, FFR aus, max. Details bis auf AA 


Intel Core i9-10900K mms 206,2 (+85 96) 
Intel Core 17-10700К ge E 174,2 (+56 96) 
AMD Ryzen 9 3900X rna 174,0 (+56 96) 
Intel Core i5-10600K Egg Ew 172,4 (+54 96) 
AMD Ryzen 9 3950X as; 170,1 (+52 96) 
Intel Core 19-990005 =s 88 169,6 (+52 96) 
ntel Core i9-9900K 92: E 167,7 (+50 96) 
ntel Core i7-9700K ga ew 159,7 (+43 %) 
Intel Core i5-10400F === E 159,4 (+43 96) 
AMD Ryzen 7 3700X Egg ow 156,0 (+40 %) 
ntel Core i7-8700K Xo Ew 150,6 (+35 90) 
AMD Ryzen 5 3600 Log eu 148,0 (+32 96) 
ntel Core i5-9600K Egg Eu 145,4 (+30 96) 
ntel Core i7-7700K Eee Ew 135,4 (+21 %) 
AMD Ryzen 7 2700X Egi peu 125,5 (+12 90) 

AMD Ryzen 5 2600 [egi ps 111,7 (Basis) 


System: MSI Geforce RTX 2080 Ti Lightning Z, 16 GiB DDR4-Speicher pro Speicherkanal, 
Taktfrequenz nach Hersteller-Spezifikationn, Windows 10 V1909 (64 Bit); Geforce 446.14 
WHQL Bemerkungen: Die Hintergrundlast drückt schwache CPUs nach unten. 


IP99:: 2 Fps 


> Besser 


System: MSI Geforce RTX 2080 Ti Lightning Z, 16 GiB DDR4-Speicher pro Speicherkanal, 
Taktfrequenz nach Hersteller-Spezifikation, Windows 10 V1909 (64 Bit); Geforce 446.14 
WHQL Bemerkungen: Für BF 5 sollte es mindestens ein schneller Hexacore sein. 


PIJI 2 Fps 


> Besser 


Assassins s Creed Odyssey Benchmarks 


The Division 2 Benchmarks 


1.280 x 720, max. Details bis auf AA 


Intel Core i9-10900K Vote 90,3 (+70 96) 
AMD Ryzen 9 3900X ШС pu 88,6 (+67 %) 
AMD Ryzen 9 3950X ME eu 86,3 (+63 96) 
Intel Core i9-9900KS a Es 84,2 (+59 %) 

Intel Core i9-9900K ББ ЕН 83,4 (+57 %) 
Intel Core i7-10700K Eee TI (+53 %) 
Intel Core i5-10600K Egi 78,2 (+48 %) 
AMD Ryzen 7 3700X Ego: E 77,9 (+47 %) 

AMD Ryzen 5 3600 jg 74,5 (+41 %) 
Intel Core i5-10400F jg 73,1 (+38 96) 

Intel Core i7-9700K. 72,7 (+37 %) 

Intel Core i7-8700K Vë 70,0 (+32 96) 
AMD Ryzen 7 2700X |n us 61,7 (+16 96) 

Intel Core i7-7700K Ea c 56,8 (+7 96) 

Intel Core i5-9600K Es 53,7 (+1 96) 

AMD Ryzen 5 2600 ja c 53,0 (Basis) 


1.280 x 720, max. Details bis auf AA, Auflósung 0,5x 


Intel Core i9-10900K X9 p 230,4 (4-73 %) 

Intel Core i7-10700K Eug c 206,1 (+54 90) 

Intel Core 19-990005 EX Ew 204,8 (4-53 96) 
Intel Core i9-9900K gu 196,4 (+47 96) 

AMD Ryzen 7 3700X Em Ew 195,0 (+46 96) 

Intel Core i5-10600K =G 194,6 (+46 96) 

AMD Ryzen 9 3900X [as eu 194,2 (+45 %) 

ntel Core i7-9700K Ead E 187,2 (+40 96) 

AMD Ryzen 5 3600 E009 Es 181,8 (+36 96) 

Intel Core i5-10400F |n s 176,6 (+32 %) 

ntel Core i7-8700K [oe om 174,4 (+31 96) 

AMD Ryzen 9 3950X Ee pes 170,1 (+27 96) 

ntel Core i5-9600K Xx Es 155,9 (+17 9*6) 

MD Ryzen 7 2700X [gs peu 149,2 (+12 96) 

ntel Core i7-7700K Egg pos 142,3 (+7 96) 

AMD Ryzen 5 2600 wa Eu 133,5 (Basis) 


> 


System: MSI Geforce RTX 2080 Ti Lightning Z, 16 GiB DDR4-Speicher pro Speicherkanal, 
Taktfrequenz nach Hersteller-Spezifikation, Windows 10 V1909 (64 Bit); Geforce 446.14 
WHQL Bemerkungen: Zen 2 besiegt Coffee Lake-R, aber nicht den 10900K. 


PIJI 2 Fps 


> Besser 


System: MSI Geforce RTX 2080 Ti Lightning Z, 16 GiB DDR4-Speicher pro Speicherkanal, 
Taktfrequenz nach Hersteller-Spezifikation, Windows 10 V1909 (64 Bit); Geforce 446.14 
WHQL Bemerkungen: AMD kann den Kernvorteil nicht ausspielen, was zählt ist Takt. 


PIJI 2 Fps 


» Besser 
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Kingdom Come Deliverance Benchmarks Total War Three Kingdoms Benchmarks 


1.280 x 720, max. Details bis auf AA 
Intel Core i9-10900K ЕЗ Eu 51,9 (+54 %) 
Intel Core i9-9900KS Egg ps 51,0 (451 96) 
Intel Core i9-9900K a pu 50,9 (+51 96) 
AMD Ryzen 9 3950X [aa peu 48,5 (+43 96) 
AMD Ryzen 9 3900Х Eq Eus 47,8 (+41 %) 
Intel Core i7-10700K sgg s 46,4 (+37 %) 
Intel Core i7-9700K MEMME 44,5 (+32 96) 
AMD Ryzen 7 3700X Egg Es 43,0 (+27 %) 
Intel Core i5-10600K | 42,4 (+25 96) 
Intel Core i7-8700K Egi s 41,3 (+22 %) 
AMD Ryzen 5 3600 jg pu 40,8 (+21 96) 
Intel Core i5-9600K gg eu 39,1 (+16 96) 
Intel Core i5-10400F ag: pu 38,0 (+12 96) 
AMD Ryzen 7 2700X Ege po 37,3 (+10 96) 
Intel Core 17-7700К ws ps 36,9 («9 96) 
AMD Ryzen 5 2600 Xa pu 33,8 (Basis) 


System: MSI Geforce RTX 2080 Ti Lightning Z, 16 GiB DDRA-Speicher pro Speicherkanal, PIJE Ø Fps 


1.280 x 720, max. Details bis auf AA, Post- und Volumetrische Effekte niedrig 


ntel Core i9-9900KS giu 40,5 (+59 %) 
ntel Core 19-10900К |a 38,8 (+52 96) 
Intel Core i9-9900K p 38,1 (+49 96) 
ntel Core i7-10700K = 37,2 (+46 %) 
Intel Core i7-9700K (88 35,9 (441 96) 
AMD Ryzen 9 3950X [XXX 35,8 (+40 96) 
AMD Ryzen 9 3900Х ME Ee 34,3 (+35 96) 
ntel Core i5-10600K gg s 33,7 («32 %) 
AMD Ryzen 7 3700X [XX p 33,2 (+30 96) 

Intel Core 17-8700К EX E 33,0 (+29 96) 
Intel Core i5-10400F Egg pes 32,1 (+26 96) 

AMD Ryzen 5 3600 pg s 31,7 (+24 %) 

Intel Core i5-9600K EX Es 31,3 (+23 %) 
AMD Ryzen 7 2700X |n 29,2 (+15 96) 

Intel Core i7-7700K. QS pu 28,2 (+11 96) 

AMD Ryzen 5 2600 [a x 25,5 (Basis) 


System: MSI Geforce RTX 2080 Ti Lightning Z, 16 GiB DDRA-Speicher pro Speicherkanal, PIJI Ø F| 
Taktfrequenz nach Hersteller-Spezifikation, Windows 10 V1909 (64 Bit); Geforce 446.14 ps Taktfrequenz nach Hersteller-Spezifikation, Windows 10 V1909 (64 Bit); Geforce 446.14 

WHQL Bemerkungen: Für KCD braucht es eine móglichst hohe Taktfrequenz. > Besser WHQL Bemerkungen: AMDs und Intels 9-er-CPUs dominieren das Feld. > Besser 
The Witcher 3 Benchmarks (Novigrad) Shadow of the Tomb Raider Benchmarks 


1.280 x 720, max. Details bis auf AA, alle Effekte aus 


Intel Core i9-10900K Egg p 135,9 (+80 96) 
Intel Core j9-9900KS. 8 127,8 (+69 %) 
Intel Core i7-10700K Egg s 121,4 (+61 96) 
AMD Ryzen 9 3950X [ge ps 117,2 (+55 %) 
Intel Core i5-10600K Egi es 115,2 (+52 96) 
AMD Ryzen 9 3900X Egi s 112,7 (449 %) 

Intel Core 19-9900К E Em 111,7 (+48 %) 

Intel Core i7-9700K gans 111,4 (+47 96) 
AMD Ryzen 7 3700X Egi e 107,9 (+43 %) 
Intel Core i5-10400F Em Eu 106,5 (+41 96) 

Intel Core 17-8700К Ea Eu 103,8 (+37 %) 

AMD Ryzen 5 3600 [an ee 103,1 (+36 96) 

Intel Core i5-9600K ВЕС Н 85,3 (+13 %) 
AMD Ryzen 7 2700Х Loge 80,7 (+7 96) 

Intel Core i7-7700K 56; E 79,9 (+6 96) 

AMD Ryzen 5 2600 Esq E 75,6 (Basis) 


1.280 x 720, max. Details bis auf AA, PCGH-Config High 
Intel Core i9-9900KS Xa Es 162,8 (+60 %) 
Intel Core i9-9900K y Ym 155,1 (+53 96) 
Intel Core i9-10900K. MEMME Ems 153,9 (+51 %) 
Intel Core 17-9700К =F 150,8 (+48 %) 
AMD Ryzen 9 3900X = 144,2 (+42 %) 
AMD Ryzen 9 3950Х Eng Es 143,5 (441 9*0) 
Intel Core i7-8700K EX Es 143,2 (+41 %) 
Intel Core i7-10700K |o: Es 140,0 (+38 96) 
AMD Ryzen 7 3700X =F 138,9 (+37 96) 
AMD Ryzen 5 3600 oz s 133,3 (+31 %) 
Intel Core i5-10600K X092: E 132,9 (+31 %) 
Intel Core i5-9600K gg s 130,0 (+28 96) 
Intel Core i5-10400F Eon ps 127,8 (+26 %) 
Intel Core i7-7700K gai es 119,2 (+17 %) 
AMD Ryzen 7 2700X Egg 113,2 (+11 96) 
AMD Ryzen 5 2600 [ep 101,6 (Basis) 


System: MSI Geforce RTX 2080 Ti Lightning Z, 16 GiB DDRA-Speicher pro Speicherkanal, PIJE 02 F| System: MSI Geforce RTX 2080 Ti Lightning Z, 16 GiB DDR4-Speicher pro Speicherkanal, р9988 @ Е 
Taktfrequenz nach Hersteller-Spezifikation, Windows 10 V1909 (64 Bit); Geforce 446.14 ps Taktfrequenz nach Hersteller-Spezifikation, Windows 10 V1909 (64 Bit); Geforce 446.14 ps 
WHQL Bemerkungen: Das letzte Mal in Novigrad. Octacores laufen am besten. > Besser WHQL Bemerkungen: Core i5-10600K und Core i7-10700K zeigen sich sehr stark. > Besser 


Forza Horizon 4 Benchmarks Wolfenstein Youngblood Benchmarks 


1.280 x 720, max. Details bis auf AA 


Intel Core i9-10900K ug s 180,8 (+46 %) 
Intel Core i9-9900KS sü 168,0 (+36 %) Intel Core 19-990005 ss 219,9 (+65 %) 


AMD Ryzen 9 3950X [Es 167,0 (+35 %) AMD Ryzen 9 3900X СЗ px 205,9 (+54 96) 
Intel Core i7-10700K us 164,1 (+33 %) Intel Core i7-10700K Exe 203,2 (+52 %) 
Intel Core i7-9700K [Xa E 162,6 (+32 96) AMD Ryzen 9 3950X 200,6 (+50 %) 
Intel Core i9-9900K ga: 162,5 (+32 %) Intel Core i7-9700K 200,2 (+50 %) 
AMD Ryzen 9 3900X ЇЗ 160,4 (+30 96) Intel Core i5-10600K eg 197,1 (+48 %) 
Intel Core i5-10600K Ema 158,0 (+29 %) Intel Core i9-9900K XX ss E 194,4 (+46 %) 
Intel Core i7-8700K Egi 156,2 (+26 9o) AMD Ryzen 7 3700X Ese 192,1 (+44 96) 
AMD Ryzen 7 3700X =s ru 155,6 (+26 96) Intel Core i7-8700K 55 190,4 (+43 96) 
AMD Ryzen 5 3600 aai 153,1 (+24 %) Intel Core i5-9600K Eas Eu 189,3 (+42 96) 
Intel Core i5-10400F == Eu 152,5 (+23 96) AMD Ryzen 5 3600 [ae Es 181,3 (+36 90) 
Intel Core i5-9600K jaa ШЕШ 151,3 («23 %) Intel Core i5-10400F [pg E 181,3 (+36 96) 
Intel Core i7-7700K [a ШЕШШ 142,2 (+15 96) Intel Core 17-77000 az: 158,5 (+19 %) 
AMD Ryzen 7 2700X Eo S 131,4 (+6 96) AMD Ryzen 7 2700X Egi pes 152,2 (+14 96) 
AMD Ryzen 5 2600 [gg ШЕШШ 123,5 (Basis) AMD Ryzen 5 2600 [08 ШЕШ 133,4 (Basis) 


1.280 x 720, Vulkan, max. Details bis auf AA 
Intel Core i9-10900K az pos 240,9 (+81 96) 


System: MSI Geforce RTX 2080 Ti Lightning Z, 16 GiB DDRA-Speicher pro Speicherkanal, PIJE Ø F| System: MSI Geforce RTX 2080 Ti Lightning Z, 16 GiB DDR4-Speicher pro Speicherkanal, р9988 @ Е 
Taktfrequenz nach Hersteller-Spezifikation, Windows 10 V1909 (64 Bit); Geforce 446.14 ps. Taktfrequenz nach Hersteller-Spezifikation, Windows 10 V1909 (64 Bit); Geforce 446.14 ps 
WHQL Bemerkungen: Intels 10900K setzt neue Maßstäbe. > Besser WHQL Bemerkungen: Dank Vulkan ist die CPU-Performance sensationell. > Besser 
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Spezial-Benchmarks 


iese Kategorie hat es leider 
D. in die vorherige Aus- 
gabe geschafft, da die CPUs etwas 
zu spät in der Redaktion einge- 
troffen sind. Daher bieten wir Ih- 
nen in dieser Ausgabe gleich drei 
Spezial-Benchmarks, welche ein 
interessantes Licht auf die neuen 
Intel-Prozessoren werfen. 


RAM, SMT und IPC 

Eine der ersten Fragen, welche sich 
bei neuen CPUs aufdrängen, ist 
die nach der IPC, oder zu Deutsch 
Instruktionen pro Sekunde (IPS). 
Werden unter der Haube Verbes- 


serungen an der CPU-Architektur 
vorgenommen, beispielsweise am 
Cache, so steigert sich die Leistung 
des Prozessors im Vergleich zum 
Vorgänger auch bei gleicher Takt- 
frequenz. 
Vergleich zu ermöglichen, haben 


Um einen sinnvollen 


wir uns die Topmodelle der Sockel 
АМА, 1151 und 1200 geschnappt 
uns sie auf die gleiche Basis kon- 
figuriert. Bei allen CPUs sind acht 
Kerne aktiv, während SMT abge- 
schaltet wurde. Die Taktfrequenz 
wurde auf 4 GHz fixiert und 
sämtliche Spar- und Boost-Funk- 
tionen abgeschaltet. Auf Seiten des 


The Witcher 3: Neue Szene, IPC-Vergleich 


1.280 x 720, max. Details bis auf AA, PCGH-Config Ultra 
Comet Lake-S =i 137,1 
Coffee Lake-R og p 132,0 
Zen 2 s c LL 117 


System: MSI Geforce RTX 2080 Ti Lightning Z, 16 GiB DDR4-3200 CL16-18-18-38-2T, 
Windows 10 V1909 (64 Bit); Geforce 446.14 WHQL Bemerkungen: Alle CPUs auf 4 GHz 
und 8 Kerne ohne SMT getaktet, um Vergleichbarkeit herzustellen, siehe Fließtext. 


PIJI 2 Fps 


> Besser 


Shadow of the Tomb Raider: RAM-Benchmarks 


1.280 x 720, max. Details bis auf AA, alle Effekte aus 


Intel Core i9-10900K, DDRA-3600 EE 158,2 (+9 96) 

Intel Core i9-10900K, DDR4-2933 ШЕОЛ 88 145,6 (Basis) 
Intel Core i9-9900K, DDRA-3600 gn Eu 125,9 (+13 %) 
Intel Core i9-9900K, DDR4-2666 ШШШ 111,7 (Basis) 

Intel Core i5-10600K, DDR4-3600 Ege ШЕШ 121,4 (+5 %) 

Intel Core i5-10600K, DDR4-2666. Eg ШЕШШ 115,2 (Basis) 

AMD Ryzen 9 3900X, DDR4-3600 gl 107,8 (+5 96) 

AMD Ryzen 9 3900X, DDR4-3200 [Een 103,1 (Basis) 


der geringen Vorgabe von nur DDR4-2666 von Intel. 


System: MSI Geforce RTX 2080 Ti Lightning Z, Windows 10 V1909 (64 Bit); Geforce 
446.14 WHQL Bemerkungen: Coffee Lake-R profitiert am stárksten, das liegt aber auch 


IP99:: 2 Fps 


» Besser 


Battlefield 5 Benchmarks 


1.280 x 720, DX12, max. Details bis auf AA 


Core i9-10900K (10c/16t) |n ew 221,3 (+7 %) 
Core i9-10900K (10c/18t) Ese po 219,0 (+6 96) 
Core i9-10900K (10c/17t) Es e 218,2 (+6 90) 
Core i9-10900K (10c/15t) sg ew 215,1 (+4 96) 

Core i9-10900K (10c/13t) Esa pom 214,7 (+4 %) 

Core i9-10900K (10c/12t) an pe 211,2 
Core i9-10900K (10c/19t) sg es 211,1 
Core i9-10900K (10c/10t) Eso Es 210,2 (+2 %) 
Core i9-10900K (10c/11t) Eas pw 209,7 (+2 96) 
Core i9-10900K (10200 56 pu 206,3 (Basis) 
Core i9-10900K (10c/14t) EEE Eu 205,8 (-0 96) 


+2 96) 


( 
(+2 96) 


System: MSI Geforce RTX 2080 Ti Lightning Z, 16 GiB DDR4-Speicher pro Speicherkanal, 
Taktfrequenz nach Hersteller-Spezifikationn, Windows 10 V1909 (64 Bit); Geforce 446.14 
WHQL Bemerkungen: Die beste Performance ist mit 16 Threads möglich. 


PIJI 2 Fps 


> Besser 
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Arbeitsspeichers wurden 16 GiB 
DDR4-3200 verbaut, welche mit 
den Haupttimings CL16-18-18-38- 
2T bei 1,35 Volt betrieben wurden. 


Mithilfe 
sparplans 


des Windows-Energie- 
„Höchstleistung“ und 
den vorgenommenen Optionen 
im BIOS laufen alle CPUs somit zu 
jeder Zeit mit 4 GHz. Als Bench- 
mark haben wir die neue Szene in 
The Witcher 3 auserkoren; mehr 
Infos dazu finden Sie aufm der Fol- 
ge-Seite. Die Ergebnisse sind ein- 
deutig, die höchste IPC-Leistung 
findet sich bei Comet Lake-S, dicht 
gefolgt von Coffee Lake-R. Zen 2 
ist dagegen leicht abgeschlagen; 
Ryzen-3000-Prozessoren mögen 
es gar nicht, wenn man die Takt- 
frequenz händisch anpasst, da die 
hohe Leistung in Spielen haupt- 
sächlich dem Single-Core-Boost zu 
verdanken ist. 


Bei der RAM-Skalierung bewegen 
wir uns auf ähnlichen Pfaden, nur 
dass die Geschwindigkeit für alle 
CPUs auf DDR4-3600 angehoben 
wurde. Als Basis dient jeweils die 
Speicher-Spezifikation des Herstel- 
lers. Die größte Steigerung erfährt 
dabei Coffee Lake-R in Form des 
Core i9-9900K. Kein Wunder, liegt 
doch die Empfehlung von Intel 
gerade einmal bei sehr mittelalter- 
lichen DDR4-2666. Comet Lake-S 
kann schnelleren Arbeitsspeicher 
nicht so effizient in höhere Bild- 
raten verwandeln, während Zen 
2 bereits einen hohen Standard 
von DDR4-3200 besitzt. Doch die 
Taktfrequenz des Speichers ist 
nicht alles, mit schärferen Timings 
lässt sich noch mehr Leistung ge- 
winnen. Als Benchmark dient uns 
Shadow of the Tomb Raider mit 
dem bekannten Lauf durch Kuwaq 
Yaku. Diese Szene glänzt mit gu- 
ter Kernauslastung, ist aber kein 
Worst-Case-Szenario. 


Die HT-Benchmarks des Core i9- 
10900K sind etwas besonderes, 
da solche Messungen bisher nicht 
möglich waren. Intel ermöglicht 
dem User mit Comet Lake-S erst- 
mals die Möglichkeit, SMT für ein- 
zelne CPU-Kerne abzuschalten. Wir 
nutzen dafür den Core i9-10900K 
und ein Asrock Z490 Gaming Ve- 


locita, als Benchmark dient uns die 
Mission Der letzte Tiger“ in Battle- 
field 5, welche CPU-lastiger als die 
bisherige Szene ist. Jede Konfigura- 
tion, von 10 bis 20 Threads, durch- 
làuft dabei eine Aufheizphase, um 
Turbo-Mechanismen in den Hin- 
tergrund zu rücken. Die Standard- 
konfiguration mit 10 Kernen und 
20 Threads ist dabei die zweitlang- 
samste im ganzen Testfeld. Wird 
SMT abgeschaltet, gewinnt die CPU 
bereits rund zwei Prozent mehr 
Leistung. Die besten Ergebnisse 
allerdings zeigen sich bei aktivier- 
ten zehn Kernen und 16 Threads. 
Die Frostbite-Engine ist ganz klar 
auf acht Kerne plus SMT optimiert, 
und ob der Thread nun von einem 
nativen oder von einem logischen 
Kern kommt, scheint für die Adres- 
sierung keine Rolle zu spielen. Ob 
es dabei eine gerade oder ungera- 
de Zahl an Threads ist, interessiert 
Battlefield 5 nicht. Das Spiel läuft 
mit 17 Threads ebenso fühlbar bes- 
ser als mit 20 oder 14. Ganz eindeu- 
tig sind die Ergebnisse nicht, die 
Werte sind scheinbar willkürlich, 
dafür bedarf es weiterer Tests. 


PCGH hat schon ófter CPU-Verglei- 
che mit und ohne SMT erstellt, und 
das Ergebnis war oft, dass CPUs 
ohne SMT etwas flotter in Spielen 
unterwegs sind. Da bei Comet La- 
ke-S alle CPUs im Portfolio über 
SMT verfügen, mit Ausnahme der 
Celeron-Prozessoren, die für Spie- 
ler aber ohnehin nicht interessant 
sind, haben Sie die Wahl, ob Sie 
SMT nutzen móchten oder nicht. 
Wir empfehlen Ihnen an dieser 
Stelle Mut zu beweisen und derlei 
Experimente einfach mal selbst 
auszuprobieren. Der Eingriff im 
BIOS ist dabei leicht und unge- 
fáhrlich, Sie entziehen der CPU im 
Grunde „пиг“ die Fähigkeit zwei 
Threads gleichzeitig mit einem 
Prozessor-Kern zu bearbeiten; Ab- 
stürze und Instabilitäten sind da- 
bei ausgeschlossen. Wer mit dem 
PC arbeitet, sollte hingegen immer 
móglichst viele Threads nutzen, da 
Anwendungen jene effizienter aus- 
nutzen kónnen. Das spiegelt sich 
auch in der Leistungsaufnahme 
einer CPU wider, welche in Anwen- 
dungen in der Regel hóher ausfallt 
als in Spielen. 
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Vorschau auf neue Prozessor-Benchmarks 


W Jie jedes Jahr zuvor wird auch 
2020 der CPU-Parcours auf 
den neuesten Stand gebracht. Die 
Auswahl der Spiele wird dabei an- 
hand der API, der Aktualität und 
der Beliebtheit der Titel bestimmt. 
Mit The Witcher 3, Red Dead Red- 
emption 2 und Planet Zoo gibt es ei- 
nen alten Bekannten und zwei Neu- 
linge im Rennen. Witcher 3 ist nach 
wie vor sehr beliebt. Technisch 
haben wir das Spiel mithilfe eines 
LOD-Mods und der PCGH-Config 
aufgebohrt, welche nun in der Ul- 
tra-Konfiguration genutzt wird. 
Auch die Örtlichenkeiten haben 
wir verändert, von nun an findet 
der Benchmark in Toussaint statt. 
Unterhalb der Burg findet sich 


ein farbenfroher Marktplatz, wel- 
chen wir mehrmals umrunden. 
In Red Dead Redemption 2 bleibt 
die Szene, ein Ritt durch die Stadt 
Saint Denis. Wir haben die Grafik- 
optionen aber noch CPU-lastiger 
gestaltet, unter anderem durch 
einen Auflösungsmultiplikator, 
welcher nur 50 Prozent der Auf- 
lösung berechnet (720p). Als kom- 
plett neuen Kandidat haben wir 
Planet Zoo eingeladen. Wir nutzen 
für den Benchmark einen Zoo aus 
dem Steam Workshop, namentlich 
Meilin Zoo by DeLadysigner. Das 
Spiel wird durch die Direct-X-11- 
Schnittstelle befeuert und ist ein 
Worst-Case für alle CPUs, wie die 
Benchmarks zeigen. 


Der farbenfrohe Marktplatz unter der Burg in Toussaint ist CPU-lastiger als der Hier- 
arch Square in Novigrad. Starke Prozessoren setzen sich somit besser ab. 


The Witcher 3 Benchmarks 


Intel Core i9-9900K 
Intel Core i7-10700K 
Intel Core i9-10900K 
AMD Ryzen 9 3900X 
Intel Core i5-10600K 
Intel Core i5-10400F 


1.280 x 720, max. Details bis auf AA, PCGH-Config Ultra — , Toussaint" 


120 139,6 (+20 96) 
113 134,8 (+15 96) 
106 127,0 (+9 96) 
105 124,7 (+7 96) 
97 119,6 (+2 96) 
95 116,8 


System: MSI Geforce RTX 2080 Ti Lightning Z, 16 GiB DDR4-Speicher pro Speicherkanal, 
Taktfrequenz nach Hersteller-Spezifikation, Windows 10 V1909 (64 Bit); Geforce 446.14 
WHQL Bemerkungen: The Witcher 3 läuft perfekt auf schnellen Achtkernern. 


P9911 Ø Fps 
Besser 


Red Dead Redemption 2 Benchmarks 


1.280 x 720, Vulkan, max. Details bis auf Schatten/SSAO - „Saint Denis" 


Intel Core i9-10900K 107 140,8 (+38 96) 
Intel Core i7-10700K 93 120,2 (+18 96) 
Intel Core i9-9900K 90 116,7 (+14 96) 

Intel Core i5-10600K 81 104,8 (+3 96) 

Intel Core i5-10400F 7 102,1 

AMD Ryzen 9 3900X 75 97,8 (-4 96) 
System: MSI Geforce RTX 2080 Ti Lightning Z, 16 GiB DDRA-Speicher pro Speicherkanal, P991! 2 Fps 
Taktfrequenz nach Hersteller-Spezifikation, Windows 10 V1909 (64 Bit); Geforce 446.14 
WHQL Bemerkungen: Viele Kerne und eine hohe Taktfrequenz sind der Schlüssel. Besser 
Planet Zoo Benchmarks 
1.280 x 720, max. Details bis auf AA — „Meilin” 

Intel Core i9-10900K 22 38,4 (+36 96) 

Intel Core i7-10700K 19 33,9 (+20 96) 

Intel Core i9-9900K 19 33,3 (+18 96) 

Intel Core i5-10600K 17 30,5 (+8 96) 

Intel Core i5-10400F 16 28,3 

AMD Ryzen 9 3900X 16 25,8 (-9 96) 
System: MSI Geforce RTX 2080 Ti Lightning Z, 16 GiB DDR4-Speicher pro Speicherkanal, P991! 2 Fps 
Taktfrequenz nach Hersteller-Spezifikation, Windows 10 V1909 (64 Bit); Geforce 446.14 
WHQL Bemerkungen: Dieser Benchmark scheint Intel besser zu bekommen als AMD. Besser 
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Der Ort Saint Denis gehört in Red Dead Redemption 2 zu den schönsten Städten im 
ganzen Spiel. Die CPU-Last ist zudem überdurchschnittlich hoch. 


Das wunderschöne Planet Zoo schickt sich an, Kingdom Come als „CPU-Fressmaschi- 
ne" abzulósen. Die Last ist äußerst hoch, auch für die Grafikkarte. 
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Fazit, Bewertung und Kaufberatung 


m Fazit aus dem Test zum 

Core i9-10900K und Core i5- 
10600K hat sich auch nach erwei- 
terter Beobachtung kaum etwas 
verändert. Wir können zusammen- 
fassen, dass Comet Lake-S eine Pro- 
zessor-Generation zum Spielen ist. 
Alles in der Architektur, ob neue 
Features, mehr L3-Cache oder hö- 
here Pro-MHz-Leistung, zielt auf 
eine höhere Leistung in Spielen ab. 
Das entlockt dem PCGH-Wertungs- 
system natürlich Bestnoten, da die- 
ses vorrangig die Spiele-Leistung 
bewertet. Comet Lake-S bietet da- 
bei eine Auswahl an 32 verschiede- 
nen CPUs, vom einfachen Celeron 
Dual-Core bis hin zum 10-Kerner 


Core i9-10900K. Doch nicht alle 
CPUs verdienen eine Empfehlung. 
Der wichtigste Ausgangspunkt ist 
das Anwendungsgebiet. Sicher, 
es geht um PC-Gaming, doch die 
Nutzer haben sich weiter- und 
neue Ansprüche entwickelt. Heute 
geht es um Streaming, Rendering, 
Film- und Musikproduktion - der 
PC macht viel mehr gleichzeitig 
als noch vor einigen Jahren. Dies 
alles muss die CPU bewältigen. Die 
Anzahl der Kerne spielt dabei eine 
ebenso wichtige Rolle wie ein mög- 
lichst hoher Takt. Wenn Sie eine 
CPU für einen einfachen Spiele-PC 
suchen, so können Sie sich unein- 
geschränkt im Preisbereich bis 200 


Euro umsehen. Ein Ryzen 5 3600 
beispielsweise, welcher aktuell für 
etwa 165 Euro erhältlich ist, über- 
trifft bereits die Erwartungen der 
meisten Spieler und liefert mehr als 
genug Leistung für alle aktuellen Ti- 
tel. Die CPU verfügt über sechs Ker- 
ne und bietet per SMT zudem die 
Möglichkeit, insgesamt 12 Threads 
zu nutzen. Wir können natürlich 
nicht in die Zukunft sehen, gehen 
aber stark davon aus, dass Sechsker- 
ner noch einige Zeit für moderne 
Spiele ausreichen werden. Für Spie- 
le wie DotA oder LoL genügt sogar 
ein Ryzen 3 3300X für knapp 130 
Euro. Sitzt der Geldbeutel etwas lo- 
ckerer, können Sie sich auch einen 


der aktuell beliebtesten Achtkerner 
gönnen, den AMD Ryzen 7 3700X. 
Aufseiten von Intel empfehlen sich 
für Spiele-PCs CPUs wie ein Core 
i5-10400F oder Core i5-10600K - 
ebenfalls starke Vielkerner mit SMT 
und hoher Effizienz, wie Sie im Test 
sicher gesehen haben. 


Wenn Sie höhere Ansprüche an die 
CPU-Leistung hegen, können Sie im 
Preisbereich bis 500 Euro so viel 
CPU-Leistung wie kaum zuvor er- 
werben. Da wäre zum Beispiel der 
Core i9-10900K zu nennen. Dank 
starker 10 Kerne und 20 Threads 
sowie einem Turbo bis 5,3 GHz ist 
der 10900K spielend die schnellste 


Prozessoren 


Auszug aus Testtabelle 


Prozessor 


mit vielen weiteren Wertungskriterien 


w-vesee 


Бане 3.70 
980787 © 


Intel Core i9-10900K 


Intel Core i7-10700K 


Intel Core i5-10600K 


Intel Core i5-10400F 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/2291009 www.pcgh.de/preis/229099 www.pcgh.de/preis/2290983 www.pcgh.de/preis/2290965 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. 540 €/ Ca. 430 €/ Ca. 300 €/ Ca. 190 €/ 

„knapp ausreichend" (4-) „knapp ausreichend” (4-) „Voll ausreichend” (4+) , Voll befriedigend" (3+) 
Für Mainboards mit Sockel ... Sockel 1200 Sockel 1200 Sockel 1200 Sockel 1200 


Codename 


Comet Lake-S 


Comet Lake-S 


Comet Lake-S 


Comet Lake-S 


Anzahl Kerne, Uncore-/L3-Takt 


10c/20t, 4,3 GHz 


8c/16t, 4,2 GHz 


60/121, 4,2 GHz 


6c/12t, 3,7 GHz 


Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) 


3,7 GHz, (4,9-5,3 GHz) 


3,8 GHz, (4,7-5,1 GHz) 


4,1 GHz, (4,5-4,8 GHz) 


2,9 GHz, (4-4,3 GHz) 


L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) 


32 KiByte / 32 KiByte 


32 KiByte / 32 KiByte 


32 KiByte / 32 KiByte 


32 KiByte / 32 KiByte 


L2-Cache (je Kern/gesamt) 


256 KiByte / 20 MiByte 


256 KiByte / 16 MiByte 


256 KiByte / 12 MiByte 


256 KiByte / 12 MiByte 


Heatspreader, Fertigung 
Ausstattung (20 % der Endnote) 
Grafikeinheit 


Metall (verlótet), 14 nm Metall (verlótet), 14 nm Metall (verlótet), 14 nm 
1,70 170 1,70 
UHD Graphics 630 UHD Graphics 630 UHD Graphics 630 


Metall (verlótet), 14 nm 
2,25 
nicht vorhanden 


Befehlssátze und Erweiterungen (Auswahl) 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, 
FMA3, TSX, MMX, EM64T, VT-x 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, 
FMA3, TSX, MMX, EM64T, МТ-х 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, 
FMA3, TSX, MMX, EM64T, МТ-х 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, 
FMA3, TSX, MMX, EM64T, VT-x 


Integrierte PCI-Express-Lanes 
Eigenschaften (20 % der Endnote) 
Offener Multiplikator* 


16x PCI-Express 3.0 
2,32 2,28 
Ja Ja 


16x PCI-Express 3.0 


16x PCI-Express 3.0 
2,32 
Ja 


16x PCI-Express 3.0 
1,86 
Ja 


Speicherkanäle (u. max. Geschw.*/**) 


2x DDR4-2933 


2x DDR4-2933 


2x DDR4-2666 


2x DDR4-2666 


ECC-Support 


Nicht unterstützt 


Nicht unterstützt 


Nicht unterstützt 


Nicht unterstützt 


Leistung (60 % der Endnote) 
Spieleindex (70 % der Leistungsnote) 


1,24 
100 % 


1,80 


88,4 % 


TDP laut Hersteller** 125 Watt 125 Watt 125 Watt 65 Watt 
Leistungsaufnahme: CPU Leerlauf 10 Watt 10 Watt 10 Watt 9 Watt 
Leistungsaufnahme (AC:Ody/Div2/Youngblood)* * 88,33/83,23/82,28 Watt 66,13/65,36/71,41 Watt 63,92/56,9/49,46 Watt 37,01/35,78/35,62 Watt 
Leistungsaufnahme Spiele (Durchschnitt)* * 70 Watt 57 Watt 53 Watt 32 Watt 
Leistungsaufnahme Anwendungen (Durchschnitt)** | 124 Watt 89 Watt 76 Watt 46 Watt 


2,03 
84,2 % 


2,30 
77,6 % 


Anwendungsindex (30 % der Leistungsnote) 


69,1 96 


FAZIT 


© Schnellste Spiele-CPU 
© Stark in Anwendungen 


Wertung: 1,55 
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57,2 9b 


© 9900K-Leistung 
@ Làsst Neues vermissen 


Wertung: 1,87 


50,8 % 


© Schnellster Hexacore 
© Ggü. 10700K ineffizient 


Wertung: 2,02 


46,8 % 


© Hohes P/L-Verháltnis 
© Hohe Spielleistung 


Wertung: 2,20 


* Setzt Unterstützung durch das Mainboard voraus **Angabe dient nur der Information, gewertet wird die Effizienz über alle Spiele und Anwendungen. 
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Spiele-CPU. Mit einer TDP von 125 
Watt empfehlen wir Ihnen aller- 
dings einen starken Luftkühler, bes- 
ser noch eine (AiO-) Wasserkühlung. 
Bei AMD kónnen sie mit dem Ryzen 
9 3900X nichts falsch machen. Die- 
se CPU besitzt sogar 12 Kerne und 
kann per SMT bis zu 24 Threads pa- 
rallel bearbeiten. Das macht den Ry- 
zen in Anwendungen sehr perfor- 
mant. Die CPU muss sich aber auch 
vor Spielen nicht verstecken. Laut 
den letzten Messungen erreicht ein 
3900X rund 86 Prozent der Spiele- 
leistung eines 10900K, was ein sehr 
guter Wert ist. Der Clou bei solchen 
Vielkern-CPUs ist, dass Sie neben- 
her noch viele andere Dinge mit 
dem PC machen kónnen, ohne dass 
die Leistung einbricht. Sie kónnen 
das Erstarken dieser neuen CPUs 
natürlich auch insofern für sich 
nutzen, als Sie vom Abverkauf der 
alten Modelle profitieren. Ein Core 
i7-8700K oder Core i9-9900K z. B. 
liefert auch heute noch hohe Leis- 
tung beim Spielen. Ältere Modelle, 
wie ein Ryzen 5 2600 oder Ryzen 7 
1700 sind ebenso noch eine günsti- 
ge Option. 


— OI 
ECM: 
C CON 
CECCO 
09609999: 


N \ 


EET eg E 


Die beiden Neulinge bringen frischen Wind in 
den Effizienz-Index und der Vergleich mit dem 
Core i9-9900K und Ryzen 9 3900X wird damit 
umso interessanter. 


Wir bewerten hierbei die Leistungsaufnahme in Spielen mi 


t 
mehr Gewicht. Und die liegt beim Core i9-10900K ziemlich 
genau auf dem Level des Core i9-9900K. Ein 10900K darf 
bis zu 250 Watt auffahren, doch beim Spielen ist das nicht 
nótig, um auf die 5,3 GHz Velocity Boost zu takten. Den 
höchsten Einzelwert konnten wir in Shadow of the Tomb 
Raider mit 93 Watt durchschnittlicher Leistungsaufnahme 
messen. Das liegt sogar unterhalb der TDP eines Core i9- 
9900K. Wir haben eine durchweg höhere Leistungsauf- 


nahme mit offenen Grenzen erwartet. Der Vergleich des 
Core i7-10700K mit dem Core i9-9900K offenbart die 
Verbesserungen seitens der Architektur und der 10400F 
ist der neue Effizienz-Kónig, wenngleich die Werte etwas 
niedrig anmuten. Die Werte des 10600K liegen ziemlich 
nah bei AMDs Octacore Ryzen 7 3700X, während der 
10400F Verbrauchsdaten ehemaliger Highend-Quadcores, 
wie dem Core i7-5775c, erreicht. AMDs 3900X trifft den 
Sweet Spot und schiebt sich zwischen Comet Гаке-5 und 
Coffee Lake-R, einzig die beiden neuen Quadcores Ryzen 3 
3300X und Ryzen 3 3100 sind abgeschlagen und eher auf 
Niveau des Core i7-9700K oder Core i5-7600K. Alle Werte 
wurden mit TDP-Lock seitens der CPU gemessen, welche 
vom Hersteller vorgegeben wird. 


Ø Verbrauch 
Spiele 


9 Verbrauch 
Anwendungen 


Fps/Watt Effizienz-Index 


Intel Core i9-10900K 70 Watt 


124 Watt 19,98 67,0 Prozent 


Intel Core i7-10700K 57 Watt 


89 Watt 21,42 68,1 Prozent 


Intel Core i5-10600K 53 Watt 


76 Watt 2225 67,1 Prozent 


Intel Core i5-10400F 32 Watt 


46 Watt 34,62 100 Prozent 


Intel Core i9-9900K 70 Watt 


71 Watt 17,04 55,6 Prozent 


AMD Ryzen 9 3900X 57 Watt 


83 Watt 21,06 68,7 Prozent 
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www.lc-power.com 


XXL 


GAMING SERIES 


Arbeiten Sie entspannter mit den ergonomischen 
XXL-Gaming-Stühlen von LC-Power! 


- abnehmbare Kopf- und Lendenkissen 

- höhenverstellbare Sitzposition 

- höhen- & tiefenverstellbare Armlehnenposition 

- verstellbare Rückenneigungsposition 

dank Butterfly-Mechanismus 

- integrierte Wipp-Funktion mit Lock-Mechanismus 
- 360°-Drehstuhl-Rotation 

- besonders komfortable Polsterung 


Erhältlich in zwei Versionen: 


LC-GC-800BW (weif/ schwarz) 
LC-GC-800BY (schwarz/gelb) 


LC-Power-Produkte u.a. erháltlich bei: Amazon.de - Bora-Computer.de - Cyberport.de | .at - ebay.de - KMComputer.de - Mindfactory.de - Brack.ch - Steg-Electronics.ch 
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Frametimes: Kingdom Come Deliverance 


Wir haben uns die letzten ermittelten Werte aus 
der PCGH Print 07/20 geschnappt und sie um 


Wie gehabt ist Kingdom Come Deliverance 
eine Prozessor-Killermaschine. Und wer sich 
die Frametimes einmal ganz genau anschaut, 


die Beobachtungen mit den neuen CPUs ergänzt, 


Intel Core i9-10900K 


wird feststellen, dass ein Core i5-10600K etwas 
schlechter als ein Core i7-8700K abschneidet und 
der Core i5-10400F der Aufgabe nicht gewachsen 
ist. Als kleiner Superstar zeichnet sich der Core 
i7-10700K ab, welcher konstantere Frametimes 
als ein Ryzen 7 3700X abliefert. Auch ein , alter" 


Intel Core i9-9900K 


Core i9-9900K schneidet dabei etwas schlechter 
ab als die CPU, welche sein Erbe antritt. Prozes- 
soren mit mehr als acht Rechenherzen generieren 
in Kingdom Come Deliverance allerdings mehr 
Ruckler als Octa- und Hexacores, daran hat sich 
nichts geändert. 
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System: Verschiedene Mainboards, MSI Geforce RTX 2080 Ti Lightning Z, jeweils 16 GiB DDR4-Speicher pro Speicherkanal, Taktfrequenz nach Hersteller-Spezifikation, Windows 10 1909 (x64) sowie aktueller Nvidia-Treiber 446.14 
WHQL, bei Frametimes gilt, anders als bei Benchmarks: Je geringer der Wert und Ausschlag der Linie, desto flüssiger nimmt der Spieler das Bild wahr. 
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Frametimes: Shadow of the Tomb Raider 


Auch hier haben wir uns an den Vergleichswerten 
in der letzten Ausgabe bedient und sie jeweils 
um die Daten des Core i7-10700K und Core i5- 
10400F erweitert. Gegen einen Core i9-10900K 
kommt keine CPU im Testfeld an, denn Shadow of 
he Tomb Raider vermag Vielkern-CPUs exzellent 


auszulasten. Das deckt auch architektonische 
Verbesserungen auf, welche Intel schon im Cof- 
fee-Lake-Refresh integriert hat, sichtbar an der 
Aufwärmphase des Core i7-8700K und den Zen- 
2-CPUs am Anfang der Szene, etwa bei Sekunde 
drei. Ein Core i5-10400F kriegt hier gerade noch 


die Kurve, im wahrsten Sinne des Wortes. Shadow 
of the Tomb Raider ist ein schönes Beispiel dafür, 
dass es sich bereits heute schon lohnt, in einen 
Octacore oder besser zu investieren. Zukünftige 
Spiele werden mehr CPU-Kerne noch besser aus- 
lasten können. 


Intel Core i9-10900K 


Intel Core i9-9900K 
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System: Verschiedene Mainboards, MSI Geforce RTX 2080 Ti Lightning Z, jeweils 16 GiB DDR4-Speicher pro Speicherkanal, Taktfrequenz nach Hersteller-Spezifikation, Windows 10 V1909 (x64) sowie aktueller Nvidia-Treiber 446.14 
WHQL, bei Frametimes gilt, anders als bei Benchmarks: Je geringer der Wert und Ausschlag der Linie, desto flüssiger nimmt der Spieler das Bild wahr. 
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PROZESSOREN | CPU selektieren (Ryzen 9 3900X) 


CPU selektieren: 
Wo steckt das Ass? 


Wir untersuchen anhand von vier Exemplaren des Ryzen 9 3900X und verschiedenen 
Kriterien, wie groß die Serienstreuung ausfällt. 


CPU selektieren (Ryzen 9 3900X) | PROZESSOREN 


Die genutzten Prozessoren 


Die CPUs stammen aus zwei Sendungen sowohl von AMD in den Jahren 2019 und 2020 als auch vom Händler Zed Up (www.zed-up.de). Gemäß inoffizieller Informa- 
tionen zur Batch-Nummer stammen CPU 1, 3 und 4 aus Wafern aus Texas, CPU 2 aus New York. Alle Prozessoren wurden in Suzhou montiert, geprüft und verpackt. 


CPU 1 (gefertigt in der 12. Woche 2020) f CPU 2 (gefertigt in der 37. Woche 2019) || CPU 3 (gefertigt in der 22. Woche 2019) f CPU 4 (gefertigt in der 47. Woche 2019) 


MD Ryzen 9 3900X 


AMD Zl 


al hat man Glück, mal hat man 

Pech - Übertakter wissen, 
dass beim Prozessorkauf der Zufall 
eine grofse Rolle spielt, wenn es da- 
rum geht, eine besonders potente 
CPU zu erhalten. Sowohl AMD als 
auch Intel garantieren schliefslich 
nur den stabilen Betrieb gemäß 
der Spezifikation, etwaige darüber 
hinausreichende Reserven kónnen 
von CPU zu CPU variieren. Aus der 
Sicht eines Tuners ist also längst 


AMD Ryzen 9 3900X 


AMD Z1 


RYZEN 


nicht jedes Exemplar gleichwertig, 
weshalb Übertakter für sogenannte 
Pretested-CPUs mitunter hohe Auf- 
preise zahlen. Bekannte Anbieter 
sind Caseking und Silicon Lottery, 
aber auch in Übertakterforen wer- 
den häufig vorgetestete Prozesso- 
ren gehandelt. 


Unser Ansatz 
In diesem Artikel greifen wir nicht 
etwa auf eine solche Pretested-CPU 


AMD Ryzen? 3900X 


AMO A 


RYZEN 


zurück, sondern selektieren selbst 
aus vier Ryzen 9 3900X. Das ist 
zugegebenermaßen keine hohe 
Stückzahl, doch sie reicht für eine 
Einschätzung aus, wie stark die 
Serienstreuung bei diesem Mo- 
dell ausfällt. Außerdem können 
wir uns mit den wenigen CPUs 
eingehender beschäftigen und 
ermitteln nicht nur, wie gut sich 
die Kerne übertakten lassen, son- 
dern untersuchen etwa auch, wie 


AMD Ryzen 9 3900X 


AMD Д 


RYZEN 


gut die Chips mit verschiedenen 
RAM-Konfigurationen 
ren. Da bei dem Test vor allem das 
Vergleichen anstelle des Erzielens 
einer perfekten OC-Konfiguration 


harmonie- 


im Mittelpunkt steht, arbeiten wir 
überwiegend mit vorab festgeleg- 
ten UEFI-Proflen und beachten 
auch Details, etwa die Nutzung der- 
selben Tube Wärmeleitpaste oder 
dass jedes RAM-Modul in stets dem 
gleichen RAM-Slot steckt. 


Auto-Boost-Verhalten 


evor wir die Chips manuell 
Be. prüfen wir, ob es 
vielleicht schon mit den automati- 
schen Voreinstellungen des genutz- 
ten Mainboards Asus Crosshair VII 
Hero Wi-Fi relevante Unterschiede 
gibt. Schließlich greifen bereits mit 
Auto-Einstellungen Boost-Mecha- 
nismen, auf welche die Eigenschaf- 
ten des Siliziums theoretisch einen 
Einfluss haben können. 


In der Praxis begrenzt die Ther- 
mal Design Current (TDC) das 
Boost-Verhalten. Sie liegt bei Aus- 
lastung durch Prime95 (Konfi- 
guration: 24 Threads, S8K-FFTs 
„in-place“) bei 100 Prozent. Bei 
105-Watt-TDP-Prozessoren wie dem 
3900X liegt die Standard-Ober- 
grenze bei einer Stromstärke von 
95 Ampere, die von allen CPUs 
erreicht, aber eben nicht über- 
schritten wird. Zu der offiziellen 
Obergrenze für das Package Power 
Tracking (PPT) von 142 Watt gibt es 
je nach CPU mit 133 bis 134 Watt 
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noch Reserven. Gleiches gilt für die 
Electrical Design Current (EDC), 
die offiziell 140 Ampere betragen 
darf, mit 122 bis 125 Ampere aber 
von keinem der vier Prozessoren 
ausgereizt wird. 


Wie Sie den Benchmark-Tabellen 
entnehmen können, unterscheiden 
sich die Ergebnisse praktisch nicht. 
Um am Ende einen Sieger unter al- 
len Prozessoren küren zu können, 
sortieren wir die Modelle in diesem 
Artikel allerdings für jeden Test 
nach ihrer wahrgenommenen Güte 
ein. Die nach einer Aufheizphase 
von 20 Minuten über 60 Sekun- 
den ermittelte durchschnittliche 
Taktrate ist bei den CPUs 1, 4 und 
3 identisch. Prozessor 2 fällt aller- 
dings um 20 MHz zurück, was ihm 
hinsichtlich des Auto-Boost-Verhal- 
tens den letzten Platz bescherrt. 


Das Ranking für diese Kategorie: 
I Platz 1-3: CPU 1, 3 und 4 
I Platz 4: CPU 2 


Durchschnittlicher Kerntakt bei Volllast 


Prime 95 v29.8b6 (24 Threads, 8K, FFTs in-place) 
CPU 1 n 3.890 (+0,6 96) 
CPU 4 E 3.889 (+0,5 90) 
CPU 3 Eu 3.888 (+0,5 96) 
CPU 2 waw 3.868 (Basis) 


System: Ryzen 9 3900X, Asus Crosshair VIII Hero Wi-Fi (UEFI 1302), 2x 8 GiB DDR4-3200 
(16-18-18-36), MSI Geforce GT 1030, Fractal Design Celsius 536 @ 100 %; Win 10 64 Bit 


MHz 
» Besser 


Durchschnittliche Kernspannung bei Volllast 


Prime 95 v29.8b6 (24 Threads, 8K, FFTs in-place) 
CPU2 Em 1,14 (71,7 96) 
CPU 3 Eu 1,15 (0,9 %) 
CPU 4 i asss (-0,9 %) 
CPU ı waww. 1,16 (Basis) 


System: Ryzen 9 3900X, Asus Crosshair VIII Hero Wi-Fi (UEFI 1302), 2x 8 GiB DDR4-3200 Volt 
(16-18-18-36), MSI Geforce GT 1030, Fractal Design Celsius 536 @ 100 %; Win 10 64 Bit 


< Besser 


CPU Package Power bei Volllast 


Prime 95 v29.8b6 (24 Threads, 8K, FFTs in-place) 
CPU2 ss (1,0 %) 
CPU3 E 133,3 (-0,6 %) 
CRU) Em 134,1 (0 90) 
CPU 4 ww. 134,1 (Basis) 


System: Ryzen 9 3900X, Asus Crosshair VIII Hero Wi-Fi (UEFI 1302), 2x 8 GiB DDR4-3200 
(16-18-18-36), MSI Geforce GT 1030, Fractal Design Celsius S36 @ 100 %;Win 10 64 Bit 


Watt 
< Besser 
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Spannungsskalierung: Maximaler Volllast-Takt 


as Tuning-Potenzial aller Ker- 
D: ist für viele Übertakter 
wahrscheinlich die — wichtigste 
Eigenschaft, weshalb wir diesen 
Aspekt als ersten beleuchten. 
Wir nutzen die kleinsten zur Ver- 


fügung stehenden Multiplikator- 
stufen von 0,25, was bei einem 
unveränderten Referenztakt von 
100 MHz feine Taktabstufungen in 
25-MHz-Schritten ermöglicht. Als 
Stabilitätstest greifen wir auf Ci- 


Maximaltakt in Cinebench R20 (24 Threads) 


4.500 
N 4250 
t 
Ф 
& 
[c] 
F 
=Z 4000 
£ 
= 
P 3.750 

3.500 
Spannung 0,90 Volt 1,00 Volt 1,10 Volt 1,20 Volt 1,30 Volt 
CPU 1 3.575 MHz 3.825 MHz 4.100 MHz 4.250 MHz 4.400 MHz 
CPU 2 3.600 MHz 3.975 MHz 4.200 MHz 4.350 MHz 4.425 MHz 
CPU 3 3.525 MHz 3.825 MHz 4.075 MHz 4.250 MHz 4.375 MHz 
СРО 4 3.550 MHz 3.925 MHz 4.150 MHz 4.300 MHz 4.425 MHz 
System: Ryzen 9 3900X, Asus Crosshair VIII Hero Wi-Fi (UEFI 1302), 2x 8 GiByte DDR4-3200 (16-18-18-36), 
MSI Geforce GT 1030, Fractal Design Celsius S36 @ 100 96; Win 10 64 Bit (v2004), Geforce 446.14 WHQL 


nebench R20 zurück, das in einer 
kurzen Zeitspanne aussagekräftige 
Ergebnisse liefert: Durchläuft ein 
Ryzen 3000 diesen Benchmark, ist 
die Prime95-Stabilität typischer- 
weise nur noch eine Taktabsen- 
kung um rund 50 MHz, selten 100 
MHZ entfernt. Um ein besseres Bild 
von den einzelnen Prozessoren zu 
erhalten, setzen wir auf fünf Span- 
nungsstufen von 0,90 bis 1,30 Volt. 
Dabei zeigt sich, dass sich die CPUs 
sowohl bei der niedrigsten als auch 
höchsten gewählten Spannung re- 
lativ ähnlich verhalten, der stabile 
Maximaltakt liegt in einem Bereich 
von 75 respektive 50 MHz. Bei 
1,00 und 1,10 Volt beobachten wir 
größere Differenzen von 150 be- 
ziehungsweise 125 MHz. Allen Mo- 
dellen gemein ist, dass sie oberhalb 
von 1,10 Volt nicht mehr so stark 
skalieren. Für auf Energieeffzienz 
bedachte Undervolter dürfte sich 
ein Überschreiten dieses Werts 
also nur dann lohnen, wenn Ihnen 
Taktraten um 4,1 GHz für die zwölf 
Kerne eines 3900X nicht genügen. 


Mit drei von vier Prozessoren er- 
reichen wir stabile 4,4 GHz, ledig- 
lich mit CPU Nummer 3 scheitern 
wir bei 1,30 Volt knapp daran. Das 
ist schade, passt aber ins Bild: Bei 
allen geprüften Spannungen bietet 
dieser Chip die geringsten Overclo- 
cking-Reserven. Als klarer Sieger 
geht hingegen CPU 2 aus diesem 
Vergleich hervor. Sie ermöglicht 
bei allen Spannungsstufen die 
höchsten Taktfrequenzen. Ledig- 
lich bei 1,30 Volt erreicht CPU 4 
das gleiche Niveau, die daher für 
höhere Spannungen 
die bessere Option sein könnte. 
Grundsätzlich sind die Differenzen 
aber auch bei diesem Test gering: 
4.425 statt 4.375 MHz bei 1,30 Volt 
entsprechen einem Taktunter- 
schied von 1,1 Prozent - im Alltag 
also kein spürbarer Vorteil. 


eventuell 


Das Ranking für diese Kategorie: 
I Platz 1: CPU 2 
I Platz 2: CPU 4 
I Platz 3: CPU 1 
I Platz 4: CPU 3 


Maximaltakt in Prime95 (2 Threads) 


4.550 
n 4.350 
t 
Ф 
< 
& 4150 
o 
= 
E 3.950 
z А 
S 

3.750 

3.550 
Spannung 0,90 Volt 1,00 Volt 1,10 Volt 1,20 Volt 1,30 Volt 
CPU 1 3.700 MHz 4.000 MHz 4.200 MHz 4.375 MHz 4.450 MHz 
CPU2 3.650 MHz 4.000 MHz 4.250 MHz 4.375 MHz 4.450 MHz 
CPU3 3.625 MHz 3.950 MHz 4.175 MHz 4.350 MHz 4.450 MHz 
CPU 4 3.600 MHz 3.900 MHz 4.200 MHz 4.400 MHz 4.500 MHz 
System: Ryzen 9 3900X, Asus Crosshair VIII Hero Wi-Fi (UEFI 1302), 2x 8 GiByte DDR4-3200 (16-18-18-36), 
MSI Geforce GT 1030, Fractal Design Celsius S36 @ 100 96; Win 10 64 Bit (v2004), Geforce 446.14 WHQL 


4.600 
Ruhezustand 


Ruhezustand 


Ruhezustand 
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4.600 
Ruhezustand 
Ruhezustand 

398 


М“ Programme nutzen 
nur ein oder zwei Threads, 


weshalb auch das Ausreizen ein- 
zelner Kerne interessant ist. AMD 
weist im Tuning-Programm Ryzen 
Master auf die für Tuning am bes- 
ten geeigneten Kerne eines Pro- 
zessors hin. Da goldene Sterne den 
besten Kern innerhalb eines Com- 
pute Cache Dies (CCD) markieren 
sollen und jeder 3900X über zwei 
CCDs verfügt, sollten eigentlich 
stets zwei Kerne golden hervorge- 
hoben sein. Tatsächlich ist das aber 
nur bei unserer CPU 1 der Fall (sie- 
he Bild), weshalb wir bei den restli- 
chen Prozessoren zusätzlich einen 
Kern übertakten, der nicht im CCD 
mit dem goldenen Stern liegt, aber 
zumindest mit einem grauen Stern 


4.600 
Ruhezustand 
Ruhezustand 
Ruhezustand 


Spannungsskalierung: Maximaltakt der besten Kerne 


markiert ist. Via Task-Manager ord- 
nen wir Prime95 den zwei besten 
Kernen zu. Während es bei nied- 
rigen Spannungen von 1,00 Volt 
oder geringer grófsere Abweichun- 
gen von immerhin 100 MHz gibt, 
schrumpfen die Unterschiede ab 
1,20 Volt auf 50 MHz zusammen. 
Da wohl nur wenige Extrem-Un- 
dervolter einzelne Kerne unterhalb 
des Basistakts betreiben móchten, 
gewichten wir bei der Beurteilung 
die stabilen Maximaltaktraten mit 
steigender Kernspannung hóher. 


Das Ranking für diese Kategorie: 
I Platz 1: CPU 4 
I Platz 2: CPU 2 
I Platz 3: CPU 1 
I Platz 4: CPU 3 


4.600 
Ruhezustand 
379 
Ruhezustand 
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Leistungsaufnahme bei Volllast 


ür diesen Test setzen wir er- 
E. auf Prime95, allerdings 
mit 24 Threads und 8K-FFTs, die 
„in-place“ ausgeführt werden. Wir 
nutzen zwei Grundkonfiguratio- 
nen, nàmlich 3.500 MHz bei 1,00 
Volt und 4.000 MHz bei 1,25 Volt 
Kernspannung. Mit Hwinfo64 le- 
sen wir nach einer Aufheizphase 
von 20 Minuten die CPU Package 
Power aus. Bei den in den Bench- 


marks angegebenen Ergebnissen 
handelt es sich um die Durch- 
schnittswerte über einen Zeitraum 
von 60 Sekunden. Zusátzlich mes- 
sen wir die Leistungsaufnahme 
des gesamten PCs (ohne Monitor) 
mit einem Voltcraft Energy Logger 
4000. Dieser Wert ist dementspre- 
chend hóher und beinhaltet etwa 
auch die Verlustleistung der Span- 
nungswandler auf dem Mainboard. 


Prozessor 1 ist am sparsamsten, 
es folgen die CPUs 4, 2 und 3. Die 
Chips lassen sich dabei grob in 
zwei Gruppen unterteilen, da Num- 
mer 1 und 4 ähnlich sparsam sind 
und die beiden anderen Modelle 
ein paar Watt mehr benótigen, 
aber recht ähnliche Werte erzielen. 
Die Gesamtdifferenz beträgt aller- 
dings selbst im Extremfall ledig- 
lich 9 Watt respektive 5 Prozent, 


sodass die Unterschiede bei den 
Leckströmen in der Praxis kaum 
ins Gewicht fallen dürften, selbst 
wenn man sich nicht auf 1,25 Volt 
beschränken möchte. 


Das Ranking für diese Kategorie: 
I Platz 1: CPU 1 
I Platz 2: CPU 4 
I Platz 3: CPU 2 
I Platz 4: CPU 3 


Leistungsaufnahme bei P95-Volllast (24 Threads, 8K-FFTs, run in-place) 


CPU Package Power (3.500 MHz, 1,00 Volt) 
CPU 1 E 89,8 (-4,0 96) 
CPU 4 Eu 90,7 (-3,0 96) 
CPU 2 EX 93,3 (-0,2 90) 


PC-Leistungsaufnahme (3.500 MHz, 1,00 Volt) 
CPU 1 EU 143 (3 %) 
CRU 4 iü 143 (3 %) 
CPU2 Eu 147 (0 %) 


CPU 3 Fee 3,5 (Basis) 

CPU Package Power (4.000 MHz, 1,25 Volt) 
CPU 1 “88 167,8 (5,0 90) 
CPU 4 EX 171,0 (-3,2 %) 
CPU2 88 1746 (1,1 %) 
CPU 3 176,6 (Basis) 


CPU 3 ERN 147 (Basis) 
PC-Leistungsaufnahme (4.000 MHz, 1,25 Volt) 

CPU 1 EX 229 (4 90) 

CPU 4 ws 232 (3 %) 

CPU2 EX 237 (0 %) 

CPU 3 aw 238 (Basis) 


System: Ryzen 9 3900X, Asus Crosshair VIII Hero Wi-Fi (UEFI 1302), 2x 8 GiByte DDR4-3200 (16-18-18-36), MSI Geforce GT 1030, Fractal Design Celsius S36 @ 100 %; Win 10 64 Bit (v2004), Geforce 446.14 WHQL 
Bemerkungen: Das Einsparpotenzial liegt bei bestenfalls 5 Prozent auf CPU-Ebene, für den gesamten PC mit weiteren Komponenten ist der Unterschied noch geringer. 


Watt 
< Besser 


e hóher die Kernspannung, 

desto stárker erhitzt sich ein 
Prozessor. Allerdings erwärmen 
sich nicht alle Chips gleich stark. 
Ein eher kühleres Modell bietet 
gegenüber hitzkópfigen Exempla- 
ren Spielraum, bis die CPU in das 
Temperaturlimit làuft und instabil 
oder durch Schutzmechanismen 
gebremst wird. Eine Reserve lässt 


sich entweder für eine höhere 
Kernspannung nutzen, um noch 
ein paar Megahertz zusätzlich aus 
den Kernen zu quetschen oder um 
die Lüfter eines CPU-Kühlers et- 
was langsamer rotieren zu lassen. 
Temperaturwerte für einzelne Ker- 
ne lassen sich bei Ryzen-Prozess- 
oren nicht auslesen, Hwinfo64 lie- 
fert uns immerhin Daten für jeden 


Kerntemperatur bei Volllast 


der beiden CCDs. Bei 4,0 GHz und 
1,25 Volt ist die Abwärme natürlich 
größer als bei ebenfalls geprüften 
3,5 GHz und 1,00 Volt. 


Das Ranking für diese Kategorie: 
I Platz 1: CPU 4 
I Platz 2: CPU 1 
I Platz 3: CPU 3 
I Platz 4: CPU 2 


Wir nutzen für alle CPUs die Wärmeleit- 
paste EKL Alpenföhn Permafrost. 


Kerntemperatur bei P95-Volllast (24 Threads, 8K-FFTs, run in-place) 


Durchschnittliche Kerntemp. im CCD1 (3.500 MHz, 1,00 Volt), auf 25 °C normiert 
CPU 4 s 
CPU2 E a 518 
CPU 3 E a 51,8 
CU! KW ws; 
Durchschnittliche Kerntemp. im CCD2 (3.500 MHz, 1,00 Volt), auf 25 °C normiert 


CPU 4 Ew ЩЩ 

CU1 wai 
CPU З w 512 
CPU2 ua so 


Durchschnittliche Kerntemp. im CCD1 (4.000 MHz, 1,25 Volt), auf 25 °C normiert 
CPU ı Wawas 
CPU 4 h 
CPU 3 E a a 
CU2 W НЕ 
Durchschnittliche Kerntemp. im CCD2 (4.000 MHz, 1,25 Volt), auf 25 °C normiert 


И ЩЕ 

СРО 1 mw 770 
СРИ З E a 773 
CPU2 maaa 78,9 


System: Ryzen 9 3900X, Asus Crosshair VIII Hero Wi-Fi (UEFI 1302), 2x 8 GiByte DDR4-3200 (16-18-18-36), MSI Geforce GT 1030, Fractal Design Celsius S36 @ 100 %; Win 10 64 Bit (v2004), Geforce 446.14 WHQL 
Bemerkungen: Die genutzte Wärmeleitpaste dürfte in der Praxis den größeren Unterschied ausmachen. Wir messen im Extremfall eine Differenz von 3,5 Kelvin zugunsten der kühlsten CPU. 


Grad Celsius 
< Besser 
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RAM-Overclocking mit 2x 8 GiByte (Samsung B-Die) 


CPU | Caches | Mainboard Memory | spp | Graphics | Bench | About | 
General 


Type DDR4 Channel # Dual 
Size 16 GBytes 
NB Frequency 1149.7 MHz 
Timings 
DRAM Frequency 2299.5 MHz 
FSB:DRAM 3:69 

CAS Latency (CL) 20.0 clocks 

RAS# to CAS# Delay (tRCD) 20 docks 

RAS Precharge (tRP) 20 docks 

Cyde Time (tRAS) 50 docks 

Bank Cyde Time (tRC) 108 docks 


Command Rate (CR) zT 


RAM-OC mit 16 GiByte High-End-RAM 


Stabiler RAM-Maximaltakt (20-20-20-50 2T, 1,50 Volt) 
CPU 1 Eu 2.300 (+1,5 96) 
CPU 4 pu 2.300 (+1,5 96) 
CPU2 Eu 2.267 (0 96) 
CPU3 2.267 (Basis) 


System: Ryzen 9 3900X, Asus Crosshair VIII Hero Wi-Fi (UEFI 1302), 2x 8 GiB (G.Skill mit MHz 
Samsung-Chips), MSI Geforce GT 1030, Fractal Design Celsius 536 @ 100 96; Win 10 64 Bit > Besser 


ank immer  ausgefeilterer 

Boost und Turbo-Mechanis- 
men bieten die CPUs von AMD und 
Intel stetig weniger Spielraum für 
Übertakter. Außerhalb des GPU-Li- 
mits kommt daher dem Arbeitsspei- 
cher eine immer größere Bedeu- 
tung zu. RAM-Overclocking kann 
dabei nicht nur für ordentliche Leis- 
tungszuwächse sorgen, sondern ist 
auch vergleichsweise ernergieeffi- 
zient, da sich ein DDR4-Riegel mit 


wenigen Watt begnügt. 


Im ersten Anlauf nutzen wir zwei 8 
GiByte große Riegel des G.Skill-Kits 
F4-4000C15D-16GTRG. Auf diesem 
sind selektierte Samsung-Baustei- 
ne verbaut, die wir mit einem In- 
tel-System bereits bei anspruchs- 
vollen Einstellungen (DDR4-4700, 
17-17-17-39) genutzt haben. Um 
die RAM-Riegel als limitierenden 
Faktor ausschließen zu können, set- 
zen wir die Timings aber dennoch 
auf gemäßigte 20-20-20-50 bei 1,50 
Volt und 2T Command Rate. Zu- 
sätzlich setzen wir mehrere Neben- 


spannungen manuell fest, da sich 
nicht ausschließen lässt, dass sich 
Unterschiede beim OC-Verhalten 
auf abweichende Auto-Werte zu- 
rückführen lassen: 


I CPU SOC: 1,10 Volt 
I VDDG ССР: 1,00 Volt 
I VDDG IOD: 0,90 Volt 


Die SOC-Spannung gibt hierbei in 
der Praxis die Obergrenze vor, da 
die VDDG-Werte von ihr abgelei- 
tet werden und mindestens 40-50 
mVolt geringer ausfallen müssen. 
Mit diesen Spannungen erreichen 
wir einen mit HCI Memtest ge- 
prüften stabilen Maximaltakt von 
DDR4-4533, bei zwei CPUs sogar 
DDR4-4600. Da CPU 1 den höheren 
Takt erst beim zweiten Boot-Ver- 
such verkraftete, schätzen wir CPU 
Á noch ein wenig stárker ein. 


Das Ranking für diese Kategorie: 
I Platz 1: CPU 4 

I Platz 2: CPU 1 

I Platz 3-4: CPU 2 und 3 


Cpu SOC voltage von 


- VDDSOC Voltage Override 1.05000 
DRAM Voltage 

VDDG CCD Voltage Control 

VDDG 100 Voltage Control 

CLDO VDDP voltage 


1.00V 5B Voltage 


1.8V PLL Voltage 


bei DDR4-3800 im 1:1-Modus 


Konfiguration 1 Konfiguration 2 Konfiguration 3 

CPU SOC 1,20 Volt 1,05 Volt 0,90 Volt 
VDDG CCD 1,10 Volt 0,95 Volt 0,80 Volt 
VDDG IOD 1,00 Volt 0,85 Volt 0,70 Volt 
CLDO VDDP 1,00 Volt 0,85 Volt 0,70 Volt 
CPU 1 Stabil Stabil 
CPU 2 Stabil, mehrere я 

Boot-Versuche SE 
CPU 3 à Stabil, mehrere 

SE Boot-Versuche 

CPU 4 


System: Ryzen 9 3900X, Asus Crosshair VIII Hero Wi-Fi (UEFI 1302), 2x 8 GiByte DDR4- 
3800 (14-15-15-35 1T), MSI Geforce GT 1030, Fractal Design Celsius 536 @ 100 96; Win 


10 64 Bit (v2004), Geforce 446.14 WHQL 
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in móglichst hoher RAM-Takt 
Es. zwar beeindruckend aus, 
ist gerade bei Ryzen-3000-Syste- 
men aber nur selten sinnvoll. Das 
liegt daran, dass bei einem hóheren 
RAM-Multiplikator als DDRÁ-3600 
(bei 100 MHz Referenztakt) der 
RAM-Controller (IMC) nicht mehr 
im Verhältnis 1:1, sondern im Ver- 
hältnis 1:2 zum Arbeitsspeicher 
betrieben wird. Er fällt also beim 
Wechsel von DDRÁ-3600 auf DDRÁ- 
3666 von 1.800 auf 916,5 MHz ab, 
RAM-Zugriffszeit 
messbar ansteigt. Das lässt sich ver- 
hindern, indem die Taktfrequenz 
der Infinity-Fabric-Schnittstelle 
(„FCLK Frequency“ im UEFI-Menü 
von Asus) auf den halben DDR4- 
Wert gesetzt wird, also etwa 1.833 
MHz für DDR4-3666. Dann läuft 
auch der RAM-Controller wieder 
mit 1.833 MHz. Dieser Trick funk- 
tioniert aber nur bis einschließlich 
DDR4-3800. Bei höheren RAM-Mul- 
tiplikatoren wird der Infinity-Fa- 
bric-Takt automatisch auf 1.900 


wodurch die 


Eignung für DDR4-3800 bei 1.900 MHz IF-/IMC-Takt 


MHz begrenzt, der RAM-Control- 
ler-Takt aber erneut um 50 Prozent 
abgesenkt. 


Daher ist der stabile Betrieb bei 
DDR4-3800 mit 1.900 MHz Infini- 
ty-Fabric- und RAM-Controller-Takt 
ein sinnvolles Testszenario. Wir 
nutzen drei unterschiedliche Sets 
aus vier Spannungen um zu prüfen, 
wie „pflegeleicht“ die Prozessoren 
beim Betrieb mit diesen Taktfre- 
quenzen sind. CPU 4 schwächelt, 
was wahrscheinlich am Infinity-Fa- 
bric-Takt liegt. (Ihr können wir bes- 
tenfalls DDR4-3750 und 1.875 MHz 
IF-/IMC-Takt bei 100,5 MHz Refe- 
renztakt entlocken.) CPU 2 gefällt 
uns etwas besser als CPU 3, da sie 
die Einstellungen bei niedrigeren 
Spannungen besser bewältigt. 


Das Ranking für diese Kategorie: 
I Platz 1: CPU 1 
I Platz 2: CPU 2 
I Platz 3: CPU 3 
I Platz 4: CPU 4 
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RAM-Overclocking mit 4x 32 GiByte (SK Hynix) 


к mit zwei Single-Rank-Mo- 
dulen ist das eine, der Be- 
trieb mit vier hochkapazitativen 
Dual-Rank-Modulen das 
Daher nutzen wir als dritten RAM- 
Test einen echten Härtefall: Wir 
reizen mit vier 32 GiByte fassen- 
den Riegeln nicht nur die Hóchst- 
grenze von 128 GiByte auf So- 
ckel-AMÁ-Mainboards aus, sondern 
setzen dabei auch noch auf eine 
Mischung aus zwei unterschied- 
lichen Kits mit SK-Hynix-Baustei- 
nen. Während das Kit G.Skill Tri- 
dent Z Neo F4-3200C16D-64GTZN 
für DDR4-3200 (16-18-18-38) bei 
1,35 Volt freigegeben ist, sieht 
Corsair für das Vengeance RGB 
Pro CMW64GX4M2D3600C18 die 
Taktrate DDR4-3600 (18-22-22-42) 
bei ebenfalls 1,35 Volt vor. Beide 
Kits haben wir auf einem Intel-Sys- 
tem mit HCI Memtest auf DDR4- 
3866 bei 1,35 Volt vorgetestet. Für 
zusätzliche Reserven erhöhen wir 
die Timings auf 22-24-24-58 bei 2T 
Command Rate und 1,50 Volt; bei- 
de Kits skalieren gut mit Spannung. 


andere. 


Wir staunten nicht schlecht, dass 
trotz dieser schwierigen Voraus- 
setzungen das System in einem Fall 
- nämlich mit CPU 4 - auf Anhieb 
sogar mit 1.900 MHz, also DDR4- 
3800 lief. Leider erwies sich die 
Konfiguration aber als nicht ganz 
stabil, HCI Memtest detektierte ein 
paar Fehler - gut möglich, dass mit 
etwas Fein-Tuning an den (Sub)ti- 
mings oder den Nebenspannungen 
auch diese Einstellung stabil zu be- 
kommen wäre, Den 1:1-Modus mit 
hohem RAM-Controller-Takt haben 
wir in diesem Fall übrigens nicht 
manuell fixiert, da vorab nicht ein- 
zuschätzen war, in welchem Takt- 
bereich die CPUs landen werden. 
Die genutzten Nebenspannungen: 


I CPU SOC: 1,10 Volt 
I VDDG CCD: 1,00 Volt 
I VDDG IOD: 0,90 Volt 


Das Ranking für diese Kategorie: 
I Platz 1: CPU 4 

I Platz 2-3: CPU 1 und 3 

I Platz 4: CPU 2 


CPU | Caches | Mainboard Memory | SPD | Graphics | Bench | About || 
General | 
Type DDR4 Channel # Dual 
Size 128 GBytes 
NB Frequency 950.1MHz 
Timings 
DRAM Frequency 1900.2 MHz 
FSB:DRAM m 
CAS Latency (CL) 22.0 docks 
RAS to CAS Delay (tRCD) 24 docks 
RAS Precharge (tRP) 24 docks 
Cyde Time (tRAS) 58 docks 
Bank Cyde Time (tRC) 89 docks 
Command Rate (CR) Pag 


RAM-0C mit 128 GiByte Hochkapazitàts-RAM 


Stabiler RAM-Maximaltakt (22-24-24-58 2T, 1,50 Volt) 
CPU 1 a 1.867 (+1,9 %) 
CPU 3 Eu 1.867 (+1,9 %) 
CPU 4 mw 1.867 (+1,9 96) 
CPU 2 wawas 1.833 (Basis) 


System: Ryzen 9 3900X, Asus Crosshair VIII Hero Wi-Fi (UEFI 1302), 4x 32 GiByte (Corsair/G.Skill MHz 
mit SK-Hynix-Chips), MSI Geforce GT 1030, Fractal Design Celsius 536 @ 100 96; Win 10 64 Bit 


» Besser 


Fazit: Vier Ryzen 9 3900X im Tuning-Vergleich 


ach vielen Tagen des Testen 
N und Vergleichens treten für 
uns vor allem drei Erkenntnisse 
hervor. 


Selektieren selten sinnvoll 

Erstens bewegt sich die Produkti- 
onsqualität und Selektion bei AMD 
auf einem konstant hohen Niveau. 
Die über einen Zeitraum von rund 
10 Monaten produzierten Prozes- 
soren unterscheiden sich auch 
beim Betrieb aufserhalb der Spezi- 
fikation nur geringfügig. Für Otto 
Normalübertakter ergibt es daher 
nach unserer Einschátzung keinen 
Sinn, mehrere CPUs zu erwerben, 
zu selektieren und die verbliebe- 
nen Chips gebraucht weiterzuver- 
kaufen. Die zu erwartenden Preis- 
abschläge und der Zeitaufwand 
stehen in keinem vernünftigen Ver- 
hältnis zu der potenziellen Mehr- 
leistung von wenigen Prozent für 
eine sehr gut selektierte CPU. An- 
ders sieht es aus, wenn Ihnen der 
Selektionsprozess als solcher Spafš 
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bereitet oder Sie stur ein ganz be- 
stimmtes Ziel verfolgen, beispiels- 
weise ein Prime95-stabiler Takt X 
bei Spannung Y. Im letzteren Fall 
kann es allerdings ókonomischer 
sein, auf eine Pretested-CPU zu- 
rückzugreifen, bei welcher der 
Verkäufer die entsprechenden Eck- 
daten garantiert. Je nach Anspruch 
müssen nämlich dutzende oder gar 
hunderte Exemplare mit entspre- 
chendem Zeit- und Kostenaufwand 
geprüft werden, bis eine solche 
Traum-CPU gefunden ist. 


Zweitens ist es sehr wichtig, vorab 
klare Selektionskriterien zu definie- 
ren - ein Hwbot-Rekordjäger muss 
völlig anders selektieren als ein 
Tuner, der auf Energieeffizienz ho- 
hen Wert legt. Keiner unserer vier 
Ryzen 9 3900X dominiert in allen 
Testszenarien. Ein Prozessor, des- 
sen Kerne sich sehr gut übertakten 
lassen, muss beispielsweise noch 
keinen hohen Infinity-Fabric-Takt 
verkraften oder besonders gut zum 


Übertakten des Arbeitsspeichers 
geeignet sein. 


Drittens ist die CPU nicht zwangs- 
làufig die entscheidende Kompo- 
nente. In unserem Fall hatten wir 
beispielsweise Zugriff auf eine gute 
Wasserkühlung, High-End-RAM 
und ein potentes X570-Mainboard. 
Sparen Sie an einer dieser Stellen, 
wirkt sich das auf die Tuning-Re- 
serven aus - und zwar mitunter 
viel drastischer als es eine ,schlech- 
te“ CPU kónnte. Ressourcen in das 
Selektieren eines Prozessors zu ste- 
cken, ist nur sinnvoll, wenn keine 
andere Komponente dessen Poten- 
zial dämpft. Für PC-Spieler ist oft 
die Grafikkarte das entscheidende, 
limitierende Bauteil. Doch welche 
CPU liegt nun am Ende vorne? 


Das (teil-subjektive!) Endergebnis: 
I Platz 1: CPU 4 
I Platz 2: CPU 1 
I Platz 3: CPU 2 
I Platz 4: CPU 3 


3900X im GPU-Testsystem 

Die ganze Testerei ist für PC Games 
Hardware übrigens 
diesen Artikel 
Bei der in Kürze anstehenden Ak- 


auch über 
hinaus relevant: 
tualisierung des Testsystems für 
Grafikkarten wird die Redaktion 
auf ein AMD-System mit Ryzen 9 
3900X wechseln, um Grafikkarten 
mit PCI-Express 4.0 betreiben zu 
können. Ein solches System benö- 
tigt möglichst große Reserven, um 
auch kommende, leistungsfähigere 
Grafikkarten nicht auszubremsen. 
Daher stellt es keine Option dar, 
CPU oder RAM gemäß Hersteller- 
spezifikation zu betreiben. Priori- 
tät für diesen Einsatzzweck haben 
der maximal stabile Volllasttakt 
und die Tauglichkeit für den DDR4- 
3800-Betrieb im 1:1-Modus. 
diesen Einsatzzweck haben sich 
die CPUs 1 und 2 als die beste Wahl 
entpuppt. Welche optimierten Ein- 
stellungen wir nutzen, können Sie 


Für 


schon in der nächsten Ausgabe 


(sw) 


nachlesen. 
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Infrastruktur 


Boards, RAM, Eingabegeräte, Festplatten, SSDs, Netzteile, Notebooks 
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Im vergangenen Heft stellten wir 
Intels 400er-PCHs ausführlich vor, 
beim kleinsten Modell waren unsere 
Informationen aber fehlerhaft. 


DAs sind auch nicht mehr 

das, was sie mal waren: Recht- 
zeitig zum Redaktionsschluss der 
PCGH 07/2020 lieferte uns Intel 
zwar Dokumentationen zu den 
I/O-Hubs Z490, H470 und B460, 
aber nicht zum H410. Da uns aus 
anderer Quelle allerdings eine In- 
tel-Übersicht über alle neuen Chips 
die durch die direkten 


vorlag, 
Intel-Informationen auch bestätigt 
wurde, berichteten wir dennoch 


über den H410. Wie sich jetzt her- 
ausstellt, war dies ein Fehler, denn 
laut zwischenzeitlich erfolgter Ver- 
öffentlichung von Intel unterstützt 
der H410 doch PCI-Express 3.0, 
nicht nur 2.0 wie von uns bislang 
angenommen. 


Dies verschiebt unsere Einordnung 
des I/O-Hubs deutlich, denn damit 
wird jetzt auch in Intels Billig-Klas- 
se die sinnvolle Anbindung einer 
NVME-SSD möglich. Darüber hin- 
aus verbleiben aber nur noch zwei 
weitere Lanes und zu einem moder- 
nen PC gehört außerdem noch das 
dem H410 nativ fehlende USB 3.1. 


Mit einem entsprechenden On- 
board-Controller sind also alle Er- 
weiterungsmöglichkeiten des 
I/O-Hubs belegt. Die meis- 

ten Mainboard-Hersteller 
scheinen daher auf USB 
3.1 zu verzichten, auch 

werden M.2-Slots oft 7 / 
nur mit zwei Lanes ап- 
gebunden. Damit ist der 
H410 zwar besser als 

erwartet, aber immer 

noch der Tiefpunkt 

des Marktes. Selbst AMDs 
mittlerweile ausrangierte Kombi- 
nation aus Zen-/Zen--Prozessoren 
und A320 bietet mehr. (tv) 


A F 


Bild: Asrock 


1x PCI-E 3.0 x16 


O'E 3-128 


4x USB 3.0 


A320-1/0-Hub 


3 freie 2.0 


0'€ 3-I2d 


1x PCI-E 3.0 x16 
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8x USB 3.0 
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АНЕВНАТЕ 


Neue DDR4-Kits mit bis zu 32 GiByte pro Modul 


Patriot und GEIL haben ihr Sortiment erweitert 
und bieten nun auch DDR4-Riegel mit einer Kapa- 
zitàt von bis zu 32 GiByte pro Modul an. 


atriot hat den hauseigenen Serien Viper 

Blackout und Viper Steel neue 32-GiByte- 
Module verpasst, die auch im Dual-Channel-Kit 
mit einer Gesamtkapazität von 64 GiByte erhält- 
lich sind. Die Module unterstützen XMP 2.0 mit 
den Taktstufen DDR4-3000, DDR4-3200 und 
DDR4-3600. Laut Patriot sind die Kits sowohl 


für AMD- als auch Intel-Systeme geeignet. Bei 
der silbergrauen Steel-Serie wurden noch zu- 
sätzlich SO-DIMMs eingeführt, die ebenso eine 
Kapazität von 32 GiByte pro Modul haben und 
einen Betrieb mit Taktraten von DDR4-2400, 
über DDR4-2666 bis DDR4-3000 erlauben. 


Der taiwanische Speicherhersteller Golden Em- 
peror International Ltd. - kurz GEIL - hat gleich 
eine ganz neue Produktreihe namens Orion 
vorgestellt. Die Kapazität pro Modul reicht hier 


von 8 über 16 bis 32 GiByte, die als Dual-Chan- 
nel-Kits dementsprechend bis zu 64 GiByte bie- 
ten können. Für 1,20 Volt spezifiziert GEIL Kits 
mit den Eckdaten DDR4-2666/19-19-19-43 und 
DDR4-3200/22-22-22-52, welche kein XMP bie- 
ten, da diese Eckdaten direkt vom JEDEC-Stan- 
dard für DDR4-RAM-Module abgedeckt werden. 
Für AMD-Systeme hat der Speicherhersteller 
eine eigene Version auf den Markt gebracht, die 
sich allerdings hinsichtlich der Spezifikationen 
nicht unterscheiden. 


Dürfen es 1,35 Volt sein, dann bieten Module der 
Serie wahlweise DDR4-3000/16-18-18-36, DDR4- 
3200/16-18-18-36, DDR4-3600/18-22-22-42, 
DDR4-3600/18-20-20-40 oder DDR4-4000/18-24- 
24-44. Die hochkapazitiven 32-GiByte-Module 
gibt es dabei aber nur mit den Eckdaten DDR4- 
3600/18-22-22-42 und DDR4-4000/18-24-24-44 
sowie den beiden zuvor genannten JEDEC-Stan- 
dardwerten für 1,20 Volt. Interessant ist, dass 
GEIL die Kits für DDR4-3200/22-22-22-52 sowie 
DDR4-3600 und DDR4-4000 nur für Z390- und 
im Falle der AMD-Variante X570-Hauptplatinen 
und Ryzen-3000-CPUs vorsieht. (ab/sw) 


Designfrage: Zotac MEK1 vs. Sony Playstation 5 


Das futuristische Design der kommenden Playsta- 
tion mag für Konsolenspieler neu wirken, Zotac 
sieht aber auffällige Ähnlichkeiten zum MEK1. 


ach der Vorstellung des Designs der Play- 
N station 5 im Livestream Mitte Juni hat der 
Hardware-Hersteller Zotac direkte Parallelen im 
Design beider Geräte festgestellt. Die Playstati- 
on 5 setzt auf ein geschwungenes Gehäuse mit 
einem schwarzen Mittelstreifen und weißen Sei- 
tenelementen. Zotacs kompakter Gaming-Rech- 
ner MEK1 hat dagegen harte Kanten, sodass es 
sich hierbei optisch nicht um eine plumpe Ko- 
pie des Spielerechners handelt. 


Könnte es sich dabei vielleicht um eine Paral- 
lelentwicklung gehandelt haben? Das ist eher 
unwahrscheinlich, da Zotacs Gaming-Maschine 
MEK bereits im Jahr 2018 veröffentlicht wurde. 
Auch wenn die Entwicklung der Sony-Konsole 
schon zu dem Zeitpunkt in vollem Gange gewe- 
sen sein dürfte. Da die Ähnlichkeiten im Design 
aber nicht von der Hand zu weisen sind, wäre es 


THE HEART OF YOUR SYSTEM 


durchaus denkbar, dass der 
Kompaktrechner des Hong 
Konger Unternehmens als 
Inspiration für den japani- 
schen Entertainment-Kon- 


A) ZOTASAMING 


zern diente. 


MEKI 


PC Gaming System 
PCGH konnte dem Zotac 
MEKI1 damals zwar eine 
ordentliche Leistung dank 
Geforce GTX 1070 Ti und 
Core i7-7700 attestieren, je- 
doch wurde dies von einer 
hórbaren Geräuschkulisse 
von 1,7 Sone im Spielbetrieb begleitet. Da Sony 
im Gegensatz zu Zotac mit einer hohen Stück- 
zahl in die Produktion geht - Analysten gehen 
bis Márz 2021 von sechs Millionen verkauften 
Einheiten aus -, kann der japansiche Konzern 
auf stark angepasste Bauteile setzen, die etwaige 
Kühlgeräusche minimieren sollten. Da die Play- 
station 4 Pro unter Last ziemlich laut wird, darf 
Sony den Kardinalfehler nicht wiederholen, ein 


550/650/750/850/1000 W 


cyberport 


d digitec.ch 


T 275 


PlayStation*S Digital Edit« 


leises Spielerlebnis gegen ein futuristisch anmu- 
tendes Design zu tauschen. 


Die Konkurrenz aus Redmond setzt bei der 
Xbox Series X auf ein anderes Kühlkonzept. 
Durch einen Turmaufbau und einer Pull-Konfi- 
guration wird kühle Luft von unten angesaugt 
und durch die Komponenten gezogen; warme 
Luft entweicht über die Oberseite. (ab) 


а YEARS 
WARRANTY 


‚gpiindtaczory.« 


Bild: Zotac Japan auf Twitter 
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Stream-Profi werden 


Wir haben Streaming-Produkte, einige Tipps und Kniffe herausgesucht, damit Sie Ihren Stream ver- 


bessern und aufwerten können. Mikrofon, Kamera oder Capture Card - wir haben alles angeschaut. 


urch die Corona-Krise muss- 
Dg viele Menschen zuhause 
bleiben und sich während der Aus- 
gangsbeschränkungen irgendwie 
selbst beschäftigen. Erfreulicher- 
weise kann man heutzutage mit 
wenigen Klicks auf eine Armada 
an Unterhaltungsmöglichkeiten 
zurückgreifen, sodass das Angebot 
schier unendlich erscheint. Es ist 
deswegen auch wenig verwunder- 
lich, dass während der Pandemie 
die Internetnutzung und der Daten- 
verkehr weltweit massiv zugenom- 
men haben. Grund dafür dürfte 
neben den Entertainment-Möglich- 
keiten auch der rasante Anstieg an 
Arbeitnehmern sein, die nun aus 
dem Homeoffice tätig sind. Aber 
auch Streaming-Angebote wie Net- 
flix verzeichneten zweistellige Zu- 
wächse bei Neukunden und Spiele 
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wie Call of Duty: Modern Warfare 
konnten neue Nutzerrekorde auf- 
stellen. Ein weiterer Gewinner 
Corona-Krise sind Video- 
game-Streaming-Plattformen 
Twitch, denn auch hier konnten 
durch die Pandemie enorme Zu- 


der 
wie 


schauerzuwächse erzielt werden. 
Auf Twitch wird aber nicht nur 
deutlich mehr zugeschaut, als noch 
vor ein paar Monaten, sondern es 
sind auch viele neue Kanäle hin- 
zugekommen: Im Februar waren 
noch 54.000 Kanäle gleichzeitig 
aktiv, einen Monat später schon 
22 Prozent mehr. Das Wachstum 
scheint bei Weitem noch nicht be- 
endet, denn aktuell hat man simul- 
tan die Wahl zwischen ungefähr 
100.000 verschiedenen Twitch-Ka- 
nälen gleichzeitig - das ist ein An- 
stieg um 85,2 Prozent seit Februar. 


Man muss aber nicht unbedingt 
Videospiele über den Äther in die 
Welt senden, Kategorien wie „Just 
Chatting“ oder „Music“ erfreuen 
sich äußerster Beliebtheit und ha- 
ben während der Pandemie Künst- 
lern aller Couleur auf die Plattform 
gebracht. 


Vielleicht haben Sie in der Quaran- 
täne ja auch angefangen mit dem 
Streamen herumzuexperimentie- 
ren und wollen nun Ihr neu liebge- 
wonnenes Hobby auf den nächsten 
Level heben. Aus diesem Grund 
haben wir einige Mikrofone, Ka- 
meras, Beleuchtung und Capture 
Cards herausgesucht, genauer an- 
geschaut sowie getestet und in 
diesem Artikel schön drapiert. 
Verstehen Sie die nächsten Zeilen 
deswegen als Starthilfe, um Ihren 


Stream zu professionalisieren, qua- 
litativ aufzuwerten und vor allem, 
um Ihnen Zeit bei der eigenen Re- 
cherche zu sparen. 


Die Basis muss stimmen 

Auch wenn Sie sich schon im Vor- 
feld mit Streaming auseinander- 
gesetzt oder gar in einem unserer 
Artikel dazu hineingeschnuppert 
haben, wollen wir dennoch kurz auf 
wichtige Basisinformationen ein- 
gehen. Denn um überhaupt einen 
ruckelfreien Stream hinbekommen 
zu können, müssen Sie mehrere 
Parameter erfüllen. Darunter ist na- 
türlich der Prozessor, die Grafikkarte 
und Ihre heimische Internetanbin- 
dung. Je nachdem, mit welchem 
Codec Sie Ihren Videospielestream 
kodieren, wird eher Ihre CPU (x264, 
x265) oder Ihre GPU (NVENC) bean- 
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Bilder: Viacheslav lakobchuk, Shao-Chun Wang, Dmytro, 123RF 


Twitch & Co.: Stream professionalisieren | INFRASTRUKTUR 


sprucht. Sie sollten also mindestens 
einen Vierkerner (kann auch ohne 
SMT sein), 8 GiByte RAM und eine 
dedizierte Grafikkarte Ihr Eigen nen- 
nen, bevor es überhaupt losgehen 
kann. Tendenziell kann man sagen, 
dass mehr CPU-Kerne einen besse- 
ren Stream ermóglichen, sofern man 
auf den x264-Codec setzt. Ihre Inter- 
netanbindung sollte zudem einen 
Upload von mindestens 3 MBit/s ha- 
ben, damit Sie auch ein ordentliches 
Bild versenden kónnen. Gestreamt 
werden muss nicht unbedingt in Full 
HD und 60 Fps, 720p reicht in der 
Regelaus und ist weitestgehend zum 
Standard avanciert. Auf der Heft- 
DVD finden Sie zudem zwei ältere 
Artikel zu dem Thema, die sich mehr 
mit den CPU-Anforderungen ausein- 
andersetzen. 


Wichtige Werkzeuge 

Wenn Sie Ihre neue Leidenschaft 
professioneller gestalten wollen, 
benótigen Sie Hilfe in Form von 
handlichen Streaming-Werkzeugen. 
Mittlerweile gibt es deshalb schon 
mehrere Anbieter, wie etwa Strea- 
melements oder Streamlabs, die ein 
mannigfaltiges Portfolio an Tools in 
einer Suite bereitstellen. In diesen 
Allround-Lösungen finden Sie neben 
Chatbots auch Overlays, Statistiken 
sowie weitere Interaktionsmöglich- 
keiten mit der eigenen Community. 


Generell Kann man mit so einer Sui- 
te bestimmte Prozesse während der 
Übertragung vereinfachen oder so- 
gar automatisieren. Dies ist insofern 
wichtig, weil das Ihrer Streaming-Un- 
ternehmung nicht nur einen profes- 
sionellen Anstrich verpasst, sondern 
gleichzeitig auch einen Mehrwert 
für Ihre Zuschauer darstellt. Wir 
konzentrieren uns hier auf Streame- 
lements, weil das einerseits von An- 
fang an als Allround-Streaming-Suite 
konzipiert wurde und andererseits 
kostenlos genutzt werden kann. Stre- 
amlabs entstand dagegen aus Twit- 
chalerts, ist seit September letzten 
Jahres im Besitz von Logitech und 
ist nur in der Basisversion kosten- 
los. Hier fehlen einige Funktionen 


wie etwa das Erstellen von Overlays, 
dafür gibt es aber eine angepasste 
OBS-Version. 


Overlays: Ihr persönlicher Anstrich. 
Mit Ihrem eigenen Overlay können 
Sie nicht nur mit etwas Persönlich- 
keit aus der Masse herausstechen, 
sondern Sie verpassen Ihrem Stream 
auch ein sogenanntes Branding. Das 
führt einerseits zu einem Wieder- 
erkennungswert durch eine einheit- 
liche Designphilosophie, 
seits werten Sie damit Ihren Stream 
für den Zuschauer optisch und 
informationstechnisch auf. Over- 
lays erlauben das Einblenden von 
Information (auf Knopfdruck), man 
kann die Community auffordern und 
bestimmte Spielziele ankündigen. 
Außerdem besteht die Möglichkeit, 
die Atmosphäre des Spiels im De- 
sign aufzugreifen und mit wenigen 
Griffen auch noch zu untermalen. 
Um ein Overlay abzurunden, sollten 
Sie neben einem eigenen Logo auch 
Banner für Social Media für sich im 
Vorfeld definieren und diese auch 
erst einmal beibehalten. Bei Streame- 
lements haben Sie die Möglichkeit, 
bereits erstellte Vorlagen mit weni- 
gen Klicks an Ihr Gusto anzupassen, 
ohne dabei einen Photoshopkurs be- 
sucht haben zu müssen. Alerts sind 
Teil Ihres Overlays und bedürfen 
ebenso einer visuellen Anpassung 
wie beispielsweise das Kamera-Fens- 
ter. In einer sogenannten Alarm Box 
können Sie eine Vielzahl von Aktio- 
nen, wie etwa einen „Follow“ oder 
einen „Subscribe“, mit einem audio- 
visuellen Hinweis versehen. Dabei 
besteht zum Beispiel die Möglichkeit, 
je nach gespendeter Summe einen 
entsprechenden Alarm zu gestalten. 


anderer- 


Bots: Automatisierung und Interakti- 
on. Bots erlauben es Ihnen, den Chat 
automatisch zu moderieren und 
beispielsweise obszöne und ehrver- 
letzende Worte direkt herauszufil- 
tern. Um Trollen zuvorzukommen, 
können Nachrichten mit zu vielen 
Emotes, Großbuchstaben oder Sym- 
bolen im Vorfeld entfernt werden. 
Aber auch Internetseiten, die nicht 


Zuschauerentwicklung bei Twitch 
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Bemerkungen: Daten ausgewertet anhand von Twitchtracker.com-Rohdaten. Am 11. März wurde Covid-19 
offiziell eine Pandemie, Kontaktbeschránkungen wurden aber schon vorher eingehalten (Anstieg Márz). Die 
offiziellen Ausgangsbeschránkungen starteten im April 2020, was den größten Peak verursachte. 


JOYRIDE ANIMATED SUPER THEME 
20187 using this theme 


Bei Streamelements kónnen Sie aus statischen und dynamischen Overlays wáhlen 
und diese mit wenigen Klicks an Ihre Bedürfnisse anpassen. 


gewhitelistet wurden, werden über 
Bots aus dem Chat geworfen. Alles 
extrem wichtige Aktionen, die man 
sonst persónlich oder von einem 
Moderator erledigen lassen muss. 
Bots erlauben auch ein gewisses Maß 
an Interaktion mit Ihrer Community. 
Über sogenannte Chat-Commands 
können Ihre Zuschauer beispiels- 
weise ständig gestellte Fragen (FAQ) 
beantwortet bekommen, ohne dass 
Sie aktiv am Chat teilnehmen müs- 


2 "s 


sen. Für noch mehr Interaktion mit 
der Community gibt es Minigames 
wie Verlosungen, eine Slotmaschine 
oder ein Chat-Bingo-Spiel. Die sind 
nützlich für die Loyalitatspunkte, die 
die Zuschauer durch das Schauen 
Ihres Streams bekommen (und auch 
wieder verlieren kónnen). 


Twitch ist nicht genug? 
Wenn Sie vom Streaming nicht 
genug bekommen  kónnen, ist 


pov 
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Mikrofone: Der Sound ist mindestens so wichtig wie das Bild 


Ein ordentliches Bild alleine reicht nicht, 
man muss Sie auch klar verstehen können – 
Headsets reichen da oft nicht aus. 


Die Interaktion mit Ihren Zuschauern ist das A und O, 
um erfolgreich zu streamen. Dabei ist es egal ob Sie 
das Spiel nur kommentieren oder aktiv in einen Dialog 
mit dem Chat treten — Entertainment ist enorm wichtig. 
Deswegen sollten Sie zuallererst in ein Mikrofon inves- 
tieren, denn wenn man Sie nicht richtig versteht, schaut 
auch keiner beim Spielen zu. Als Einstiegsmikrofon mit 
guter Klangqualität bietet sich das Blue Snowball Ice 


an, das es bereits für circa 65 Euro gibt. Mit dem mit- 
gelieferten Stativ ist das Aufnahmegerät zu weit vom 
Sprecher entfernt, sodass ein Hall entstehen kann. Mit 
einem lángeren Ausleger kann man das aber kompen- 
sieren. Im Mikrofon mit Nierencharakteristik wurde zu- 
dem auf einen Popschutz verzichtet, sodass man hier 


unbedingt nachrüsten sollte. 


Razer hat für Streamer mehrere Produkte im Angebot, 
darunter auch das Mikrofon Seiren X. Das kompakte 
und simple Aufnahmegerät kommt ohne zusätzliche 
Software aus und wird direkt aus dem Streaming-Pro- 
gramm bedient. Am Gerät selber können Sie auf lautlos 
schalten — per Klinkenanschluss kann man auch direkt 
mithóren und das Volumen mit einem Drehregler be- 
einflussen. Das Kondensatormikrofon wird mit einem 
kleinen und entkoppelten Stativ geliefert, es lásst sich 
aber auch an jedem Mikrofonausleger anbringen. Als 
Richtungscharakteristik wurde die Superniere gewählt, 
weil man dadurch weniger Störgeräusche wie Tastatur- 


Blue Snowball 
ab 65 Euro 


Blue Yeti X 
ab 180 Euro 


geklapper aufnimmt. In der Praxis sind dennoch Tasten- 
anschläge in der Aufnahme, die Tonqualität der Stimme 
ist aber durch Razers automatische Anpassung kris- 
tallklar, kräftig und ausgeglichen. Lediglich bei bass- 
lastigen Aufnahmen kann es zu einer Übersteuerung 
kommen. Das Mikrofon kostet 110 Euro, ist ideal für 
den Gaming-Bereich und normale Stimmaufnahmen 
geeignet — für Instrumentalaufzeichnungen sollten Sie 
jedoch auf Studioequipment setzen. 


Das Blue Yeti X ist mit 180 Euro das teuerste hier vor- 
gestellte Mikrofone, kann dafür aber auch mehr. Neben 
einem Drehregler für das Aufnahmevolumen kann man 
am Gerát eine von vier Richtcharakteristiken per Knopf- 
druck wählen und zusätzlich an der Unterseite die eige- 
ne Stimme mit einer 3,5-mm-Klinke direkt abgreifen. 
Dadurch ist das Kondensatormikrofon auch für mehre- 
re Zwecke einsetzbar: Broadcaster wählen die Nieren- 
charakteristik, Musiker haben wahrscheinlich vom Ste- 
reo-Mode am meisten und Podcaster können mit der 
bi- oder omnidirektionalen Richtungscharakteristik alle 
Gesprächsteilnehmer gleichlaut aufnehmen. Stimmen 
hören sich klar sowie sehr natürlich an, der Klang ist 
knackig und kann auch bei der Aufnahme von Instru- 
menten gut mithalten. Das Yeti X ist zusätzlich noch mit 
Audiosoftware ausgestattet, mit der sich zum Beispiel 
Nebengeräusche unterdrücken lassen — die Software 
erlaubt eine recht feinkörnige Einstellung aller Effekte. 


Kingstons Gaming-Marke HyperX bietet neben Ga- 
ming-Headsets nun auch für 140 Euro ein ordentliches 
Caster-Mikrofon an — das Quadcast. Der Name rührt 


von den vier Richtungscharakteristiken her, die genau 
wie beim Yeti X separat ausgewählt werden können. 
Mit der Nierencharakteristik wird ein guter Klang der 
Stimme produziert, der klar, deutlich und kräftig ist. 
Aber auch die anderen Charakteristiken sind in der 
Lage, eine ordentliche Tonqualität zu erreichen, auch 
wenn hier ,nur" 16 Bit vorliegen. Der integrierte Pop- 
schutz ist leider etwas schwach ausgefallen, sodass 
weiterhin Explosivlaute aufgenommen werden. Bei 
Musikaufnahmen zeigt das Mikrofon ähnliche Schwä- 
chen wie das Razer, sodass man hier mit einem Studio- 
mikro besser bedient ist. 


Corsair bedient Streamer mit der Marke Elgato, die 
ganz taufrisch ein Kondensatormikrofon ins Portfolio 
aufgenommen haben. Das Wave 3 wird in Zusammen- 
arbeit mit Lewitt, einem Audiospezialisten, entworfen 
und hergestellt. Die Abtastrate und die Bittiefe sind 
hier mit 96 kHz 


die Aufnahme einen größeren Dynamikumfang erhält 


und 24 Bit am höchsten, wodurch 


und eine originalgetreuere Digitalisierung stattfinden 
kann. Das macht sich auch bemerkbar, denn nicht nur 
Stimmen klingen kristallklar, auch Instrumentaufnah- 
men machen viel her. Mit der beiliegenden Software 
Wave Link lässt sich zudem das gesamte Audio für 
einen Stream kontrollieren und anpassen. Der „Clip- 
guard” verhindert dabei automatisch das Übersteuern, 


die Mikro-Verstärkung kann aber auch am Gerät ein- 


gestellt werden. Mit 170 Euro ist es nicht ganz billig, 
man bekommt aber auch ein umfangreiches Mikrofon 


inklusive eines virtuellen Mischpults, mit dem sich alle 


Audioquellen kontrollieren lassen, geliefert. 


HyperX Quadcast 
ab 140 Euro 


Razer Seiren X 
ab 110 Euro 


Elgato Wave 3 
ab 170 Euro 
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!8ball 


laccept 


laccountage 


Icancelduel 


Ichatstats 


Icommands 


Ask the magic 8-ball a question 


Accept a duel request from another chatter 


${user} was created 1 year 5 months 27 days 1 hour ago. 


Bet on a contest. 


Cancel a duel request to another chatter 


https//stats StreamElements.com/c/S(channel) PogChamp 


You can find a list of all Commands here 
https//StreamElements.com/S [channel .alias/commands 


Mit sogenannten Stream-Commands können Sie Ihren Chat beschäftigen und so 
weitere Interaktionen fórdern. Zu finden sind diese auch bei Streamelements. 


Multistreamin 


Hier müssen Sie sich nicht mehr 
entscheiden, zu welcher Strea- 
ming-Plattform Ihr Cast gesendet 
werden soll oder bei welchem Ser- 
vice Sie Ihre Gefolgschaft aufbau- 
en möchten. Dank Diensten wie 


etwas 


Sie.  Restream.io haben Sie also die freie 
Wahl und auch die Móglichkeit, bei 
bis zu 30 verschiedenen Plattfor- 
men den eigenen Cast gleichzei- 
tig zu übertragen. Multistreaming 
wird von Twitch nicht so gerne 
gesehen, sodass Sie Probleme be- 
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kommen, ein Affiliate oder Partner 
des Dienstes zu werden. Sollten Sie 
bereits Vorteile aus einer Partner- 
schaft mit einer Plattform ziehen, 
ist Multistreaming nicht zu emp- 
fehlen. Sie werden wahrscheinlich 
mit massiven Konsequenzen rech- 
nen müssen. 


Warum sollte man Ihnen beim 
Streamen zuschauen? Weil man un- 
terhalten werden möchte - nicht 
zwangsläufig vom Videospiel, son- 
dern tatsáchlich von Ihnen. Das 
sind dann auch die Nutzer, die 
regelmäßig wiederkommen, mit 
Ihnen interagieren und auch Ihre 
Inhalte teilen. Wenn Sie Zuschauer 
halten wollen, müssen Sie einen 
unterhaltenden Mehrwert bieten. 
Am besten geht das natürlich, in- 
dem Sie mit Ihren Zuschauern in- 
teragieren und sie mit in den Stre- 
am einbeziehen. Dies ist sicherlich 
auch einer der Gründe, warum im 
Moment die Kategorie „Just chat- 
also „nur etwas quatschen* 


tin, 
bei Streaming-Diensten durch die 
Decke geht. 


Finden Sie Ihre Nische, Ihren Flow 


und wie Sie das Publikum entertai- 
nen können. Das ist freilich nicht 
einfach und bedarf einer langen 
Eingewöhnungsphase, nehmen Sie 
sich die Zeit - Rom wurde auch 
nicht an einem Tag erbaut. Wenn 
Sie aber durchhalten, sich kontinu- 
ierlich steigern und Ihr Handwerk 
nach und nach aufwerten, dürfen 
Sie auch bald mit Zuschauern rech- 
nen. Geduld und Echtheit sind hier 
wichtig - verlieren Sie aber nie den 
Spaß aus den Augen. (ab) 


Stream ist nicht gleich Stream 
Wer seinen Cast aus dem Anfänger- 
status heben will, kommt um eine 
Investition nicht herum. Natürlich 
muss nicht alles auf einmal gekauft 
werden, sondern kann sukzessi- 
ve erfolgen. Wer dauerhaft mit- 
schwimmen will, sollte vor allem in 
Audio und Licht investieren. Kame- 
ra und Capture Card dürfen warten. 


4 el А. 
е JYCHROME КТС 
ore SYNC 4 CHIPSET Ё CORE 


N 
SE === Le, у 
PERFORMANCE Ç / > ¿ 
INTEL Z490 SERIES MOTHERBOARDS E dm Le 
I ; 7 
I 
| 
| 
2 з 
e Көс АЕ Mp" 


£ fyahimic 


d INFRASTRUKTUR | Twitch & Co.: Stream professionalisieren 


68 


Capture Cards: HDR-Aufnahmen und Konsolen-Streaming leicht gemacht 


Zwar bieten die aktuellen Konsolen integ- 
rierte Streaming-Lósungen, diese sind Fea- 
ture-seitig aber etwas dürftig. 


Wenn Sie HDR-Inhalte in 4K aufnehmen móchten, 
bieten sich aktuell Avermedias Live Gamer 4K und 
Elgatos 4K60 Pro Capture Card an. Beide Karten 
schaffen es, Ultra HD mit 60 Fps aufzunehmen 


— sofern der Rechner die entsprechenden Spezi- 
ikationen mitbringt —, bei geringeren Auflósungen 
wie 1440p sind 120 Fps möglich und bei Full HD 
schaffen die Karten sogar 240 Fps. Mit den um- 
angreichen Software-Suiten lässt sich nicht nur 
aufnehmen, sondern auch zu den üblichen Diensten 


streamen — dann aber nur in maximal 1080p/60 


Fps. Avermedias Karte, die für knapp 215 Euro ver- 


| Das Keylight Air 
kann ab 130 
Euro erstanden 
werden und 
setzt eine 
einmalige 
WLAN-Verbin- 
dung voraus. 
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LIVE GAMER 4K 


fügbar ist, hat zudem noch LEDs verbaut, die sogar 
farbkodiert den Betriebszustand wiedergeben. Beide 
Karten schleifen das Bild nahezu latenzfrei in UHD 
und 60 Fps durch. Elgatos 4K60 Pro, die für knapp 
250 Euro zu haben ist, erlaubt zudem eine maximale 
Bitrate von 140 MBit/s. Beiden Karten gemein ist ein 
relativ reibungsloser Betrieb nach der Installation — 
Plug and Play, oder besser Plug and Record. 


Wer keine Lust auf eine interne Capture Card oder 
nicht die Möglichkeit hat, weil ein Laptop verwendet 
wird, für den könnte Razers Ripsaw HD eine Alter- 
native sein. Der kleine, 140 Euro teure schwarze 
Kasten beinhaltet genau wie die anderen Produk- 
te von Razer keine Software und wird direkt in der 
Aufnahme- beziehungsweise Streaming-Software 
bedient. Auch wenn keine Aufnahme in 4K möglich 
ist, wird das UHD-Bild dennoch durchgeschleift, so- 
dass man während des Spiels in den Genuss von 4K 
kommen kann. Die Aufnahme selber ist auf 1080p 
und 60 Fps begrenzt, das Mikrofon und eine weitere 
Quelle können aber an der kleinen schwarzen Box 
angeschlossen werden. 


Weiteres Zubehor: Licht und Stream Decks 


Um den Stream einfacher zu dirigieren oder 
ins rechte Licht gerückt zu werden, benóti- 
gen Streamer noch weiteres Zubehör. 


Stream Decks sind spezielle Mini-Tastaturen, die sich 
nach dem eigenen Gusto programmieren lassen und 
damit einen dynamischeren Stream inklusive eines 
verringerten Aufwands versprechen. Denn dank 
einer Schnittstelle mit allen gängigen Caster-Pro- 
grammen kann beispielsweise die Szenerie in OBS 


mit einem Knopfdruck geändert werden. Dadurch 
entfällt lästiges Herumsuchen und Heraustabben, 
sodass der Stream unterbrechungsfrei abgehalten 
werden kann. Derartige Stream Decks sind in unter- 
schiedlichen Dimensionen ab 110 Euro zu haben. 
Man kann solche „Kontrollpulte” natürlich auch 
für andere Zwecke einsetzen, beispielsweise beim 
Schneiden von Videos, die vielleicht aus einer si- 
multanen Aufnahme von einem Stream entstanden 
sind. Dank der LCD-Tasten ist jede Aktion auch im 
Dunkeln erkennbar, Logos lassen sich zudem selber 
kreieren. Ideal sind solche Decks für Streamer ge- 
eignet, die viel mit dem Chat interagieren. 


Wirklich wichtig bei einer Live-Übertragung ist 


eine korrekte Ausleuchtung. Erst dadurch kann die 
Facecam alle Details aufnehmen und der Zuschau- 
er Sie auch in voller Pracht sehen. Corsairs Strea- 
ming-Sparte Elgato hat hier ein über Wifi steuerba- 
res, in der Größe anpassbares LED-Licht im Angebot: 
das Key Light Air. 80 LEDs schaffen 1.400 Lumen 
und können das volle WeiB-Spektrum von warmen 
2.900 bis kalten 7.000 Kelvin darstellen. 


www.pcgameshardware.de 
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Kameras: Webcam, Smartphone oder doch DSLR - alles ist möglich 


Für Interaktion mit Zuschauern ist eine Ka- 
mera fast unabdingbar, denn die Zuschauer 
wollen sehen, mit wem Sie reden. 


Facecams gehóren beim Broadcasten beinahe zur 
Standardausrüstung und erfreuen sich bei Strea- 
mern und Zuschauern großer Beliebtheit. Dennoch 
gilt es zu beachten: Wer sich vor der Kamera nicht 
wohlfühlt, kann auch darauf verzichten (!). Das Cas- 
ten soll schließlich in erster Linie Spaß machen und 
kein Zwang werden. Stellen Sie eine Facecam auch 
eher nach hinten, konzentrieren Sie sich mit Investi- 
tionen zuerst auf ein ordentliches Audiosetup. Denn 
Webcams sind durch die Corona-Pandemie und der 
dadurch explosionsartig gestiegenen Nachfrage in 
den letzten Wochen unglaublich teuer geworden. 
Die günstigste Möglichkeit ist deshalb aktuell, das 
eigene Smartphone mittels App in eine Webcam 
Droid- 
cam, Epoc Cam und Manycam. Nachdem Sie eine 


zu verwandeln. Hierfür eignen sich die Apps 


der Apps auf Ihrem Smartphone und einen entspre- 
chenden Client auf dem Desktop-Rechner installiert 
haben, können Sie in der Regel loslegen. 


Logitech ist schon lange mit Webcams am Markt ak- 
tiv, weswegen wir hier auch gleich zwei vorstellen. 
Mit der Brio hat der Schweizer Konzern die — laut 
eigener Aussage — erste 4K-Webcam produziert. 


Normalerweise kosten Webcams, die ein ordentli- 


ches Bild liefern, nicht mehr als 60 Euro. Nicht so 
die 4K-Kamera Brio, die um die 240 Euro kostet. 
Wie dem auch sei, der hohe Preis bei der Brio ist 
sicherlich dem Funktionsumfang und der Auflösung 
geschuldet, denn neben den 4.096 x 2.160 Pixel 


beherrscht die Kamera auch HDR und funktioniert 
so auch in Gegenlichtsituationen gut. Die Bildquali- 
tät kann sich wirklich sehen lassen und erzeugt ein 
knackig scharfes Bild, ohne etwa übersättigte Far- 
ben auszugeben. Ein Fünffach-Zoom mit Schwenk- 
und Kipp-Funktion ist ebenso mit von der Partie, wie 
zwei omnidirektionalle Mikrofone inklusive einer 
Hall- und Nebengeräuschunterdrückung. 


Die Razer Kiyo kann Webcam-typisch 1080p/30 
Fps und 720p/60 Fps darstellen. Der Clou an der 
Streamer-Kamera für knapp 110 Euro ist aber das 
integrierte zehn Lumen starke Ringlicht, welches das 
Gesicht in dunklen Räumen aufhellen soll. Genau 
wie beim Seiren X ist keine zusätzliche Software 
vorhanden, in der man beispielsweise den Weiß- 
abgleich regulieren könnte — das übernimmt die 
Automatik der Kamera. In der Regel funktioniert 
das einwandfrei, vor allem ohne zusätzliche Be- 
leuchtung im Raum. Bei Gegenlicht kann die Kame- 
ra hier einen Trumpf ausspielen. Dennoch kann es 
vorkommen, dass das Gesicht etwas überbelichtet 
wird und durch zu poppige Farben etwas unnatürlich 
wirken kann - hier kann man aber mit einigen Knif- 
fen und Handgriffen in der Streaming-Software oder 
in Synapse 3 nachbessern. Probleme kann dies bei 
perfekt ausgeleuchteten Greenscreens geben, denn 
dann bessert die intergrierte Automatik eine Spur zu 
stark nach. Die Montage ist dagegen kinderleicht: 
Die Kamera wird quasi „auseinander gefaltet”, was 
einerseits eine Befestigung am Monitorrand erlaubt, 
aber auch als Stativ dienen kann — außerdem ist 
noch ein 1/4- Zoll-Gewinde für Ausleger vorhanden. 
Insgesamt ist das abgelieferte Bild flüssig, qualitativ 


® 


Logitech Streamcam 
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š 


Elgato Cam Link 


Logitech Brio 4K 


Licht ideal für 


gut und dank integriertem Mikro und 


unterwegs geeignet. 


Bei Streamern sehr beliebt sind die Logitech Kameras 
C920 und C922, die der Konzern nun mit der Stre- 
in Full HD mit 


einige nette Gimmicks 


amcam ablósen will. Diese kann nun 


60 Fps aufnehmen und ha 
und Features, wie etwa Auto-Framing, in der beilie- 


genden Software enthalten. Mittels eines virtuellen 
Abbildes der Kamera kann man alle Zusatzfunktio- 
nen auch in OBS nutzen. Bei normaler Beleuchtung 
wirkt das Bild dennoch etwas verwaschen, sobald 
der Raum aber ordentlich ausgeleuchtet wurde, ent- 
faltet die Streamcam ihr volles Potenzial: Die Farben 
leuchten kráftig und natürlich, das Bild ist insgesamt 
sehr klar und dank der 60-Fps-Bildrate auch flüssig. 
Die über ein 1,5 m langes fest verbundenes USB- 
Type-C-Kabel angeschlossene Webcam ist mit 160 
Euro etwas teurer als die Vorgänger. 


Wenn Sie eine DSLR, einen Camcorder oder eine Ac- 
tioncam Ihr Eigen nennen und nicht auf die Qualität 
bei der Aufnahme verzichten möchten, ist Elgatos 
Cam Link etwas für Sie. Für 130 Euro können Sie die 
Kamera problemlos mit Ihrem Rechner verbinden, 
sofern sie unterstützt wird. Außerdem ist es möglich, 


den Cam Link als Capture Card zu verwenden und 
somit Gameplay von einer Konsole aufzunehmen. 
Größter Vorteil: Die Aufnahme erfolgt bis 4K/30 Fps. 
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INFRASTRUKTUR | 5 Z490-Mainboards im/Test 


Comet-Lake-Platinen 


Intels Core i9-10900K hat sich mit Leichtigkeit die Spieleleistungskrone geholt, aber welche Main- 


boards sind als Unterbau für ihn und seine Sockel-1200-Geschwister zu empfehlen? 


ntels neue Mittelklasse bringt 

weder eine modernisierte 
CPU-Architektur noch radikal an- 
dere -Konfigurationen, erklimmt 
aber dennoch den Gaming-Prozes- 
sorThron dank  Effizienz-Feintu- 
ning und erweitertem Power-Limit 
für Momente, in denen Effizienz 
Ähnliches 
für die zugehörigen Mainboards: 
Wie in Ausgabe 07/20 gezeigt, ist 
die zentrale Technik in Form der 
I/O-Hubs (Intel-Jargon: „Platform 
Controller Hub“) zwar kaum ver- 
ändert, im Falle des Z490-PCH so- 
gar identisch zum Vorgänger Z390. 
Aber die Hersteller haben mehr als 
genug andere Stellschrauben, um 
noch bessere Mainboards zu bauen. 


zweitrangig ist. gilt 
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An Intels Grundvorgaben ändert 
sich dadurch natürlich nichts. Auch 
im Sockel 1200 ist Tuning nur mit 
einer K-CPU und einem Z-PCH 
möglich. Dank des zum Teil deut- 
lich gewachsenen Abstands zwi- 


schen Turbo- und Basis-Takt ist die 
Übertaktungssperre von H470 und 
B460 zwar hinsichtlich der Kern- 
leistung verschmerzbarer denn je 
- das Power Limit anheben und so 
den All-Core-Turbo permanent aus- 
reizen, wenn CPU- und Spannungs- 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* Asrock Z490 Phantom Gaming Velocita 
* Asus ROG Maximus XII Hero WiFi 


* Biostar Z490GTA Evo 


* Gigabyte Z490 Aorus Pro AX 


* MSI Z490 Gaming Carbon WiFi 


wandlerkühlung es mitmachen, 
kann man auch bei den kleinen 
PCHs. Arbeitsspeicherübertaktung 
bleibt aber den Z-K-Kombinationen 
vorbehalten und wie wir ebenfalls 
in der PCGH 07/20 am Beispiel 
von Witcher 3 demonstriert haben: 
RAM-Tuning lohnt sich. Mit teurem 
DDR4-4700 waren 23 Prozent mehr 
Fps möglich, das seit Jahren für 
praktisch alle Intel-CPUs problem- 
los erreichbare DDR4-4000 brachte 
gegenüber der Core-i9-10900K-Spe- 
zifikation DDR4-2933 immerhin 15 
Prozent. Kein Wunder also, dass 
sich seit Jahren nur eines von zwan- 
zig PCGH-X-Community-Mitglie- 
dern für ein B- oder H-Board ent- 
scheidet. Auch wir würden für eine 
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klar auf maximale Spiele-Leistung 
fokussierte Plattform wie den So- 
ckel 1200 nur den Z490 in Betracht 
ziehen - Preis-Leistung kann AMDs 
AM4 sowieso besser. Sie sehen den- 
noch Bedarf für H470-, B460- oder 
gar H410-Test? Feedback an tv? 
pcgh.de ist willkommen! 


Mit dem Stichwort Power Limit 
und Übertaktung möchten wir 
zu unseren Testkandidaten über- 
leiten, denn (vermeintliche) Leis- 
tungssteigerungen durch über- 
höhte Werks-Power-Limits sind seit 
Jahren der sprichwörtliche weiße 
Elefant im Raum: Jeder weiß von 
dem Thema, alle schweigen, nützen 
tut es wenig und die Gefahr von 
Schäden besteht, denn im Falle des 
Sockel 1200 ist der Elefant eher rot 
glühend. Intel gibt ein Langzeit-Po- 
werlimit (PL1) von 125 W vor, das 
gleichzeitig die TDP, also die be- 
nötigte Kühlerleistung, definiert. 
Im Turbo darf ein Core i9-10900K 
laut Intel-Empfehlung auch für 56 
Sekunden (Zeitfaktor Tau) bis zu 


www.pcgameshardware.de 


250 W umsetzen (PL2); diese zu- 
sätzliche Heizleistung puffert die 
Wärmekapazität des Systems ohne 
zu starken Temperaturanstieg weg. 


Die Mainboard-Hersteller legen 
„Empfehlung“ aber sehr weitläu- 
fig aus. PLI-Rekord in unserem 
Test waren 4.096 W, Zeitlimits in 
der Regel nicht zu beobachten. 
So wird der CPU-Turbo bei den 
Werkseinstellungen von Asrock, 
Biostar, Gigabyte und MSI nur 
durch den Allcore-Turbo-Takt, die 
CPU-Temperatur oder die Span- 
nungswanderkühlung begrenzt. 
Mit sehr starker Kühlung, wie in 
Online-Reviews üblich, resultiert 
aus solchen Vorgaben ein geringer 
Leistungsgewinn bei erheblichen 
Mehrverbrauch. In der Praxis kann 
die Performance aber sogar sin- 
ken, denn die Effizienz leidet unter 
den OC-Einstellungen und Tem- 
peratur-Notschaltungen senken 
den CPU-Takt wesentlich brutaler 
als feinfühlige Power-Limit-Rege- 
lungen. Wir ,belohnen* derartige 
Werksübertaktungen hinter dem 
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Leistungsaufnahme (ganzes System) 


Rechner aus: Soft-off inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 


Biostar Z490GTA Evo [Eu 1,2 (-68 96) 
MSI 2490 Gaming Carbon WiFi [Ew 1,4 (-62 %) 
Gigabyte 7490 Aorus Pro AX [Eu 1,9 (-49 96) 
Asus Maximus XII Hero WiFi == 5,7 (Basis) 
Asrock 2490 PG Velocita 66 4,3 (+15 %) 


Leerlauf: Windows-10-Desktop inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 


Asrock 2490 PG Velocita Em 48,2 (-8 90) 
Gigabyte 7490 Aorus Pro AX [E 50,1 (-4 96) 
MSI 2490 Gaming Carbon WiFi =Y 9 (-1 90) 
Asus Maximus XII Hero WiFi =a 52,3 (Basis) 
Biostar 2490СТА Evo Em 53,4 (+2 %) 
Volllast: The Witcher 3 + Prime 95 (14 Threads) inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 
MSI Z490 Gaming Carbon WiFi === 458 (-1 96) 
Biostar Z490GTA Evo Eu 460 (-0 %) 
Gigabyte 2490 Aorus Pro AN Em 461 (0 96) 
Asus Maximus XII Hero WiFi == 461 (Basis) 
Asrock 2490 PG Velocita a 469 (+2 %) 
CPU-Last: Prime 95 (20 Threads) inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 
MSI 2490 Gaming Carbon WiFi EX 187 (-6 %) 
Asrock 2490 PG Velocita Eu 188 (-6 %) 
Gigabyte 2490 Aorus Pro АХ === 190 (-5 96) 
Asus Maximus XII Hero WiFi E 200 (Basis) 
Biostar 2490СТА Evo Em 202 (+1 96) 


System: Core i9-10900K, Sapphire Radeon RX 5700 XT Nitro+ @ 2.050 MHz/1,17 V, 
+20 Prozent Powerlimit; 2x 8 GiByte DDR4-3200 Bemerkungen: Asrock und Asus 
könnten von MSI noch etwas über's Stromsparen lernen. 


Watt 
< Besser 
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Asus Republic of Gamers Maximus XII Hero WiFi 


Dass die teuerste Platine den Testsieg holt, überrascht wenig. Im Gegensatz zu vielen früheren Vergleichen kassiert Asus aber nur den berechtig- 
ten Aufschlag für die zusätzliche Luxusausstattung und hält in Sachen Preis-Leistung den Anschluss an die einfachere Konkurrenz. 


So geht Kühlung! 


Ein groBer Kühler auf den wenig belaste- 
ten SoC-Phasen unterhalb des Sockels ist 
eher Effekthascherei. Aber die zahlreichen, 
tiefen, nicht zu eng stehenden Lamellen 
und das weitläufige Layout der restlichen 
Wandler sind optimal gewählt. 


Spezifikationskonform 


Extreme Power-Limits bringen ein wenig 
Leistung und damit Testsiege, aber auch 
überhitzte Endkundensysteme. Asus fragt 
deswegen beim ersten Systemstart nach, 
was gewünscht ist, anstatt die CPU auf 
gut Glück zu grillen. Vorbildlich! 


American 
Megatrends 


DAC, Op-Amp, 5G LAN, Triple-M.2 — aber kein 4.0? 


Asus bietet definitiv die beste und, abgesehen vom fehlenden USB 3.2, auch mo- 
dernste Ausstattung im Test, verpackt in einem bewáhrten Layout mit akzeptablem 
Sharing. Leider verweigert man aber Zusagen zu Rocket-Lake-Vorbereitungen. 


Rücken des Anwenders deswegen 
mit Abzügen in der Eigenschaften- 
note und tragen für unsere eigenen 
Leistungs-, Verbrauchs- und Tempe- 
raturmessungen notfalls von Hand 
spezifikationskonforme Werte ein. 


In Biostars UEFI fehlt eine ent- 
sprechende Tau-Option allerdings; 
Asrock und MSI fallen trotz 56-Se- 
kunden-Vorgabe ebenfalls nach 25 
bis 28 Sekunden von PL2 auf PL1 
zurück. Nominell sollte dies auf 
unsere Leistungsmessungen kei- 
nen Einfluss haben, denn in realen 
Anwendungen bleiben alle Kan- 
didaten außer dem Z490GTA Evo 
sowieso im PLI-Bereich, allerdings 
kónnten Fehler bei der Umsetzung 
manueller Turbo-Vorgaben den 
Leistungsvorsprung des Maximus 
XII Hero erklären, das mit Auto-Set- 
tings am Test teilnehmen darf. 
Wie Asus zu dieser Ehre kommt? 
Ganz einfach: Anstatt unbemerkt 
die CPU zu grillen, fragt das UEFI 
beim ersten Systemstart nach, ob 
ein Betrieb mit Default- oder Un- 
locked-Settings gewünscht ist. Wir 
wählen im Sinne der Vergleich- 
barkeit Ersteres und beobachten 
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eine vorbildliche Umsetzung der 
Intel-Vorgaben. Obwohl Asus laut 
AIDA64 den schlechtesten Spei- 
cherdurchsatz bietet, erzielt das 
Maximus XII Hero so die zweitbes- 
ten Ergebnisse in Witcher 3 und 
7zip. Nur Gigabytes Z490 Aorus 
Pro beweist, dass man auch mit ma- 
nuellen Vorgaben sehr flott unter- 
wegs sein kann. 3 Prozent vor MSI 
beziehungsweise 4 Prozent vor 
Asrock sind bei nominell gleichen 
CPU-, RAM- und GPU-Einstellungen 
schon ein ansehnlicher Vorsprung. 


(Wandler-)Kühlung 

Auch bei den Spannungswandlern 
beziehungsweise deren Kühlung 
führen Asus und Gigabyte das Feld 
an. Als teuerste Platine kann das Ma- 
ximus XII Hero natürlich auf mehr 
Ressourcen zurückgreifen, die 
trotz erheblicher Ausdehnungen 
nie störende und mit einer gut op- 
timierten Struktur versehene Kühl- 
lösung ist aber auch rein technisch 
betrachtet ein gelungener Entwurf. 
Das Z490 Aorus Pro dagegen ver- 
schenkt viel Potenzial, in dem es 
die Rückseite seines sehr feinen La- 
mellenkühlers zugunsten des Licht- 


designs komplett in Plastik hüllt. So 
staut sich die warme Luft unter der 
I/O-Blende und die Temperaturen 
liegen nur auf Niveau des ohne Ex- 
travaganzen, aber auch ohne Fehler 
antretenden Z490 Gaming Carbon. 


Spürbar schlechter und der sonst 
mit sehr guten Temperaturen auf- 
wartenden Über-250-Euro-Klasse 
nicht angemessen schneidet dage- 
gen das Z490GTA Evo ab. Trotz ei- 
nes großflächigen Spannungswand- 
lerlayouts messen wir bis zu 80 °C 
(normiert auf 20 °C Umgebungs- 


temperatur). Damit kann man 
leben, Reserven für Biostars vor- 
eingestelltes Extrem-Power-Limit 


sind aber nicht vorhanden. Das um- 
gekehrt sehr niedrige 85-°C-Tem- 
peraturlimit für die Spannungs- 
wandler wird sogar noch lange vor 
bedenklichen CPU-Temperaturen 
erreicht und der Takt auf minima- 
le 800 MHz gesenkt. Stellt man die 
Schutzschaltung (,A.I TP Control“ 
in Advanced\Hardware Monitor be- 
ziehungsweise \PC Health Status) 
auf übliche 115 °C, verhält sich das 
Z490GTA Evo dagegen wie jedes 
andere Mittelklasse-Mainboard. 


Eine generelle Ausnahme stellt da- 
gegen Asrocks aktiv gekühltes Z490 
PG Velocita dar. Ein Lüfter versteckt 
sich, in Top-Down-Position und 
durch ein Ziergitter stark in seiner 
Funktion eingeschränkt, unter der 
I/O-Blende, zwei weitere blasen 
quer durch die Lamellen des per He- 
atpipe angebundene Kühlkörpers 
an der oberen Boardkante. Zusam- 
men sorgen sie für Temperaturen 
3 Kelvin unter Asus-Niveau - und 
für eine Geräuschkulisse von 1,5 
Sone im PCGH-Test. Nötig wären 
die Lüfter unserer Meinung nach 
nicht, trotz der auf aktiven Betrieb 
optimierten Kühlkörper hält das 
Z490 PG Velocita auch im semi-ak- 
tiven Betrieb mit indirekter Be- 
lüftung durch den CPU-Kühler das 
Niveau von Gigabyte und MSI. Laut 
Asrock sollen sich die Lüfter erst 
bei Einsatz einer Wasserkühlung 
auszahlen, wenn ohne CPU-Lüfter 
voll-passive Bedingungen  herr- 
schen. Leider erzwingen die hoch 
aufragenden Kühlkörper aber auch 
genau dieses Szenario, in dem sie 
den Platz für CPU-Kühler auf ein 
bereits für einige 120-mm-Designs 
bedenkliches Maß schrumpfen las- 
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Jetzt am Kiosk erhàltlich oder einfach 
online bestellen unter: www.pcgh.de/sohe 


ES 
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Gigabyte Z490 Aorus Pro AX 


Viele Spannungswandlerphasen sind gut — zumindest für das Marketing. Wie schon die X570-Geschwister möchten auch Gigabytes Z490-Modelle 
mit einzeln statt paarweise angesteuerten MOSFETs und Spulen punkten. Die gute Platzierung verdient man sich aber mit Rechenleistung. 


,No function" als Feature 


Als einziger Hersteller verbaut Gigabyte 
einen kompletten zusátzlichen (4.0-) 
M.2-Slot, der mit Comet-Lake-CPUs aber 
noch gar nicht nutzbar ist. Dazu gibt es 
PCI-Express-4.0-taugliche Bauteile auf 
den Datenpfaden beider GPU-Slots. 


Feine Kühllamellen 


Beim Aorus Pro beschränkt sich Gigabyte 
auf ,nur" zwólf Spannungswandler- 
phasen, kühlt diese aber mit einem viel 
gelobten, feinen Kühlkörper — dessen 
Wirkung leider durch die (abnehmbare) 
Plastikverkleidung eingeschränkt wird. 


Verlorener x1-Slot und verlorenes USB 3.1 o 


Für die sinnvolle Ressourcenverteilung hätte Gigabyte eigentlich Lob verdient, aber 
ein permanent von Dual-Slot-Grafikkarten verdeckter x 1-Slot und die Beschrän- 


kung des Typ-C-Front-Headers auf USB 3.0 schmälern die Bilanz. 


sen. Einige beliebte High-End-140- 
mm-Tower dürften hier Probleme 
bereiten und im Gegensatz zur 
Konkurrenz mit sockelnahem Plas- 
tikzierrat kann man Asrocks Kühler 
nicht einfach demontieren. 


Immerhin lässt sich die Lüfter- 
regelkurve frei anpassen und die 
beiden Kanäle für die Spannungs- 
wandlerventilatoren gehen auch 
nicht zulasten der frei verfügbaren 
Anschlüsse. Die zweigeteilte Hand- 
habung der Asrock Steuerung mar- 
kiert unterdessen zusammen mit 
Asus das Schlusslicht in diesem 
Test. Dem Maximus XII Hero muss 
man zusätzlich ankreiden, dass es 
zwar weitaus mehr Regelquellen 
einschließlich dreier externer Tem- 
peraturfühler für beispielsweise 
Wasserkühlungen bietet, aber im 
UEFI auf 75 ^C maximale Regel- 
temperatur beschränkt ist. Darüber 
gelten automatisch 100 Prozent 
Lüfterdrehzahl - und moderne 
CPUs überschreiten diesen Wert 
im Turbo-Betrieb mit Leichtigkeit. 
Asus-Software-Tools mit erweiter- 
ten Möglichkeiten sollen diesen 
Mangel beheben. Dass deren Ins- 
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tallation bei Windows-10-Rechnern 
automatisch aus dem UEFI heraus 
initiiert wird, dürfte aber einige 
Anwender stóren. Den Gegenpol 
in Sachen Lüftersteuerung stellen 
das 7490 Aorus Pro und das 7490 
Gaming Carbon dar. Von 0 bis 100, 
sowohl bezüglich PWM als auch °C, 
frei konfigurierbare Regelkurven 
direkt im UEFI, eine übersichtli- 
che Aufbereitung und bei Gigabyte 
ebenfalls externe Temperaturan- 
schlüsse - was braucht man mehr? 


Rocket Lake ready? 

Abgesehen von der nur bei Asus 
und MSI vorhandenen adaptiven 
Spannungsregelung hátten wir da- 
mit die wesentlichen Firmware-Un- 
terschiede abgehakt, aber bei So- 
ckel-1200-Mainboards gibt es noch 
eine weitere spannende, CPU-bezo- 
gene Eigenschaft: 2021 sollen Ro- 
cket-Lake-CPUs nicht nur eine neue 
Architektur in den Sockel bringen, 
sondern auch PCI-Express 4.0 und 
zusátzliche Lanes. Ob 24 oder gar 
28 und ob davon 4 oder 8 für die 
Anbindung der nächsten PCH-Ge- 
neration verwendet werden, ist 
noch unklar. Aber gegenüber 20 


3.0-Datenleitungen, von denen 4 
direkt zum Z490 führen, ergibt sich 
für CPU-Aufrüster eine quantitative 
und qualitative Steigerung - wenn 
das Mainboard denn mitspielt und 
wenn Intel genauso liberal wie bei 
der Einführung von PCI-Express 
3.0 im Sockel 1155 ist, also eine 
nachträgliche Freischaltung alter 
Platinen auch erlaubt. 


Asrock, Biostar, Gigabyte und MSI 
sind offensichtlich zuversichtlich 
und sprechen ihren Platinen in 
Werbematerialien zumindest die 
PCI-Express-4.0-Tauglichkeit zu, 
Asrock und MSI drucken passende 
Hinweise auch in das Handbuch 
oder direkt auf die Steckplätze. Bei 
den Multi-GPU-tauglichen Z490 Ao- 
rus Pro und Z490 Gaming Carbon 
werden die Versprechen durch 
PCI-Express-4.0-taugliche Splitter 
und Redriver auf der Platine zusätz- 
lich untermauert. Weniger sicher 
scheint man sich bei den zusätzli- 
chen Lanes zu sein. Biostar verzich- 
tet ganz auf Vorbereitungen, MSI 
erwähnt „PCIe 4.0 Connectors“ nur 
in allgemeinen Werbematerialien. 
Wir finden auf dem Z490 Gaming 


Carbon aber immerhin Splitter für 
vier 20-GBit/s-Lanes an den Leiter- 
bahnen des oberen M.2. Gigabytes 
physische Vorbereitungen sind da- 
gegen offensichtlich: Ein zusätzli- 
cher, dritter „M2B_CPU“ prangt auf 
der Platine. Allerdings gesteht man 
diesem vorerst keinerlei Funktion 
zu. Nur Asrock lässt sich zwar im 
Handbuch offen zu „64 GBit/s M.2“ 
mit „future processors“ hinreißen, 
der entsprechende Slot ist aber aus 
unerfindlichen Gründen so plat- 
ziert, dass eine dort installierte SSD 
einen 3.0-x4-M.2-Slot blockiert. 


Das Maximus XII Hero zeigt da- 
gegen weder zusätzliche M.2-Slots 
noch PCI-Express-4.0-Vorbereitun- 
gen. Stattdessen läuft ein Teil der 
CPU-Lanes zwecks SLI-Fähigkeit 
über altbekannte ASM1480-Splitter 
- ein entsprechendes 4.0-Design 
bräuchte modernere Chips und 
zusätzlich Redriver zur Signalver- 
stärkung. Zwar könnte ASMedia als 
AsusTek-Tochter neue Technik in 
alten Packages verstecken, aber auf 
PCI-Express-4.0-AM4-Mainboards 
nutzt Asus sichtbar aufwendigere 
Lösungen. Auf Nachfrage heißt es 
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MSI MPG Z490 Gaming Carbon V 


MSIs Z490-Oberklasse setzt auf schnellere Schnittstellen: USB 3.2 als Alleinstellungsmerkmal, viel USB 3.1 und 2,5G-LAN für die Breitenwirkung 
sowie PCI-E-4.0-Vorbereitungen. Quantitative Zusatz-Features wie Diagnose-Anzeigen, Temperatursensoren oder viele M.2 fehlen dagegen. 


PCI-E: 4.0. M.2: unklar 


Die Grafikkarten-Slots des 2490 Carbon 
haben sogar еіп , 4.0" eingeprágt, aber 
M.2-Vorbereitungen für Rocket Lake deu- 
tet MSI nur in einer Marketing-Folie an. 
Wir entdecken immerhin PI3DBS16-Split- 
ter für vier 20-GBit/s-Lanes auf der Platine. 


USB 3.2 Gen2x2 ist da! 


Als einziger Testteilnehmer installiert MSI 
einen ASM3241-Zusatzcontroller, der USB 
3.2 Gen2x2 mit 20 GBit/s ermöglicht. Die 
Konkurrenz bietet nur USB 3.2 „Gen2" 
und ,Gen1" mit 10 und 5 GBit/s — besser 
als USB 3.1 und 3.0 bekannt. 


Ausladende Designs mit wechselndem Nutzen 


MSIs l/O-Blende kann wegen eines langen Fortsatzes zu Konflikten mit CPU-Küh- 
lern führen und dient als reine (Plastik-)Zierde. Das riesige Aluminiumprofil auf 


dem PCH erbringt dagegen eine (nicht erforderliche) Kühlwirkung, ohne zu stóren. 


nur, dass man ,keine Funktionen 
versprechen móchte, die man zur 
Zeit nicht validieren kann* - eine 
verstándliche Position, denn auch 
die am besten vorbereitete Platine 
ist von Intel abhángig und Asus 
wurden letztes Jahr lang vorberei- 
tete PCI-E-4.0-Freischaltungen im 
Sockel AM4 durch AMD untersagt. 


PCI-Express mit Comet Lake 
Genug von der Zukunftsmusik - 
was bieten unsere Testkandidaten 
mit kaufbaren CPUs? Logischer- 
weise nur 3.0-Geschwindigkeit, 
da die Intel bis auf weiteres nichts 
Schnelleres ermöglicht, diese aber 
an allen PCI-Express- und M.2-Slots. 
Maximus XII Hero, Z490 Aorus Pro 
und Z490 Gaming Carbon erlauben 
dabei die Aufteilung der CPU-Lanes 
auf zwei Grafikkarten-Steckplätze 
(x8/x8 statt x16/x0), Z490 PG Ve- 
locita und Z490GTA Evo beschrän- 
ken sich auf einen PEG (PCI-Ex- 
press for Graphics). Asrocks enges 
CPU-Sockel-Umfeld wird dabei 
auch genutzt, um die Grafikkarte in 
ATX-Slot-Position 1 zu platzieren, 
sodass selbst Triple-Slot-Karten kei- 
ne andere Erweiterung blockieren. 
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Alle anderen Hersteller greifen auf 
Slot-Position 2 zurück und opfern 
je einen x1-Steckplatz, sobald eine 
überbreite Grafikkarte verbaut 
wird. Bei Gigabyte reicht sogar 
eine Dual-Slot-Karte, damit sich nur 
noch einer der beiden x1-Steck- 
plätze nutzen lässt. Ebenfalls de- 
ren zwei, aber in frei zugänglicher 
Form, bietet MSI, während die Sin- 
gle-GPU-Layouts von Asrock und 
Biostar sowie das Maximus XII 
Hero über drei kleine PCI-Express- 
Slots verfügen. Zusätzlich bietet 
jede Platine einen vom PCH ver- 
sorgten x4-Steckplatz für die Nach- 
rüstung schneller Controllerkarten 
oder NVMe-SSDs. 


M.2 und SATA 

Schnelle Massenspeicher gibt es 
natürlich auch als M.2-Module, die 
man (wenn die inaktiven Ports bei 
Asrock und Gigabyte ignoriert wer- 
den) jeweils in doppelter, bei Asus 
sogar in dreifacher Ausführung 
verbauen kann. Die Nutzbarkeit 
schwankt jedoch, denn nur Biostar 
verbaut einen PCI-Express-Switch, 
um alle Schnittstellen gleichzei- 
tig anbinden zu kónnen. Die rest- 


lichen Hersteller kompensieren 
fehlende Ressourcen mit PCI-Ex- 
press-Sharing, schalten also andere 
Komponenten ab, um M.2-Slots ak- 
tivieren zu können. Beim Z490 PG 
Velocita trifft es sogar den primä- 
ren M.2-Slot, allerdings auf vertret- 
bare Weise: Asrock deaktiviert zu 
seinen Gunsten zwei SATA-Ports, 
hat dank eines Zusatz-Controllers 
aber auch deren acht, während 
die Konkurrenz durch die Bank 
mit sechs aufwartet. Nach Installa- 
tion einer M.2-SSD herrscht somit 
Gleichstand und nur bei RAID-Ver- 


bunden mit mehr als vier Laufwer- 
ken ist Asrocks Lösung im Nachteil. 
Die Nutzung des zweiten M.2 kos- 
tet dann aber bei allen Herstellern 
außer Biostar zwei (weitere) SA- 
TA-Ports und der dritte Steckplatz 
des Maximus XII Hero bedient sich 
bei dessen PCI-E-x4-Slot. Gegen- 
über einer M.2-Adapterkarte, die 
man in besagten x4 stecken könnte, 
bietet die Asus-Lösung den Vorteil 
einer x1/x2-Teilung: Wer eine Bud- 
get-SSD installiert oder beim drit- 
ten NVMe-Laufwerk mit halbierter 
Geschwindigkeit zufrieden ist, 


Weniger als 1 mm Luft verbleibt zwischen den Heatpipes unseres eigentlich schon 
recht schlanken Fuma 2 und dem Spannungswandlerkühler des Z490 PG Velocita. 
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MAXIMUS 


Eine Plastikabdeckung, sieben Schrauben, gegebenenfalls eine Erweiterungs- sowie 
die Grafikkarte(n) versperren bei Asus den Weg zu den oberen beiden M.2-Slots. 


F6 Vivid Led DJ F7 EZ Mode 


RACING" F5 A.I FAN 


Tweaker 


2140 MHZ 
rains 


TEMP 


геге 
Jun 10 


a2o52: 


Vorbildlich: Zumindest im Untermenü , Tweaker" bietet Biostars UEFI zu vielen Optio- 
nen Beschreibungstexte, die tatsáchlich weiterhelfen kónnen. 


E^ HN ——.: 2) 2р 2р 2) 2р j ——- 
Gigabytes I/O-Blende hat keine direkte Beleuchtung, sondern ein transparentes Fens- 
ter. Die auf der Platine selbst liegenden LEDs leuchten auch durch die Kühllamellen. 
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kann den x4-Slot im x 1-Modus wei- 
terlaufen lassen, falls die drei ech- 
ten x1 schon belegt oder von Gra- 
fikkartenkühlern blockiert sind. 


Sound, USB und 1/0 

Soweit zu den für die Leistung von 
CPU, RAM und Erweiterungen 
wichtigen Aspekten unserer Test- 
kandidaten. Ein Mainboard dient 
aber auch als zentrale Schnittstelle 
für externe Peripherie. Während 
die HDMI, und bei Asrock sowie 
MSI zusätzlich verfügbaren Dis- 
playport-Anschlüsse PCGH-Leser 
nur bei Ausfall der eigenen Grafik- 
karte interessieren dürften, ist die 
Nutzung von Onboard-Sound seit 
Langem die Regel. Alle Kandidaten 
tragen dem mit Realteks aktuel- 
lem ALC1220-Codec oder dessen 
Vorgänger ALC1150 Rechnung; 
das zuletzt in der Mittelklasse ver- 
breitete, über ein Jahrzehnt alte 
ALC898-Derivat ,ALC1200* sucht 
man bei Über-250-Euro-Z490-Main- 
boards zum Glück vergeblich. Aber 
ALC1220 ist nicht gleich ALC1220: 
Während Gigabyte sich auf den rei- 
nen Codec beschränkt, verbauen 
MSI und Asrock einen Verstärker, 
um High-End-Kopfhóhrer befeu- 
ern zu können, und Asus zusätzlich 
noch einen Sabre-DAC, der Real- 
teks Mittelklasse-Analogsektion für 
zwei Kanäle komplett umgeht. 


Auch in Sachen Netzwerk liegt Asus 
vor der günstigeren Konkurrenz: 
Neben W- und Gigabit-LAN gibt 
es zusätzlich einen 5G-Controller. 
Bei Gigabyte und MSI schrumpft 
die Kabelanbindung dagegen auf 
einmal 2,5G, allerdings sind pas- 
sende Router und Switches dafür 
auch teuer genug. Asrock wiede- 
rum lässt den WLAN-M.2-Slot des 
Z490 PG Velocita unbesetzt, ver- 
baut dafür aber ebenfalls einen 
zusätzlichen Gigabit-LAN-Control- 
ler. Das Schlusslicht Z490GTA Evo 
bietet nur diesen, dafür ist sogar 
Antennenverkabelung für 
WLAN-Nachrüstung vorbereitet. 


eine 


Bei der USB-Ausstattung setzt Bio- 
star auf jede Menge USB 3.0, aber 
nur auf zwei -3.1-Ports und ver- 
zichtet ganz auf einen Header für 
Typ-C-Frontanschlüsse. Beim Z490 
Aorus Pro existiert dieser, läuft 
aber nur mit 3.0-Geschwindigkeit 
- ein Gewinn für die Gehäuse- 
kompatibilität, nicht für die Daten- 
transferrate. Dafür findet sich ein 


dritter USB-3.1-Port am allgemein 
üppig bestückten I/O-Panel As- 
rock dagegen beschränkt sich auf 
nur sechs rückseitige USB-Ports 
(davon zwei 3.1), dafür gibt es aber 
intern Header für einmal 3.1 Typ-C 
und viermal 3.0, sodass man sich 
notfalls mit Slotblenden behelfen 
kann. Bei Asus wird das nicht nö- 
tig sein, denn je vier USB-3.1- und 
3.0-Anschlüsse werden durch zwei 
2.0er zu einem satten Zehnerpack 
vervollständigt, Front-USB-3.1 ver- 
steht sich für über 400 Euro von 
selbst. Das Z490 Gaming Carbon 
möchte mit Qualität dagegen hal- 
ten: Es verfügt extern zwar nur 
über sieben Anschlüsse (fünf inter- 
ne 3.x-Header bieten Reserven), da- 
runter sind aber nicht nur vier USB- 
3.1-10-GBit/s-Anschlüsse, sondern 
auch ein echter USB-3.2-Gen2x2- 
20-GBit/s-Typ-C. Schneller geht es 
derzeit nur mit Thunderbolt 3. 


Zusammenfassung 

Alles in allem fährt Asus einen kla- 
ren Testsieg ein. Das Maximus XII 
Hero beeindruckt im 7-Zip-Test, 
hat mächtige und gut gekühlte 
Spannungswandler, bietet den auf- 
wendigsten Onboard-Sound, die 
beste LAN-Ausstattung und viele 
Möglichkeiten bei der PCI-Express- 
beziehungsweise M.2-Erweiter- 
barkeit. Damit ließe sich auch das 
fehlende USB 3.2 nachrüsten. Als 
großer Nachteil neben dem hohen 
Preis bleibt somit nur das Fragezei- 
chen bezüglich Rocket Lake und 
PCI-Express 4.0. Beide Aspekte 
lassen sich wie folgt zusammenfas- 
sen: Wer viel Geld in ein luxurióses 
Mainboard investiert, nimmt auch 
einen i9-10900K dazu und rüstet 
nächstes Jahr sowieso nicht auf. 


Der Gegenentwurf kommt von Gi- 
gabyte. Das 7490 Aorus Pro AX si- 
chert sich nicht nur mit knappem 
Vorsprung vor Asus die Leistungs- 
krone, sondern ist wie kein zwei- 
ter Testteilnehmer auf Rocket Lake 
vorbereitet. Leider garantiert nie- 
mand, dass sich diese Vorbereitun- 
gen auszahlen werden, sonst wür- 
den wir direkt zu einem Core i5 
oder gar i5 und „später aufrüsten“ 
raten. Vorerst punktet Gigabyte 
also nur mit aufwendigen Span- 
nungswandlern und gehobener 
Ausstattung zum gehobenen Preis. 


Das Zá90 Gaming Carbon ist, wenn 
man nicht auf Dual-LAN-besteht, 
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Asrock 2490 Phantom Gaming Velocita 


Mit der neuen Produktbezeichnung , Velocita" (wechselnd, sogar vom Hersteller selbst, auch , Velocitá" geschrieben) möchte Asrock neue Ein- 
satzszenarien erschließen, und erinnert dabei an alte Zeiten mit vielen Erweiterungen, viel Lärm und in die Ecke gedrángtem CPU-Sockel. 


,M.2 supports 64 Gb/s" 


So steht es im Handbuch des 2490 PGV 

— als einziger Hersteller gibt Asrock ein 
echtes Versprechen zur PCI-E-4.0-x4-SSDs 
ab, wenn auch ,with future processor 
only" und in ráumlicher Konkurrenz zu 
einem PCH-versorgten 3.0-x4-M.2. 


Ein Board, drei Lüfter 


Asrock wirbt mit „optimized for water 

cooling", was einerseits bedeutet, dass 
kein Platz für große Luftkühler ist, und 

andererseits, dass die Spannungswand- 
lerkühler ihren eigenen, leider deutlich 
hórbaren Luftstrom erzeugen. 


Layout optimiert für Triple-Slot-Grafikkarten o 


Als einziger Hersteller lásst Asrock zwei Slots Abstand zwischen der Grafikkarte 
und der nächsten Erweiterungsmöglichkeit. So lassen sich auch bei empfehlens- 
werten GPU-Kühlungen alle anderen Steckplätze nutzen. 


Biostar Racing Z490GTA Evo 


Schon lange möchte Biostar Gamer ansprechen, mit der Z490-Generation könnte das endlich gelingen. Layout, UEFI-Optionen und Erweiterungs- 
móglichkeiten sind der Konkurrenz ebenbürtig oder sogar überlegen, nur knappes USB 3.1 und fehlende Leistungsvorteile stóren noch. 


Quantität statt Qualität 


Mit sieben verdoppelten Spannungs- 
wandlern will Biostar bei Phasenzählern 
punkten. Da die Leistung der einzelnen 
MOSFETs etwas niedriger ausfällt, ist die 
eindrucksvoll aussehende Gesamtkonst- 
ruktion aber nur Mittelklasse 


1A-WLAN-Vorbereitung 


Während sich andere Hersteller auf 
WLAN-Modul-losen Platinen sogar das 
Verlöten passender M.2-Slots sparen und 
so jede Nachrüstung unmöglich machen, 
montiert und verkabelt Biostar sogar 
Antennenanschlüsse. Vorbildlich! 


Zwei M.2, drei x1, ein x4, sechs SATA, null Sharing © 


Während alle Konkurrenten bei M.2-Vollbestückung andere Ports deaktivieren, 
kann das Z490GTA Evo dank eines PCI-E-3.0-Switches all seine Schnittstellen 
gleichzeitig betreiben; auch das physische Layout ist erweiterungsfreundlich. 
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noch etwas besser ausgestattet, 
aber auch etwas teurer und trotz 
weniger Show im Spannungswand- 
lerbereich genauso kühl. Solange 
sich USB 3.2 nicht durchsetzt, ist 
MSIs Mehrwert im Alltag aber be- 
grenzt und kann die im Schnitt 
3 Prozent Leistungsrückstand no- 
tentechnisch nicht komplett auf- 
wiegen. Ob MSI mit kommenden 
UEFI-Updates den Optimierungs- 
vorsprung von Asus und Gigabyte 
aufholen kann, wird sich zeigen. 


Allerdings teilt MSI den Leistungs- 
rückstand mit der Konkurrenz, 
auch Asrocks Z490 PG Velocita 
hat noch Spielraum für UEFI-Op- 
timierungen. Bei dieser Gelegen- 
heit kónnte man auch gleich das 
Profil der Board-eigenen, bei Luft- 
kühlungsnutzung überflüssigen 
Mini-Quirle anpassen, anstatt den 
Anwender nachbessern zu lassen. 
Bezüglich des Platzes im Sockel- 
umfeld kann dieser auch das nicht, 
was die Zielgruppe für das Z490 
PGV stark einschránkt. Schade ei- 
gentlich, denn die restliche Platine 
kann durchaus überzeugen. 


Dieses Urteil würden wir auch Bio- 
star gerne geben, tatsáchlich gibt 
es neben den Power-Limit- und 
Spannungswandlertemperatur-Vor- 
einstellungen wenig am Z490GTA 
Evo auszusetzen. Die Erweiterbar- 
keit ist vorbildlich, das UEFI eher 
ungewohnt als - wie in früheren 
Generationen - mangelhaft. Die 
Leistung ist hinter MSI und Asrock 
zwar knapp die schlechteste, aber 
eben nicht unbrauchbar. Umge- 
kehrt fehlen dem Z490GTA Evo 
leider Alleinstellungsmerkmale, die 
seine Mittelklasse-Spannungswand- 
ler, -USB- -LAN-Ausstattung 
kompensieren könnten. Sollte es in 
Zukunft einen Mittelklasse-Preis er- 


und 


halten, wäre es aber durchaus eine 


(tu) 


Besser denn je, aber gut genug? 
Im Vergleich zum Sockel 1151 
wissen die LGA1200-Mainboards 
rundum zu überzeugen, auch die 
Preise sind für die getestete Ober- 
klasse okay. Aber Intel konkurriert 
nicht mehr nur mit hauseigenen 
Vorgängern, sondern vor allem mit 
AMD - und da tut sich Comet Lake 
nicht zuletzt preislich schwer. 


Empfehlung wert. 
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Sockel-1200-Mainboards 
Hersteller (Website) 


Maximus XII Hero WiFi 


Asus (www.asus.de) 


PCGH 


08/2020 


Asus 
Maximus XII Hero WiFi. 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


2490 Aorus Pro AX 
PCGH 


Z490 Aorus Pro AX 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


PCH; UEFI-; Board-Revision 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


Ca. € 420,-/Note 4+ 


Ca. € 270,-/Note 3+ 


www.pcgh.de/preis/2287043 


www.pcgh.de/preis/2289184 


Intel 2490; 0607; 1.02 


Intel 2490; FA; 1.0 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite 


ATX; 305 x 244 mm 


АТХ, 305 x 244 mm 


Speicherslots 


4x DDR4 


4x DDR4 


PCI-E-Standard* 


3.0/3.0/-/3.0/3.0/3.0/3.0 


3.0/3.0/3.0/-/3.0/-/3.0 


PCI-E-Verteilungsoptionen, CPU-Lanes* 


-/x 16/-/-1x0/-/- oder -/x8/-/-/x8/-/- 


-/x 16/-/-1x0/-/- oder -/x8/-/-/x8/-/- 


PCI-E-Verteilungsoptionen, PCH-Lanes* 


x V/-/-Ix 1/—/х1/х4 


x 1/-Ix1/-1-1-1x4 


Rocket-Lake-Vorbereitung 


Keine Angabe 


PEG1 & 2 mit PCI-E-4.0-tauglichen Splittern & 
Redrivern + zusätzlicher m-key-"M2B. CPU" 
(derzeit ohne Funktion) 


SATA 


6x 6 GBit/s (6x 2490) 


6x 6 GBit/s (6x 7490) 


NVME, Anbindung 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert 2x SATA); 1x M.2 
m-Key, PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert PCI-E-x4-Slot, 
kombinierter x2/x 1-Betrieb möglich) 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert 2x SATA) 


Onboard-LAN & Wireless 


1x 5 GBit + 1x GBit (Marvel Agtion AQC111C 
+ Intel 219-V) & 802.11 ax; Bluetooth 5.1 
(Intel AX201NGW) 


1x 2,5 GBit (Intel 1225-V) & 802.11 ax; Blue- 
tooth 5.1 (Intel AX201NGW) 


Monitor-Anschlüsse 


HDMI 


HDMI 


USB extern/intern 


4x/1x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern); 
4x/2x USB 3.0; 2х/4х USB 2.0 


3x/0x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern); 3x/3x 
USB 3.0 (davon 1x USB-3.1-Front-Panel-Header 
intern mit 3.0-Geschwindigkeit); 4x/4x USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


Sound-Chip; Audio-Aus-/Eingánge 


Realtek "51220"; 7.1, optisch/1x Stereo 


Realtek ALC1220; 7.1, optisch/1x Stereo 


Kopfhórer-Verstárker/DTS oder DDL/ 
externer DAC 


Ja/nein/ja 


Nein/nein/nein 


Lüfteranschlüsse 


8x 4-Pin PWM 


7x 4-Pin PWM 


Sonstige Anschlüsse & sonstige Aus- 
stattung 


2x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare LED-Strei- 
fen (5 V); 1x Durchflussmesser; 3x Temperatur- 
sensor & Statussegmentanzeige; Power- und Re- 
set-Schalter; Clear-CMOS-Schalter am I/O-Panel; 
regelbare RGB-Beleuchtung; Thunderbolt-Header 


2x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare 
LED-Streifen (5 V); 2x Temperatursensor & 
Status-LEDs; Clear-CMOS-Jumper; regelbare 
RGB-Beleuchtung; Thunderbolt-Header 


Beiliegend 


4x SATA-Kabel; 1x RGB-Verlángerungskabel; 
Handbuch Englisch; 40-mm-Zusatzlüfter mit 
Halterung 


6x SATA-Kabel; 2x Temperatursensor; 1x 
RGB-Verlángerungskabel; Handbuch Englisch 


Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot; 50/59 Millimeter; 55/64 Millimeter; 

<> Spannungswandlerkühler links/ 53/56 Millimeter (max. Höhe 43 mm) 53/- Millimeter (max. Höhe 38 mm) 
oben 

Abst.** CPU <> PCI-E-x16; PEG 1 <> 2 | 94 Millimeter; 2 Slots 88 Millimeter; 2 Slots 


Multiplikator-CPU/-AVX/aktive Kern- 
zahl/BCLK 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ 
einstellbar 


Anheb- und absenkbar/eins 
einstellbar 


ellbar/einstellbar/ 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach 
unten/Vdroop-Gegenmaßnahme 


a/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,6 bis 2,2 
Volt; Offset: -0,635 bis +0,635 Volt 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,5 bis 1,7 
Volt; Offset: -0,3 bis +0,4 Volt 


VO-/IMC-/PCH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Max. wáhlbarer RAM-Takt; -Spannung 


DDR4-8533; 2,40 Volt 


DDR4-8400; 2,00 Volt 


Lüftersteuerung 


3-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weitere 
Lüfter; minimal 2096 PWM 


5-Punkt-Kurve konfigurierbar, CPU + weiterer 
Lüfter; min. 096 PWM 


Default-Power-Limit 


125 W (Konfiguration mit erweitertem Power 


275 W (Intel TDP-Vorgabe: 125 W), Überhitzung 


Limit wird angeboten) möglich 
Stabilitäts- & Praxis-Probleme nstalliert Armoury Crate via UEFI Keine 
Realer Referenztakt (CPU-Z) 100,00 MHz 99,98 MHz 
The Witcher 3, 1080p, kein AA/AF P99: 10,2 ms (=98,4 Fps) P99: 9,9 ms (=101,4 Fps) 
7-zip, 10 GB komprimieren 404,6 Sekunden 408,0 Sekunden 
AIDA Memory Bench - Kopierrate 38.503 MB/s 40.573 MB/s 


Boot-Zeit Desktop Windows 10 


15,8 Sekunden 


17,1 Sekunden 


Temp. Spannungswandler l./o./10H* * * 


48/44/34 °C 


52/48/27 °С 


FAZIT 


Wertung: 1,68 Wertung: 1,90 


Fan-Preset; Lautheit Leerlauf/Last — (Kein Lüfter); 0/0 Sone (0/0 dB(A)) — (Kein Lüfter); 0/0 Sone (0/0 dB(A)) 
Stromverbrauch* * * * 3,7/52,3/461/200 Watt 1,9/50,1/461/190 Watt 
Soft-Off/Leerlauf/Last/CPU-Last 

© +, 
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Testsystem: Core i9-10900K, Sapphire Nitro+ RX 5700 XT @2.050 MHz/1,17 V, +20 Prozent Powerlimit, 45 Prozent Lüfterdrehzahl; 2х 8 GiB G.Skill DDR4-3200; Corsair Force MP600 1 TB; Scythe Fuma 2 bei 900 U/min. *ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben I/O-Panel. **Sockel-Mitte bis Slot-Mitte. Nur Spannungswandlerkühler- oder Verkleidungsteile >2,5 cm. 


***"Spannungswandler links" des Sockels respektive , oben" darüber. Prime95 29.8 8k + The Witcher 3 hohe Details, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur. ****Ganzes System mit Core i9-10900K und Sapphire Radeon RX 5700 XT an Seasonic-80-Plus-Gold-Netzteil 
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Testsystem: Core i9-10900K, Sapphire Nitro-- RX 5700 XT 92.050 MHz/1,17 V, +20 Prozent Powerlimit, 45 Prozent Lüfterdrehzahl; 2x 8 GiB G.Skill DDR4-3200; Corsair Force MP600 1 TB; Scythe Fuma 2 bei 900 U/min. *ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben I/O-Panel. **Sockel-Mitte bis Slot-Mitte. Nur Spannungswandlerkühler- oder Verkleidungsteile >2,5 cm. 


***"Spannungswandler links" des Sockels respektive „oben“ darüber. Prime95 29.8 8k + The Witcher 3 hohe Details, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur. ****Ganzes System mit Core i9-10900K und Sapphire Radeon RX 5700 XT an Seasonic-80-Plus-Gold-Netzteil. 


Sockel-1200-Mainboards 
Hersteller (Website) 


2490 Gaming Carbon WiFi 


MSI (www.msi.com) 


2490 PG Velocita 


Asrock (www.asrock.de) 


Z490GTA Evo 


Biostar (www.biostar-europe.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 280,-/Note 3- 


Ca. € 290,-/Note 4 


Ca. € 250,-/Note 3- 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2288158 


www.pcgh.de/preis/2292562 


www.pcgh.de/preis/2301185 


PCH; UEFI-; Board-Revision 


Intel 2490; 1.20; 1.1 


Intel 2490; 1.5; 1.06 


Intel 2490; 249BF522; 5.0 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


Ausstattung (20 Prozent) 2,81 2,92 3,18 

Speicherslots 4x DDR4 4x DDR4 4x DDR4 
PCI-E-Standard* -/3.0/-13.0/3.0/3.0/3.0 3.0/-/-13.0/3.0/3.0/3.0 -/3.0/-/3.0/3.0/3.0/3.0 
PCI-E-Verteilungsoptionen, CPU-Lanes* | -/x 16/-/-/x0/-/- oder -/x8/-/-Ix8/-/- x16/-/-I-I-I-1- -Ix16/-I-I-1-1— 


PCI-E-Verteilungsoptionen, PCH-Lanes* 


—1—1—/х1/—/х1/х4 


=1—1—/х11х4/х1/х1 


=1—/—/х11х4/х1/х1 


Rocket-Lake-Vorbereitung 


PEG1 & 2 mit PCI-E-4.0-tauglichen Splittern & 
Redrivern + M2. 1 altern. über PCI-E-4.0-taugl. 
Splitter Richtung CPU-Sockel anbindbar 


PEG PCI-E-4.0-tauglich -- M.2 m-Key 
PCI-E-4.0x4 "future processor only" (nicht 
gleichzeitig mit erstem 3.0-x4-M.2 nutzbar) 


PEG PCI-E-4.0-tauglich 


SATA 


6x 6 GBit/s (6x 2490) 


8x 6 GBit/s (6x 7490; 2x ASM1061) 


6x 6 GBit/s (6x 2490) 


NVME, Anbindung 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert 2x SATA) 


2x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert je 
2x SATA) 


2x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4 


Onboard-LAN & Wireless 


1x 2,5 GBit (Realtek 8125B) & 802.11 ax; 
Bluetooth 5.1 (Intel AX201NGW) 


1x 2,5 GBit + 1x GBit (Realtek 8125BG 
+ Intel 219-V) & — (vorbereitet: M.2 e-Key, 
PCI-E-3.0.0-x 1; Antennenhalterung) 


1x GBit (Intel 1211-AT) & - (vorbereitet: M.2 
e-Key, PCI-E-3.0.0-x1; Antennenhalterung + 
-verkabelung) 


Monitor-Anschlüsse 


HDMI/Displayport 


HDMI/Displayport 


HDMI 


USB extern/intern 


1x USB 3.2 (Typ-C extern); 4x/1x USB 3.1; 
0х/2х USB 3.0; 2х/4х USB 2.0 


2x/1x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern); 
4x/4x USB 3.0; 0х/4х USB 2.0 


2x/0x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern); 
8x/2x USB 3.0; 0х/4х USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port; COM-Header 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port; COM-Header 


Sound-Chip; Audio-Aus-/Eingänge 


Realtek ALC1220; 7.1, optisch/1x Stereo 


Realtek ALC1220; 7.1, optisch/1x Stereo 


Realtek ALC1150; 7.1, optisch/1x Stereo 


Kopfhörer-Verstärker/DTS oder DDL/ 
externer DAC 


a/nein/nein 


a/nein/nein 


Ja/nein/nein 


Lüfteranschlüsse 


8x 4-Pin PWM 


7x 4-Pin PWM 


5x 4-Pin PWM 


Sonstige Anschlüsse & sonstige Aus- 
stattung 


x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare 
LED-Streifen (5 V); 1x adressierbare LED-Strei- 
fen/-Lüfter von Corsair & Status-LEDs; Cle- 
ar-CMOS-Jumper; regelbare RGB-Beleuchtung; 
hunderbolt-Header 


2x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare 
LED-Streifen (5 V) & Statussegmentanzeige; 
Power- und Reset-Schalter; Clear-CMOS-Jumper; 
regelbare RGB-Beleuchtung; Thunderbolt-Hea- 
der; drei Lüfter für Spannungswandler-Kühlung 


1x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare 
LED-Streifen (5 V) & Statussegmentanzeige; 
Power- und Reset-Schalter; Clear-CMOS-Schal- 
ter; Dual-UEFI; regelbare RGB-Beleuchtung; 
Thunderbolt-Header 


Beiliegend 


4x SATA-Kabel; 1x Y-RGB-Verlángerungskabel; 
Anschlusskabel für Corsair-LED-Streifen; Hand- 
buch Englisch 


4x SATA-Kabel; Handbuch Englisch 


4x SATA-Kabel; Handbuch Englisch 


Eigenschaften (20 Prozent) 3,24 4,30 2,86 

Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot; 53/62 Millimeter; 53/62 Millimeter; 51/60 Millimeter; 

<> Spannungswandlerkühler links/ 52/55 Millimeter (max. Hóhe 39 mm) 50/49 Millimeter (max. Hóhe 41 mm) 69/- Millimeter (max. Hóhe 42 mm) 

oben 

Abst.** CPU <> PCI-E-x16; PEG 1 <> 2 | 93 Millimeter; 2 Slots 76 Millimeter; — (nur ein PEG) 101 Millimeter; — (nur ein PEG) 
Multiplikator-CPU/-AVX/aktive Kern- Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ | Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ | Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ 
zahl/BCLK einstellbar einstellbar einstellbar 

Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach | Ja/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,6 bis 1,7 ein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,2 bis 2,2 | Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,6 bis 2,2 
unten/Vdroop-Gegenmaßnahme Volt; Offset: -0,6 bis +0,6 Volt Volt; Offset: -0,1 bis +0,3 Volt Volt; Offset: -0,635 bis +0,635 Volt 
/O-/IMC-/PCH-Spannung Einstellbar/einstellbar/einstellbar Einstellbar/einstellbar/einstellbar Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Max. wählbarer RAM-Takt; -Spannung 


DDR4-8400; 2,00 Volt 


DDR4-8400; 2,30 Volt 


DDR4-8266; 2,20 Volt 


Lüftersteuerung 


4-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU -- weitere 
Lüfter; min. 096 PWM 


4,5-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weitere 
Lüfter; min. 096 PWM 


4,5-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weitere 
Lüfter; min. 096 PWM 


Default-Power-Limit 


290 W (Intel TDP-Vorgabe: 125 W), Überhitzung 


290 W (Intel TDP-Vorgabe: 125 W), Überhitzung 


190 W (Intel TDP-Vorgabe: 125 W) 


möglich möglich 
Stabilitäts- & Praxis-Probleme Keine jmax-Voreinstellung: 115 °C (Intel-Spezifika- | Überhitzungssicherung der Spannungswandler 
tion: 100 °C) auf sehr niedrige 90 °C voreingestellt 
Leistung (60 Prozent) 2,00 2,11 2,66 
Realer Referenztakt (CPU-Z) 00,00 MHz 00,00 MHz 00,17 MHz 
The Witcher 3, 1080p, kein AA/AF P99: 10,2 ms (=98,4 Fps) P99: 10,0 ms (=99,7 Fps) P99: 10,3 ms (=97,1 Fps) 
7-zip, 10 GB komprimieren 420,9 Sekunden 425,2 Sekunden 425,4 Sekunden 
AIDA Memory Bench - Kopierrate 38.787 MB/s 39.163 MB/s 39.227 MB/s 
Boot-Zeit Desktop Windows 10 7,1 Sekunden 9,9 Sekunden 17,6 Sekunden 


Temp. Spannungswandler l./o./1OH* * * 


52/52/27 °C 


44/43/27 °C (ohne Lüfter: 52,0/51,2/27,6 °C) 


79/45/35 °C 


Fan-Preset; Lautheit Leerlauf/Last 


— (Kein Lüfter); 0/0 Sone (0/0 dB(A)) 


Standard; 0/1,5 Sone (0/33,9 dB(A)) 


— (Kein Lüfter); 0/0 Sone (0/0 dB(A)) 


Stromverbrauch* * * * 
Soft-Off/Leerlauf/Last/CPU-Last 


FAZIT 
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,4/51,9/458/187 Watt 


äßige Le gsnote 


4,3/48,2/469/188 Watt 


,2/53,4/460/202 Watt 
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H550-F GAMING 


PCI-E-4.0-Mainstream 


AMDs B550 ist erhältlich. PCGH fasst alle bekannten Informationen zum neuen 1/0-Нир zusammen 


und stellt zwei vielversprechende B550-Mainboards von Asus und MSI genauer vor. 


lassische Chipsátze aus meh- 
K Silizium-Teilen gibt es 
schon lange nicht mehr und Ry- 
zen-Prozessoren brauchen eigent- 
lich nicht einmal einen einzelnen 
Begleitchip. Weil moderne Main- 
boards aber mehr als vier USB-Ports 
bieten sollen, sind I/O-Hubs auch 
bei AMD unverzichtbar. Zugleich 
dienen sie der Marktsegmentie- 
rung: Zwar werden im Falle des 
Sockels AMÁ alle Versionen über 
vier PCI-Express-Lanes mit der CPU 
verbunden, das ihrerseits von den 
I/O-Hubs bereitgestellte Schnitt- 
stellenangebot unterscheidet sich 
aber stark. Wir fassen zum Launch 
der B550-Mainboards alle wesent- 
lichen Aspekte zusammen und 
zeigen die bisher in der Redaktion 
eingetroffenen Modelle im Detail, 
darunter eines von Asus und MSI. 
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X570 oder B550? 

AMD hatte im Frühsommer 2019 
den X470 durch den viel mäch- 
tigeren X570-/O-Hub ersetzt, 
dadurch stiegen aber die Preise 
dramatisch an. Umgekehrt ver- 
harrte die nächstgünstigere Klasse 
beim B450, also einem B350-Reb- 
rand, dessen Niveau schon 2017 
eher zum Einsteigersegment denn 
zur oberen Mittelklasse tendier- 
te. Zwischen den Produktlinien 
klaffte ein großes Loch, das stark 
abgespeckte X570- und im Abver- 
kauf befindliche X470-Platinen 
mehr schlecht als recht zu füllen 
versuchten. Es fehlte ergo eine 
vernünftige Mainstream-Platt- 
form, die keine Unsummen kostet. 
In diese Bresche springt jetzt der 
neue B550 und definiert dabei 
über den Sockel AM4 hinaus neu, 


was unter „Mittelklasse“ zu verste- 
hen ist. Nur zum Teil geht dieser 
Fortschritt auf den I/O-Hub selbst 
zurück, auch die Freigabe von 
CPU-Features spielt eine Rolle. Zur 
Erinnerung: Vier der USB-3.x-Con- 
troller der AM4-Plattform sitzen 
direkt im Prozessor, außerdem 20 
nutzbare PCI-Express-Lanes, die 
meist die Grafikkarte und den pri- 
mären M.2-Slot versorgen. In der 
zu B450 und X470 gehörenden 
Zen+-Generation arbeiteten beide 
Schnittstellen gemäß 3.0-Standard, 
mit den Zen-2-Ryzen-3000-CPUs 
sind dagegen USB 3.1 und PCI-Ex- 
press 4.0 möglich - wenn das Main- 
board entsprechend vorbereitet ist. 
AMD hat PCI-Express-4.0-Freigabe- 
versuche für Platinen mit 400er- 
I/O-Hubs gerichtlich untersagt und 
Versionen mit den für USB-3.1-Ge- 


schwindigkeit nötigen Redrivern 
sind nie erschienen. Letztgenann- 
te werden sich günstige B550-De- 
signs sicherlich weiterhin sparen 
und dann nur via I/O-Hub zwei 
oder sogar noch weniger Super- 
speed--USB-Ports anbieten. PCI-Ex- 
press 4.0 ist jetzt aber durchgän- 
gig mit an Bo(a)rd und die etwas 
besser ausgestatteten B550-Designs 
kónnen auf ansehnliche sechs nati- 
ve USB-3.1-Controller zurückgrei- 
fen, denn wie zuvor stehen zwei 
weitere im I/O-Hub zur Verfügung. 


Was es dagegen bei 400er-I/O-Hubs 
nicht gab, ist echtes PCI-Express 
3.0. Während die CPUs durch 
ihre 20 Lanes eine Grundversor- 
gung mit dem derzeit wichtigs- 
ten Schnittstellenformat bereit- 
stellten, ergänzten die I/O-Hubs 
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lediglich halb so schnelle PCI-Ex- 
press-2.0-Verbindungen. Darüber 
kann man zwar einen WLAN- oder 
Netzwerk-Controller anbinden, 
aber schon USB-3.1-Zusatzchips 
werden gedrosselt und an -3.2-Lö- 
sungen, Thunderbolt oder gar 
High-End-M.2-SSDs war bislang nur 
beim fürstlich ausgestatteten, aber 
eben auch teuren X570 zu denken. 
Auch zahlenmäßig übertrifft der 
B550 mit bis zu zehn PCI-Express- 
3.0-Lanes die acht 2.0er des X470. 
Zwei davon lassen sich alternativ 
zu SATA-Ports umfunktionieren, 
von denen es sonst nur vier Stück 
(wie beim B450) gibt. 


Durch die zurückgehende Verwen- 
dung von optischen Laufwerken 
reicht diese Zahl aber vielen An- 
wendern aus und dank zwei zu- 
sátzlicher USB-3.0- und vier -2.0-An- 
schlüsse neben den erwähnten 
sechs 3.lern müssen nicht mehr 
zwingend PCI-Express-Ressour- 
cen für externe Schnittstellen ge- 
opfert werden. So dürften etliche 
B550-Platinen quantitativ das Aus- 
stattungsniveau der X470-Liga er- 
reichen. Qualitativ bieten sie dank 
PCI-Express 4.0 von der CPU und 
3.0 vom I/O-Hub statt 3.0 plus 2.0 
sogar deutlich bessere Erweite- 
rungsmóglichkeiten. 


Technisch reif 

Der Sockel AMÁ bietet mit dem 
B550 trotz leichter Einschnitte 
bei der Gesamt-Schnittstellenzahl 
netto eine bessere Ausstattung als 
der vor 12 Monaten als „High-End“ 
amtierende X470. Letzteren kriti- 
sierte PCGH damals schon, weil er 
in einigen Gesichtspunkten selbst 
gegen Intels Mittelklasse B360 ver- 
lor. Diese Hürde für den B550 lag 
also niedrig. Er überspringt aber 
mühelos auch Intels neuen B460, 
sobald man USB 3.1 sowohl am 
Front- wie auch am I/O-Panel nut- 
zen möchte, und braucht ein Duell 
mit dem „Oberklasse“-H470 nicht 
zu scheuen. 


Einseitig betrachtet kann er sogar 
gegen den Z490 gewinnen: Beide 
I/O-Hubs bieten zusammen mit 
ihren CPUs je sechs USB-3.1- und 
SATA-Ports. Nimmt man dann noch 
zwei USB 3.0 dazu und verbraucht 
acht PCI-Express-Lanes für LAN- 
und sonstige Onboard-Controller 
sowie beispielsweise einen x4- 
Slot, so bleiben dem AM4-System 
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16x Graphics PCle* Gen 4 La 

8x General Purpose PCle* Gen 4 
6x SuperSpeed USB 10Gbps Ports 
2x SuperSpeed USB 5Gbps Ports 
6x Hi-Speed USB 480Mbps Ports 
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` THE NEW AMD B550 CHI 


MODERN UO FOR EVERYONE 


SATA 6Gbps 
NVMe + Controllers 
on varies by motherboard 


* Connection свират un POS Gori 3 on АМО EIS «Мун. ` 


Das Versprechen von 16+8 freien 4.0-Lanes kann die Ryzen-3000-B550-Kombi nicht halten, aber mit zehnmal PCI-Express 3.0 


4x SATA 6Gbps Ports 
1x4 PCle* Gen 3 


stellt sie eine deutliche Verbesserung gegenüber den 400er-I/O-Hubs dar und insgesamt sechsmal USB 3.1 ist Z490-Niveau. 


Future AMD Ryzen™ 
Desktop Processor with», 
the “Zen 3” Architecture 


AMD Ryzen™ 3000 
Series Processors 


AMD Ryzen™ 3000 
Series Processors 
with Radeon Graphics 


AMD Ryzen™ 2000 
Series Processors 


AMD Ryzen” 2000 
Series Processors 
with Radeon Graphics 


AMD Ryzen” 1000 
Series Processors 
(And Athlon™ with 

Radeon Graphics processors) 
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Unverständlich: Die älteren Ryzen-1000-Prozessoren laufen gemäß offizieller Supportlisten nicht auf B550-Mainboards, inoffiziell 
ist der Betrieb laut ersten PCGH-Tests jedoch möglich. Freiwillige vor - und Feedback im PCGH-Forum bitte nicht vergessen. 


nur noch die PCI-Express-Ressour- 
cen der CPU. Aber auch der Z490 
schöpft so alle bis auf 8 Lanes aus, 
zusammen mit der CPU verbleiben 
im Sockel 1200 24x PCI-Express 
3.0 für beispielsweise Grafikkar- 
ten und M.2. Das ist nur quantita- 
tiv mehr als die 20 CPU-Lanes des 
AM4-B550-Systems für die gleichen 
Zwecke; Letztere erreichen dank 
4.0-Geschwindigkeit aber eine in 
der Summe höhere Datentransfer- 
rate. Sobald auch Nvidia PCI-Ex- 
press-4.0-Grafikkarten — veróffent- 
licht, kann AMDs Mittelklasse also 
bei identischer 16-GB/s-GPU-An- 


bindung (3.0 x16 entspricht 4.0 
x8) in einigen Szenarien ähnlich 
viel Peripherie anbinden wie Intels 
High-End-Modell. Abseits dieses 
AMD-Idealfalls hat der Z490 einiges 
an Flexibilität im Ärmel, kann seine 
Möglichkeiten also auch bei abwei- 
chenden Nutzungsschwerpunkten 
ausspielen und ermöglicht - zu 
entsprechenden Preisen - die ins- 
gesamt besseren Mainboards. Aber 
der Vorsprung ist klein und wir 
würden beide Plattformen gemein- 
sam als neue Oberklasse definieren. 
Einen derartigen „Gleichstand“ gab 
es lange nicht. 


Ryzen-1000-Support? 

Nach allem, was bisher bekannt 
war, soll Zen (1 und +) nicht auf 
B550 lauffähig sein. Wir können 
nach einem Test allerdings Gegen- 
teiliges berichten: Ein Ryzen 5 
1400 und das vorliegende Muster 
des Asus ROG Strix B550-F Gaming 
harmonieren bestens zusammen, 
völlig gleich ob wir die Version des 
UEFI von der Auslieferung oder die 
aktuelle zum Testen nutzen. Aus 
zeitlichen Gründen können wir na- 
türlich nicht sämtliche Zen-Prozes- 
soren überprüfen, geben fürs Erste 
aber Entwarnung. (tv/dn) 
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Asus liefert mit dem B550-F Gaming ein ge- 
wohnt üppiges Gaming-Mainboard und ist 
gegenüber dem Vorgànger vor allem in Sa- 
chen Spannungswandler besser aufgestellt 
— aber auch etwa doppelt so teuer. 


Offiziell unterstützt das B550-F Gaming von Asus 
nur Zen-2- und die kommenden Zen-3-Prozesso- 
ren. Wir haben in der Redaktion kurzerhand einen 
Ryzen 5 1400 eingebaut und kónnen Entwarnung 
geben: Das Board funktioniert auch mit Zen- und 
Zen+-Prozessoren bestens. Da AMD den neuen 
B550 explizit für Ryzen-3000-CPUs und zukünfti- 
ge Prozessoren bewirbt, eróffnen sich für Aufrüster 
somit ganz neue Möglichkeiten. Im Gegensatz zum 
Vorgánger, dem Asus ROG Strix B450-F Gaming, 
bietet das B550-F etwas mehr von allem, vor allem 
auf Seiten der Spannungswandler. Insgesamt ste- 
hen 14 virtuelle Phasen zur Verfügung, 12 davon 
für die CPU und 2 für den SoC. Der Vorgänger bot 
derer jeweils nur vier. Des Weiteren finden sich ein 
PCI-Express-4.0-Slot am obersten Platz und ins- 
gesamt mehr USB-3.0-Anschlüsse. Für den Onbo- 
ard-Sound ist der ALC1220 verantwortlich, welcher 
jetzt eine Unterstützung für DTS Sound Unbound 


MSI geht einen ähnlichen Weg wie Asus. 
Das Board erfährt gegenüber dem Vorgän- 
ger vor allem eine Verbesserung bei den 
Spannungswandlern. 


Das neue Tomahawk bietet insgesamt 12 virtuelle 
Phasen und 7 echte Phasen. Wie bei Asus sind auch 
12 davon für die CPU und 2 für den SoC gedacht. 
Auf Seiten des Arbeitsspeichers lassen sich maximal 
128 GiByte verbauen, mit einer Geschwindigkeit von 
bis zu DDR4-5100. Wie bei allen B550-Mainboards 
ist der obere PCI-Express-Slot mit 4.0-Geschwindig- 
keit angebunden. Dafür ist natürlich auch mindes- 
tens eine Ryzen-3000-CPU nótig. Des Weiteren fin- 
den sich mehr USB- und Lüfter-Anschlüsse auf dem 
Board. Käufer dürften mit dem MSI B550 Tomahawk 
bestens für Zen 2 und, später, Zen 3 gerüstet sein. 


MSI bewirbt das Mainboard vor allem wegen sei- 
ner Turbo-USB-3.2-Anschlüsse, dem 2.5G-LAN, dem 
DDRA-Boost und PCI-E 4.0. Ein finaler Test steht 
noch aus, doch preislich und qualitativ orientiert 
sich das B550 Tomahawk am Asus B550-F Gaming. 
Das ist inbesondere beachtlich, da MSI auch aus- 


sagt, dass das B550 Tomahawk das Einsteigerseg- 
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(Raumklang für Kopfhörer) mit sich bringt. Alle 
Fans von RGB-Beleuchtung dürften sich über er- 
weiterte ARGB-Anschlüsse freuen. Neben den sechs 
SATA-6Gb/s-Anschlüssen findet sich nun auch 
ein Thunderbolt-Header. Auf Seiten des Arbeits- 
speichers sind maximal 128 GiByte möglich. Die 
Grenzen der Taktfrequenzen wurden massiv erhöht: 
Wer möchte (und kann), darf ein DDR4-5100-Kit 


ment des MSI-B550-Portfolios darstellt. Das , MAG" 
im Namen steht für neue Standards, über welche 
alle MAG-Boards verfügen, darunter beispielsweise 
die Kühlung für M2-SSDs. 


Das alles hat seinen Preis — B550-Mainboards sind 
grundsätzlicher teurer als B450-Bretter. Gegenüber 
vielen X570-Platinen wirken sie aber ebenbürtig 


installieren. Und wer sich an Overclocking-Expe- 
rimente wagt und Angst um das Mainboard hat, 
dem sei der neue USB-BIOS-Flashback am Heck 
empfohlen, welcher im Notfall das BIOS auf eine 
andere (stabile) Version zurücksetzen kann. Das 
B550-F Gaming ist bereits bei einigen Händlern auf 
Lager, Alternate beispielsweise bot das Mainboard 
bei Redaktionsschluss für 199 Euro an. 


ausgestattet. Die PCGH-Redaktion erwartet bereits 
weitere Testmuster, sodass wir Ihnen in der kom- 
menden Ausgabe einen Vergleichstest liefern wer- 
den. Abschließend begrüßen wir den Schritt, dass 
offenbar auch ältere Zen-CPUs auf brandneuen 
Mainboards lauffähig sind. AMD hätte sich im Vor- 
feld aber viel Verwirrung und Ärger erspart, wenn 
die Sache klarer kommuniziert worden wäre. 
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Bilder: Be Quiet, Asus 
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Nach dem Echtglas-Wahn der Front-Panels in den letzten Jahren tendieren immer mehr Hersteller 


dazu, Gitter in der Front zu installieren. Wie sich das auswirkt, zeigen wir in unserem Vergleich. 


as Gehäuse ist die Komponen- 
D: beim PC-Bau, an der sich 
Geschmäcker scheiden - gut, dass 
der aktuelle Markt für jeden etwas 
zu bieten hat. Zwar hält sich der 
Großteil an ein oder zwei grobe 


Richtlinien, dennoch gibt es viele 
verschiedene Variationen und Kon- 
zepte. 


PC-Behausungen sind seit dem 
Erscheinen und der weiten Ver- 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* Be Quiet Silent Base 500DX 


* Cooler Master MasterBox TD500 Mesh ARGB 


* Fractal Design Define 7 


* Deepcool Gamerstorm Macube 310P 


* Antec P120 Crystal 
* Asus ROG Strix Helios 


* Thermaltake Level 20 GT ARGB Black Edition 
* Thermaltake View 51 TG ARGB 
* SilentiumPC Astrum AT6V Evo TG ARGB 


84 PC Games Hardware | 08/20 


breitung gedämmter Varianten 
beispielsweise von Fractal Design 
immer schlichter geworden. Dieser 
Stil verkaufte sich gut und somit zo- 
gen viele Hersteller nach, weshalb 
wir vor wenigen Jahren an einem 
Punkt angelangt waren, dass es 
zwar viele verschiedene Produkte 
gab, diese aber alle mehr oder we- 
niger gleich aussahen. Diese Phase 
haben wir mittlerweile überstan- 
den, da seit ein paar Jahren Eigen- 
schaften wie Echtglas-Seitenteile 
und RGB-Beleuchtung immer mehr 
Anklang finden. Seit einer Weile 
gibt es aber nun wieder eine Ver- 
änderung: Immer mehr Hersteller 
tendieren dazu, Modelle auf den 
Markt zu bringen, die eine Mesh- 
Front zwecks besserer Belüftung 
bieten. In diesem Vergleich haben 
wir auch ein paar Vertreter aus 


dieser Kategorie herangezogen 
und kónnen somit gut erkennen, 
welches Konzept letztendlich sinn- 
voller ist: Leise Gehäuse mit Däm- 
mung oder auf Leistung getrimmte 
Varianten. (wt) 


Gut und günstig? 

Ein Gehäuse muss nicht immer teu- 
er sein, um gute Leistungen abzu- 
liefern. Oft kommt aber mit einem 
höheren Preis auch mehr Ausstat- 
tung daher. Wer also Gimmicks 
wie Lüftersteuerung oder RGB-Be- 
leuchtung nutzen möchte, der muss 
meist deutlich mehr ausgeben, um 
diese Features zusammen mit einer 
guten Leistung zu erhalten. 
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Fractal Design Define 7: 
Leisetreter in neuer Auflage 


Dank Dämmung und drei 140-mm-Lüftern kann das Define 7 mit 
guter Lautstärke bei geringem Geräuschpegel punkten. 


Die mittlerweile siebte Revision 
aus Fractal Designs populärer 
Define-Gehäusereihe sichert 
sich mit ihrer sehr guten Aus- 
stattung, guten Temperatur- 
werten und leisen Lüftern den 


ersten Platz im Test. 


ША 


Im Vergleich mit dem Fractal 


Design Define R6 verfügt das 
Define 7 über eine optisch auffälligere Modivent-Deckelkonstruktion sowie 
schraubenlose Seitenteile. Ansonsten übernimmt der schwedische Gehäuse- 


spezialist alle Ausstattungsmerkmale, die schon beim von uns prämierten 
Vorgänger für gute Wertungen gesorgt haben. Dazu gehören die beidseitig 
montierbare und gedämmte Tür, die Dàmmmatte im hinteren Seitenteil, der 
Nexus-2-PWM-Lüfter-Hub, die entfernbaren 2,5-Zoll-Halterungen auf der 
Rückseite des Mainboard-Trays und die durch die Ausbaumöglichkeit des 
kompletten 3,5-/2,5-Zoll-Käfigs flexible Innenraumgestaltung. Die Lüfter- 
plätze (siehe Testtabelle) können auch für den Einbau einer Wasserkühlung 
genutzt werden. An der Front ist Platz für einen 360-/420-mm-Radiator. Ist 
die Halterung für die zwei 3,5/2,5-Zoll-Laufwerksplätze entfernt, lässt sich 
unter dem geöffneten Deckel sogar ein 420-mm-Wärmetauscher anbringen. 
Für die insgesamt gute Kühlleistung (CPU: 64 °C/GPU: 72 ?C/Innenraum: 
43 °C) sind allerdings die drei 140-mm-Lüfter (Fractal Design Dynamic X2 
GP-14) verantwortlich. Letztere verrichten ihre Arbeit mit einer geringen 
Geräuschkulisse von 1,2/1,2 Sone. Die Möglichkeit, eine Wasserkühlung 
zu nutzen, besteht ebenfalls. Im Heck dagegen ist lediglich Platz für einen 
140er-Radiator, allerdings sollte man hier beachten, dass eine gleichzeitige 

ontage an allen drei Punkten nicht möglich ist, also müssen auch hier 


gewisse Kompromisse eingegangen werden. Die Bestückung der Front, des 
Heckbereichs und ein kleinerer Radiator im Deckel wäre hier die beste Mög- 
ichkeit, um den gebotenen Platz optimal auszuschöpfen. 


ў 
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Asus ROG Strix Helios: Guter 
Erstling mit Schwachstellen 


Asus bietet zwar bereits in vielen Kategorien Produkte an, be- 
tritt nun aber zum ersten Mal den Gehàusemarkt. 


Mit dem Helios bringt Asus sein 
erstes Geháuse auf den Markt 
und steigt gleich ganz oben 
mit ein, zumindest beim Preis. 
Knapp 270 Euro werden für das 
vorne und auf beiden Seiten 
verglaste Gehäuse mit RGB-Be- 
leuchtung aufgerufen. Auf den 
ersten Blick fallen die sehr gute 


Verarbeitung und Material- 


anmutung auf. Alle Mechanis- 


men fühlen sich auch durch- 

weg dem Preis entsprechend hochwertig an. Beim Bau des PCs fallen aber 
mehrere kleine Einzelheiten auf, die davon zeugen, dass Asus noch nicht so 
lange im Gehäuse-Geschäft tätig ist. Die erste Auffálligkeit sind die viel zu 
klein geratenen Rändelschrauben, welche sich kaum mit den Fingern öffnen 
lassen. Zudem ist die Netzteilkammer zwar schón gestaltet und bietet sogar 
einen Ausschnitt für das OLED-Display der hauseigenen Thor-Netzteile, ist 
aber auf der Rückseite relativ stark geschlossen, wodurch das Verlegen der 


Kabel erschwert wird. Für die Montage der HDDs muss zudem erst ein Teil 
der Abdeckung entfernt werden. Hin und wieder findet man dann noch ein 
paar kleinere Probleme, wie die Kabelbinder, mit denen die Front-Panel-An- 
schlusskabel befestigt wurden, die sehr umständlich erreichbar und nicht 
wiederverwendbar sind. Letztendlich sind das aber wie oben beschrieben 
nur kleine Probleme, die beim nächsten Gehäuse oder einer Revision ver- 
bessert werden kónnen und auch bei diesem Modell nur wenig stórend sind. 
Zudem ist viel Platz für Wasserkühlungs-Radiatoren: Dreifach-Modelle sind 
sowohl in der Front als auch dem Deckel mit 420 Millimetern montierbar. Die 
Leistung, sowohl bei Temperaturen als auch bei der Lautheit, ist durchweg 


mit ,gut" zu betiteln. Zwar ist die CPU-Temperatur mit 67 °C am oberen 
Ende des Testfelds anzusiedeln, dafür bleiben die Lüfter mit 1,4 bzw. 1,3 


Sone noch recht leise. Die Grafikkarte hingegen erreicht 71 ?C. 
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Thermaltake View 51: Raum- 
wunder mit Platz für viele Lüfter 


Das Thermaltake View 51 bietet viel Platz im Innenraum, ge- 
paart mit einer guten Unterstützung für Wasserkühlung. 


Thermaltake hatte bereits in der 
Vergangenheit viele Gehäuse 
mit Ausrichtung speziell für Was- 
serkühlungen im Programm. Das 
View 51 setzt diesen Trend in 
gewisser Weise fort. Zwar ist es 
möglich, bis zu vier 200-Milime- 


NAM A A NN ILL cag 


ter Lüfter zu installieren, jedoch 
besteht bei einer Wasserkühlung 
auch die Móglichkeit bis zu zwei 
420-Millimeter- und zwei 360- 
Millimeter-Radiatoren gleichzeitig zu installieren, was einer enorm hohen 


Kühlleistung entspricht. Das hängt vor allem mit dem großen Volumen von 
über 80 Litern zusammen, das es auch ermöglicht, Grafikkarten mit einer 
(fiktiven) Länge von 44 Zentimetern einzubauen, sofern kein Radiator auf 
der Seite montiert wird. Für den CPU-Kühler sind hingegen bis zu 17,5 Zenti- 
meter und fürs Netzteil 20 cm Platz. In der Standardkonfiguration funktio- 
niert die Kühlung allerdings nicht sonderlich gut: Die CPU-Temperaturen sind 


zwar niedrig, allerdings wird die Grafikkarte mit rund 73 °C verhältnismäßig 


warm. Das könnte am mangelnden Abstand der Glasscheibe an der Front 
zu den Lüftern liegen. Da langsam drehende 200-Millimeter-Lüfter keinen 
hohen Luftdruck erzeugen können, wäre hier eine perforierte Variante die 
bessere Wahl. Bei Verwendung einer Wasserkühlung mit 140er-Lüftern fällt 
dieses Problem nicht mehr so stark ins Gewicht. Ein weiteres Ausstattungs- 
merkmal des View 51 sind die komplett um 90 Grad drehbaren PCI-Erwei- 
terungs-Slots. So kann eine Grafikkarte vertikal montiert und nach Belieben 
sowie Kühlungsmöglichkeiten positioniert werden. Allerdings sollte man di- 
verse Punkte beim Einbau beachten. Natürlich ist bei einer Wasserkühlung 
wie immer zu berücksichtigen, dass die Radiator-Dicke die Kompatibilität 
beeinflussen kann, außerdem muss, wenn ein CPU-Kühler im Nachhinein 
befestigt werden soll, der Festplatten-Käfig entfernt werden, damit die Back- 
plate erreichbar ist. 
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Be Quiet Pure Base 500 DX: Vom 
Leisetreter zum Airflow-Wunder? 


Be Quiet war bisher fokussiert auf leise Gehäuse mit viel Däm- 
mung. Mit dem Pure Base 500 DX soll sich das ändern. 


Die Neuauflage des Pure Base 500 in der DX-Version bietet viele Verände- 
rungen gegenüber dem Original. Grundsätzlich setzt es den Fokus eher auf 
Airflow, kann dank LED-Beleuchtung aber auch optisch überzeugen. Die Aus- 
stattung ist dem Preis entsprechend etwas abgespeckt. Zwar gibt es an der 
Front USB 3.1, allerdings ist zusätzlich nur ein weiterer USB-3.0-Anschluss 
vorhanden. RGB-Beleuchtung ist, anders als bei der Original-Version, eben- 
falls vorhanden. Sowohl eine in der Front eingelassene ARGB-Leiste als auch 
ein weiterer, im Innenraum platzierter, Streifen sind vorhanden. Beide lassen 
sich sowohl über den Taster an der Front als auch über das Mainboard steu- 
ern. Hierfür kann der am Kabelbaum angebrachte 3-Pin-ARGB-Stecker ver- 
wendet werden. Die drei mitgelieferten 140-Millimeter-Lüfter stammen aus 
der hauseigenen Pure-Wings-Reihe und ordnen sich damit unter den Silent- 
und Shadow-Wings ein. Dennoch sind diese deutlich hóherwertig als Model- 
le, die man in vielen anderen Geháusen dieser Preisklasse findet. Zwar ist 
die Lautstärke mit 2,1 bzw. 1,8 бопе recht hoch, das ist allerdings angesichts 
der niedrigen Temperaturen von 65 °C und 68 °С zu verschmerzen. Möglich 
macht das die bereits erwähnte luftdurchlässige Front im Zusammenspiel mit 
dem am Deckel platzierten Staubfilter (bei der Non-DX-Variante hat man hier 
die Wahl zwischen einem gedämmten Panel und einem magnetischen Staub- 
filter). Der Innenraum wirkt dank des Zwei-Kammer-Systems mit Netzteil- 
abdeckung sehr aufgeráumt und bietet gute Móglichkeiten für das Verste- 

cken von Kabeln. HDD-Montage 


für zwei 3,5-Zoll-Platten ist im 
HDD-Käfig möglich, zusätzlich 
lassen sich noch vier 2,5-Zoll- 
SSDs verbauen: Zwei davon im 
Innenraum für bessere Sichtbar- 
keit, wenn diese beispielsweise 
RGB-Beleuchtung bieten, und 
zwei Möglichkeiten, die nicht 
von vorne sichtbar sind, hinter 


dem Mainboard-Tray. 


www.pcgameshardware.de 


Acht Gehäuse im Vergleichstest | INFRASTRUKTU 


Antec P120 Crystal: Ungewohntes 
Layout mit Vorteilen 


Das P120 Crystal kommt mit Fokus auf Wasserkühlung und bie- 
tet die Möglichkeit, RGB-Beleuchtung auffällig zu zeigen. 


Antec hat bei diesem Modell auf 
ein anderes Innenraum-Design 
gesetzt, welches man eigent- 


N 


lich nur von Gehäusen aus den 
2000ern kennt. Mit einem oben 
liegenden Netzteil kann es aber, 
da sich die Platzverhältnisse 


Mee) N 
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àndern, vor allem für eine Was- 
serkühlung durchaus überzeu- 


gen. Um jedoch zuerst auf das 


Äußere einzugehen: Hier finden 
wir nur hochwertige Materialien wie Stahl und Glas. Es ist kein Kunststoff 
in Sicht, was bei dem relativ günstigen Preis von 100 Euro begrüßenswert 
ist. Sowohl die Front als auch ein Seitenteil sind verglast, was Einblicke ins 
nnere ermöglicht. Auf der Oberseite befinden sich zwei weiß beleuchtete 
USB-3.0-Anschlüsse und die obligatorischen Audio-Ein- und -Ausgänge. 
Gehen wir auf das Innere ein, fällt sofort das oben bereits angesprochene 
Layout auf. Ein nach oben versetztes Netzteil kann bei der Verlegung der 
Kabel helfen und Platz im unteren Bereich schaffen, um einen bis zu 420 Mi- 


imeter großen Radiator oder die entsprechenden Lüfter zu montieren. Hier 


sollte bei einem dicken Modell aber darauf geachtet werden, dass dieser vor 
dem Mainboard sitzt und die Erweiterbarkeit gegebenenfalls einschränken 
kann. Auf der rechten Seite kann zusätzlich noch ein 360er-Wärmetauscher 
angebracht werden, wenn der HDD-Käfig entfernt wird — wenn der Käfig in 
seiner Position verweilt, ist immerhin die Montage eines 280ers möglich. Es 
fällt auf, dass standardmäßig keine Lüfter montiert sind. Deshalb hat uns 
Antec drei 120-Milimeter-Varianten (Etwa € 40,-) aus der Prizm-Serie zur 
Verfügung gestellt. Diese haben wir im Boden und im Heck montiert, um 
ideale Kühlungsergebnisse zu erzielen. Durch die Positionierung des Netz- 
teils kann dessen Lüfter noch etwas zur Kühlung beitragen, so haben wir 
Temperaturen von 66 °C bei der CPU und 71 °C bei der Grafikkarte sowie 
eine Lautheit von 1,5 und 1,8 Sone feststellen können. 
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Cooler Master MasterBox 
TD500 Mesh ARGB 


Cooler Master setzt den Mesh- und RGB-Trend fort und sorgt 
für etwas Abwechslung. 


Gerade äußerlich fällt beim TD500 Mesh auf, dass Cooler Master hier aus der 
Masse herausstechen möchte. Das Front-Panel mit seinen Kanten erinnert 
stark an das Fractal Meshify C, das Seitenteil hingegen ist wie bei der Kon- 
kurrenz aus Glas, fällt aber mit stylischen Kerben auf — ein optisch markantes 
Feature, das den sonst etwas langweiligen Look eines Glas-Seitenteils aus- 
gleichen kann. Bei den Anschlüssen setzt auch Cooler Master auf lediglich 
zwei USB-3.0-Ports und die herkömmlichen Audio-Anschlüsse. Schaut man 
sich das Innere an, fällt sofort das einfach gestaltete Interieur auf. Auch hier 
ist wieder eine Netzteilkammer vorhanden, welche aber nicht komplett bis 
nach vorne führt. Dank des komplett flachen Mainboard-Trays ist es hier 
auch möglich, Extended-ATX-Mainboards zu verbauen. Dabei sollte man al- 
lerdings beachten, dass diese dann zum Teil über die Kabeldurchführungen 
ragen. Wer also solch ein Mainboard verbauen möchte, sollte die Kabel erst 
nach vorne führen und dann das Board festschrauben, so gelingt noch ein 
ordentliches Kabelmanagement. Die drei vorne installierten ARGB-LED-Lüf- 
ter a 120 Millimeter lassen sich lediglich per 3-Pin-RGB-Header am Main- 
board anschließen und steuern, 


eine externe Steuerung oder 
Taster sind nicht vorhanden. 
Mit diesen Propellern erzielt 
das Gehäuse Temperaturen von 
66 °C respektive 70 °C bei CPU 
und Grafikkarte. Diese recht 
niedrigen Temperaturen werden 
allerdings durch eine verhältnis- 
mäßig hohe Lautheit erkauft. 


Hier messen wir 2,1 bzw. 1,9 


Sone. Das Problem sind hier die Lüfter, deren Lagergeräusche man deutlich 
wahrnehmen kann. Zwar ist die Lautstärke beim Be Quiet Pure Base ähn- 
lich hoch, allerdings entsteht diese durch Luftbewegung, was einem deutlich 
angenehmeren Geräuschverhalten entspricht. Hier ist also noch Raum für 
Verbesserung. Besser wäre in diesem Fall die Silencio-Lüfterreihe gewesen. 
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Deepcool Gamerstorm Macube 
310P: Hochwertig und günstig? 


Deepcool ist bisher bekannt für CPU-Kühler und sehr günstige 
Gehàuse. Kann das Macube überzeugen? 


Deepcool ist zwar schon lánger 
geläufig, aber eher aus dem 
günstigen Preissegment, vor 
allem bei CPU-Kühlern. Das Ma- 
cube zielt daher wieder auf den 
Budget-Käufer ab und bietet 
für knapp 70 Euro erstaunliche 
igenschaften. Zwar muss man 
ier, wie beim teureren Fractal- 


erzichten, bekommt dafür aber 


E 
h 
gänzlich auf eine Beleuchtung 
ү 
е 


in stylisches Äußeres mit Fea- 


tures wie magnetischen SchlieBmechanismen bei den Seitenteilen und einer 
Konstruktion komplett aus Metall und Glas. Der Innenraum hingegen zeigt 


nichts Neues und ist, áhnlich wie bei anderen Modellen, sehr offen gestaltet. 
Lediglich ein 120-Milimeter-Lüfter sorgt hier für eine ausreichende Kühlung. 
Zwar ist es dadurch mit 1,2 bzw. 1,3 Sone von vorne respektive 45 Grad 
seitlich gemessen sehr leise, aber zu Lasten der Kühlleistung: Nicht nur die 
Grafikkarte ist mit 73 °C relativ warm, auch der Prozessor ist in unserem Test 
mit 66 °C im oberen Bereich unseres Testfeldes. Wer móchte, kann natürlich 
auch nachbessern. Neben dem 120er-Lüfter im Heck kónnen noch drei 120er 
oder zwei 140er Ventilatoren in der Front und das Gleiche noch einmal im 
Deckel Platz finden. Dementsprechend besteht auch die Möglichkeit, Radia- 
toren in diesen Größen zu verbauen. Der Platz ist allerdings begrenzt, wes- 
halb man auf die Dicke achten sollte. Weiterhin ist wie bei Coolermaster die 
Kompatibilität zu Extended-ATX-Mainboards gegeben, aber auch hier muss 
man dann mit den Einschránkungen beim Kabelmanagement leben. Bei den 
Montagemöglichkeiten für SSDs und Festplatten sollte man sich ebenfalls 


auf Kompromisse gefasst machen. Hier bietet Deepcool die Möglichkeit an, 


lediglich zwei 3,5- oder 2,5-Zoll-Platten im Festplattenkäfig unter der Netz- 


teilabdeckung sowie zwei weitere 2,5-Zoll-SSDs hinter dem Mainboard-Tray 
zu montieren. 
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Silentium PC Astrum AT6V Evo 
TG ARGB: Kühl, aber laut 


Gewóhnungsbedürftiges Design trifft auf niedrige Temperatu- 
ren, gepaart mit hoher Lautstárke. 


it dem Astrum bringt Silen- 
tium PC ein Gehäuse auf den 
arkt, welches optisch vielleicht 
nicht jedem gefällt. Auch hier 
finden wir wieder eine Mesh- 
Front und RGB-Beleuchtung, 


in diesem Fall umgesetzt mit 
vier 120-mm-Lüftern. Das Lay- 
out ist ähnlich wie bei anderen 
günstigen Gehäusen aufgebaut 


und bietet keine allzu großen 


Neuerungen. Ein RGB-Control- 
ler vereinfacht die Steuerung der Lüfter und eine Netzteilabdeckung sowie 
Kabelmanagement beeinflussen die Ordnung im Inneren positiv. Die Kühl- 
leistung ist als sehr gut zu bezeichnen: 64 °C CPU-Temperatur und 68 °C bei 
der Grafikkarte sind sehr nah am offenen Aufbau und sogar besser als bei 
unserem bisherigen Spitzenreiter Pure Base 500DX. Die Kehrseite der Me- 
daille ist allerdings die hohe Lautstärke. Wo das Be Quiet mit knapp über 2 
Sone als akzeptabel bezeichnet werden kann, sind die 2,8 Sone des Astrum 
noch einmal deutlich lauter. Das liegt vor allem an der sehr offen gestalteten 
Front und den doch ziemlich schnell drehenden Lüftern. Hier würde eine 
Reduzierung der Spannung durchaus helfen, vor allem da noch genügend 
Kühlungsreserven vorhanden sind. Beim Zusammenbau gab es soweit keine 
Probleme, man sollte aber beim Reinigen bedenken, dass der Staubfilter in 
das Front-Panel integriert ist und dieses somit komplett entfernt und ge- 
säubert werden muss. Die Verarbeitung und Materialgüte könnten ebenfalls 
etwas besser sein. Ein Punkt, den wir in unserem Test nicht bewerten, der 
aber durchaus wichtig sein kann, ist die Verpackung. Hier hat Silentium PC 
leider nur sehr dünne Styropor-Körper verwendet, was dazu geführt hat, dass 
diese recht labil sind und schnell brechen; dies kann beim Versand eines 


kompletten Systems problematisch werden. Dennoch ist bei uns alles heile 
angekommen. 
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* System: Intel Core i7-6700K, Asus 71701 Gaming Pro, 16 GiByte DDR4-2133, Thermalright AXP-100, Gigabyte GTX 1070 mini, Western Digital Blue 1 TiByte M.2, Seasonic Focus Plus 550W PCGH-Edition, (Kompatibilitätstest: E-ATX: Asus Crosshair IV Extreme, XL-ATX: MSI X79 Big Bang Marshall 


Gehäuse 


Auszug aus Testtabelle 
mit 45 Wertungskriterien 


Gehäuse 


Hersteller (Webseite) 


08/2020 


PCGH 


HELL) 


| 


Define 7 


Fractal Design (www.fractal-design.com) 


ROG Strix Helios 


Asus (www.asus.com) 


View 51 TG ARGB 


Thermaltake (www.thermaltake.com) 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2239825 


www.pcgh.de/preis/2040982 


www.pcgh.de/preis/2205503 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 
(getestete Version) 


Ca. € 165,-/befriedigend Plus (3+) (Ein Seiten- 
teil aus Glas, wechselbarer Deckel) 


Ca. € 270,-/ausreichend (4) (Beide Seitenteile 
und Front aus Glas, keine Dämmung) 


Ca. € 210,-/befriedigend minus (3-) (Vollver- 
glasung: Deckel, Front und ein Seitenteil 


Version ohne Fenster/Dämmung/Lüfter 
Ausstattung (20 %) 
Plátze für Laufwerke 


ca. € 150/n. v./n. v. 
0,93 
1x 5,25 Zoll, 6x 3,5/2,5 Zoll, 2x 2,5 Zoll 


n. v./ca. € 270/n. v. 
1,27 
2x 3,5/2,5 Zoll, 4 2,5 Zoll 


n. v./ca. € 210/n. v. 
2,03 
2x 3,5/2,5 Zoll, 2x 2,5 Zoll 


Erweiterungs-Slots (Blende) 


Sieben + zwei (GPU-Riser) 


Acht + zwei (GPU-Riser) 


Acht 


Handbuch 


Sehr ausführlich 


Sehr ausführlich 


Sehr ausführlich 


Lüfterplätze 


Front: 3x 120/140 mm, Deckel: 3 x 120/140 
mm, Heck: 1x 120/140 mm, Boden: 2x 
120/140 mm 


Front: 3x 120/140 mm 
Deckel: 3x 120/140 mm 
Heck: 1x 120/140 mm 


Front: 2x 200 mm/3x 140 mm, Oben: 2х 200 
mm/3x 140 mm, Heck: 1x 120/140 mm, Bo- 
den: 3x 120 mm, Deckel: 2x 200mm 


Vorhandene Lüfter 


Front: 2x 140 mm 
Heck: 1x 140 mm 


Front: 3x 140 mm (ARGB-Beleuchtung) 
Heck: 1x 140 mm 


Front: 2x 200 mm (ARGB-Beleuchtung) 
Heck: 1x 140 mm (ARGB-Beleuchtung) 


Frontanschlüsse 


1x USB 3.1, 2x USB 2.0, 2x USB 3.0, Audio 


1x USB 3.1, 4x USB 3.0, Audio 


1x USB 3.1, 2x USB 3.0, 2x USB 2.0, Audio 


Besonderheiten 


Dämmung Front und ein Seitenteil, ein Seiten- 
teil aus Glas, Fronttür von links oder rechts zu 
öffnen, Staubfilter in der Front, dem Boden und 
im Deckel, SSD-Montage auf der Rückseite des 
Mainboard-Trays, Hecklüfter für Radiator ver- 
schiebbar, herausnehmbare Halterung für Radi- 
ator im Deckel, horizontaler Grafikkarteneinbau 
möglich, werkzeugloser Schließmechanismus 
für Seitenteile, Netzteilabdeckung, PWM-Hub, 
Kabelführungssystem mit Kunststoffführung 
und Klett-Kabelbindern 


Verglasung vorne und beide Seitenteile, 
Grafikkarte hochkant montierbar, Tragegriffe 
aus Stoff, SSD-Montage auf der Rückseite 
des Mainboard-Trays, Hecklüfter für Radiator 
verschiebbar, herausnehmbare Halterung für 
Radiatoren und Lüfter im Deckel, Staubschutz 
mit Druckmechanismus im Deckel und heraus- 
ziehbar im Boden sowie in der Front, werk- 
zeugloser Schließmechanismus für Seitenteile, 
Netzteilabdeckung, Kabelführungssystem mit 
Klett-Bändern 


Vollverglasung (Front, Deckel und ein Seiten- 
teil) RGB-Lüftermodul, magnetischer Staub- 
schutz in Seitenteil und Boden, SSD-Montage 
auf der Rückseite der Mainboard-Halterung, 
Halterung für Pumpe und/oder AGB, PCI-Slots 
um 90 Grad drehbar für vertikale GPU-Monta- 
ge, herausnehmbare Halterung für Radiatoren 
und Lüfter im Deckel und der Front 


Eigenschaften (20 %) 1,39 1,81 1,47 

Material (nicht gewertet) Glas, Stahl und Kunststoff Glas, Stahl und Kunststoff Glas, Stahl und Kunststoff 
Gewicht (nicht gewertet) 13,5 kg 18,0 kg 19,3 kg 

Abmessungen (H x B x T)/Volumen 47,4 x 24,0 x 54,7 cm 59,1 x 25,0 x 56,5 cm 55,0 x 31,5 x 52,5 cm 
Platz für Grafikkarte/CPU-Kühler/Netzteil | 49,1/18,5/25,0 cm 42,0/19,0/22,0 cm 44,0/17,5/20,0 cm 


Verarbeitung allgemein/Schnittkanten/ 
Verwindungssteifheit 


Sehr gut/sehr gut/sehr gut 


Sehr gut/sehr gut/sehr gut 


Sehr gut/sehr gut/sehr gut 


Zusammenbau*/Besonderheiten beim 
Zusammenbau 


Sehr gut/2,5/3,5 Zoll Halterungen einzeln 
demontierbar, Netzteileinbau mit Halterung, 
Kabelführungssystem auf der Rückseite, 
Blende für Kabel auf der Rückseite unten, Ein 
Abstandhalter als Nase, damit Mainboard im 
Gehäuse hält 


Befriedigend/GPU-Abstützung im Innenraum, 
Fenster für Netzteile, speziell mit OLED-Display, 
rückseitige Kunststoffabdeckung für Kabel, 
standardmäßige Verlegung der Front-Panel 
Kabel schwierig entfernbar 


Sehr gut/Festplattenkáfig demontierbar, Hal- 
terung für Radiatoren und Lüfter im Deckel 
demontierbar, für das Installieren einer Back- 
plate des CPU Kühlers muss der HDD-Käfig 
ausgebaut werden 


Praxisprobleme 


Keine 


Zu kleine Rändelschrauben, PCI-Slots schlecht 
erreichbar, zur Montage der HDDs muss Netz- 
teilabdeckung teils entfernt werden, Kabel mit 
Kabelbindern an schwierigen stellen verlegt 


Keine 


Kompatibilitátstest 


Kein E-ATX, kein XL-ATX 


Kein E-ATX, kein XL-ATX 


Kein XL-ATX, E-ATX Passt 


frontal/schrág vorne (45-Grad-Winkel) 


FAZIT 
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© Leise und gute Temperaturen 
© Sehr gute Ausstattung 


Wertung: 1,82 


Leistung (60 %) 2,25 (Kühlung: 2,13/Lauthei 2,41 (Kühlung: 2,25/Lauthei 2,25 (Kühlung: 2,26/Lauthe 
Temperatur CPU 65 °C (5) ЧС 66 °C 

Temperatur GPU (Lüfterumdrehzahl/Takt) | 71 °С (2.075 U/Min/1.835 MHz) 71 °C (2.050 U/Min/1.823 MHz) 73 °C (2.050 U/Min/1.835 MHz) 
Temperatur Innenraum Gehäuse/M.2-SSD | 42 °C/57 °C 43 °С/55 °C 41 ?C/53 °C 

Lautheit der Lüfter, 50 cm Abstand 1,2/1,2 Sone 1,4/1,3 Sone 1,1/1,2 Sone 


© Sehr gute Verarbeitung und Ausstattung © Niedrige Lautheit 


© Kleinere Probleme beim Zusammenbau 


Wertung: 2,06 


© Viel Platz für zusátzliche Lüfter 


Wertung: 2,07 


89 


08/20 | PC Games Hardware 


INFRASTRUKTUR | Acht Gehàuse im Vergleichstest 


Gehäuse 


Auszug aus Testtabelle 
mit 45 Wertungskriterien 


Gehäuse 
Hersteller (Webseite) 


Test in PCGH 12/2019 


iCue 465X RGB 


Corsair (www.corsair.com) 


ү: 
i 


uem 


Bee 


h 


08/2020 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Be Quiet 
Pure Base 500 DX 


PCGH 


Pure Base 500 DX 


Be Quiet (www.bequiet.com) 


P120 Crystal 


Antec (www.antec.com) 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2120519 


www.pcgh.de/preis/2273790 


www.pcgh.de/preis/2177968 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 
(getestete Version) 


Ca. € 115,-/gut minus (2-) (ein Seitenteil und 
die Front aus Glas, keine Dämmung) 


Ca. € 100,-/gut plus (2+) (ein Seitenteil aus 
Glas, Dämmung) 


Ca. € 140,-/befriedigend (3) (Front und Seiten- 
teil aus Glas) 


Version ohne Fenster/Dämmung/Lüfter 
Ausstattung (20 %) 
Plátze für Laufwerke 


N. v./ca. € 115,-/n. v. 
2,21 
2x 3,5/2,5 Zoll, 4x 2,5 Zoll 


N. v./n. v./n. v. 
2,32 
1x 3,5/2,5 Zoll, 1x 3,5 Zoll, 4x 2,5 Zoll 


N. v./ca. € 140,-/n. v. 
3,29 
2x 3,5/2,5 Zoll, 2x 2,5 Zoll 


Erweiterungs-Slots (Blende) 


Sieben + zwei (GPU-Riser) 


Sieben 


Sieben 


Handbuch 


Sehr ausführlich 


Normales Faltblatt 


Sehr ausführliches Faltblatt 


Lüfterplätze 


Deckel: 2x 120 mm oder 1x 140 mm, Front: 
3x 120 mm oder 2x 140 mm, Heck: 1x 


120 mm, Seite: -, Boden: - 


Front: 3 x 120 mm/2 x 140 mm 
Deckel: 2x 120/140 mm 
Heck: 1x 140 mm 


Boden: 3x 120/140 mm 
Heck: 1x 120/140 mm 
Rects: 3x 120/140 mm 


karte hochkant einbaubar, beleuchtete Lüfter, 
RGB-Steuerungsplatine (Corsair Lighting 

Node Core), Netzteilkammer (zweigeteilter 
Innenraum), SSD-Montage auf Rückseite der 
Mainboard-Halterung, Hecklüfter für Radiator 
verschiebbar, magnetischer Staubschutz für den 
offenen Deckel, Staubschutz am Boden (Zug- 
mechanismus) und an der Front (magnetisch), 
Kabelführungssystem mit Kabelbindern 


Vorhandene Lüfter 3 x 120 mm (Front, Corsair LL120 ARGB) Front: 1 x 140 mm, Deckel: 1 x 140 mm, Keine (3 x 120 mm ARGB für Tests verbaut, 
Heck: 1 x 140 mm zwei davon unten und einer hinten) 

Frontanschlüsse 2x USB 3.0, Audio 1x USB 3.1, 1x USB 3.0, Audio 2x USB 3.0, Audio 

Besonderheiten Ein Seitenteil und die Front aus Glas, Grafik- Dämmung (ein Seitenteil), ein Seitenteil aus Ein Seitenteil aus Glas, beleuchtete Front-An- 


Glas, RGB-LED-Leiste (Front und Deckel innen), 
SSD-Halterung hinter dem Mainboard-Tray, 
magnetische Staubfilter für den Deckel, 
Steuerung für die RGB-LED-Leiste (Knopf oder 
RGB-Stecker), magnetischer Staubschutz an der 
Front und dem Deckel, Netzteilkammer, Staub- 
schutz am Boden, Kabelführungssystem mit 
Klettverschluss 


schlüsse, magnetischer Staubschutz im Boden 
und auf der rechten Seite, SSD-Montage auf 
der Rückseite des Mainboard-Trays, Hecklüfter 
für Radiator-Montage verschiebbar, Netzteilab- 
deckung, Kabelführungssystem mit Laschen 


Eigenschaften (20 %) 1,70 1,59 1,42 
Material (nicht gewertet) Glas, Stahl und Kunststoff Glas, Stahl und Kunststoff Glas und Stahl 
Gewicht (nicht gewertet) 8,0 kg 7,83 kg 10,4 kg 


Abmessungen (H x B x T)/Volumen 


45,5 x 21,6 x 46,7 cm/45,9 Liter 


46,2 x 23,2 x 45 cm / 48,3 Liter 


48,5 x 23,4 x 47,6 cm/54,0 Liter 


Platz für Grafikkarte/CPU-Kühler/Netzteil 


37,0/17,0/18,0 cm 


36,9/19,0/22,5 cm 


45,0/18,5/27,0 cm 


Verarbeitung allgemein/Schnittkanten/ 
Verwindungssteifheit 


Sehr gut/sehr gut/sehr gut 


Sehr gut/sehr gut/sehr gut 


sehr gut/sehr gut/sehr gut 


Zusammenbau*/Besonderheiten beim 
Zusammenbau 


Sehr gut/3,5-/2,5-Zoll-Laufwerkskáfig demon- 
tierbar, SSD-Halterungen auf der Rückseite des 
Mainboard-Trays demontierbar, Kammer für die 
GPU und Platine sowie Netzteil (Zweikammer- 
system), Aussparung hinterm Sockel, Ausspa- 
rung für Kabeldurchführungen auf der Rücksei- 
te, mäßige Entkopplung der 3,5-Zoll-HDDs 


Sehr gut/Netzteileinbau mit Halterung, 
SSD-Montage auf der Rückseite des Mainbo- 
ard-Trays möglich. SSD-Montage in HDD-Käfig 
nur mit Ausbau von Letzterem möglich. 
RGB-Streifen über 3-Pin-5-Volt-ARGB-Stecker 
steuerbar 


Sehr gut/Für die Montage eines 360-Millimeter 
Radiators auf der rechten Seite muss der Fest- 
plattenkäfig entfernt werden, die Montage des 
Netzteils auf der Oberseite verändert das Air- 
flow-Konzept und die Kühlung sollte auf dieses 
Layout abgestimmt sein. 


Praxisprobleme 


Keine 


Keine 


Keine 


E-ATX (Breite: 254 mm), XL-ATX 


Leistung (60 %) 
Temperatur CPU 


Extended und XL-ATX passen nicht 


2,33 (Kühlung: 2,09/Lautheit: 2,56) 


67,0 °C 


E-ATX passt, kein XL-ATX 
2,61 (Kühlung: 1,90/Lautheit: 3,31) 
(55) "(C 


E-ATX passt, kein XL-ATX 
2,55 (Kühlung: 2,16/Lautheit: 2,94) 
66 °C 


Temperatur GPU (Lüfterumdrehzahl/Takt) 


70,0 °C (2.069 U/min/1.823 MHz) 


68 *C (1.991 U/min/1.823 MHz) 


71 °C (2.100 U/Min/1823 MHz) 


Temperatur Innenraum Geháuse/M.2-SSD 


45,5 °C/61,0 °C 


34,0 °C/52,0 °C 


40,0 °C/55,0 °C 


Lautheit der Lüfter, 50 cm Abstand 
frontal/schräg vorne (45-Grad-Winkel) 


FAZIT 
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1,4/1,3 Sone 


° e e g 


2,1/1,8 Sone 


1,5/1,8 Sone 


* System: Intel Core i7-6700K, Asus Z170i Gaming Pro, 16 GiByte DDR4-2133, Thermalright AXP-100, Gigabyte GTX 1070 mini, Western Digital Blue 1 TiByte M.2, Seasonic Focus Plus 550W PCGH-Edition, (Kompatibilitátstest: E-ATX: Asus Crosshair IV Extreme, XL-ATX: MSI X79 Big Bang Marshall) 
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* System: Intel Core i7-6700K, Asus 71701 Gaming Pro, 16 GiByte DDR4-2133, Thermalright AXP-100, Gigabyte GTX 1070 mini, Western Digital Blue 1 TiByte M.2, Seasonic Focus Plus 550W PCGH-Edition, (Kompatibilitätstest: E-ATX: Asus Crosshair IV Extreme, XL-ATX: MSI X79 Big Bang Marshall 


Gehäuse 


Auszug aus Testtabelle 
mit 45 Wertungskriterien 


Gehäuse 


Hersteller (Webseite) 


Masterbox TD500 Mesh ARGB 


Cooler Master (www.coolermaster.com) 


Gamerstorm Macube 310P 
Deepcool (http://www.deepcool.com/de) 


Astrum AT6V Evo TG ARGB 


SilentiumPC (www.silentiumpc.com) 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2220277 


www.pcgh.de/preis/2153800 


www.pcgh.de/preis/2244165 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 
(getestete Version) 


Ca. € 95,-/gut minus (2-) (ein Seitenteil aus 
Glas) 


ca. € 70,-/gut (2) (ein Seitenteil aus Glas) 


ca. € 95,-/gut minus (2-) (ein Seitenteil aus 
Glas) 


Version ohne Fenster/Dämmung/Lüfter 
Ausstattung (20 %) 


N. v./ca. € 95,-/n. v. 
3,19 


N. v./ca. € 70,-/n. v. 
4,39 


N. v./ca. € 95,-/n. v. 
3,02 


Plátze für Laufwerke 2x 3,5/2,5 Zoll, 4x 2,5 Zoll 2x 3,5/2,5 Zoll, 4x 2,5 Zoll 2x 3,5/2,5 Zoll, 2x 2,5 Zoll 
Erweiterungs-Slots (Blende) Sieben Sieben Sieben 
Handbuch Sehr ausführlich Sehr ausführlich Normales Faltblatt 
Lüfterplätze Front: 3x 120 mm/2x 140 mm Front: 3x 120 mm/2x 140 mm Front: 3x 120 mm/2x 140 mm, Deckel: 2x 
Deckel: 3x 120 mm/2x 140 mm Deckel: 3x 120mm/2x 140 mm 120/140 mm, Heck: 1x 120 mm, Netzteilabde- 
Heck: 1x 120 mm Heck: 1x 120 mm ckung: 2x 120 mm 
Front: 3x 120 mm (ARGB) Heck: 1x 120 mm Front: 3x 120 mm (ARGB) 
Heck: 1x 120 mm (ARGB 
Frontanschlüsse 2x USB 3.0, Audio 2x USB 3.0, Audio 2x USB 3.0, Audio 


Besonderheiten 


Seitenfenster aus Glas, magnetischer Staub- 
schutz im Deckel, Netzteilkammer, Hecklüfter 
für Radiator verschiebbar, SSD-Montage auf 
der Rückseite des Mainboard-Trays, Beleuch- 
tete Lüfter 


Seitenfenster aus Glas, Netzteilkammer, 
SSD-Montage auf der Rückseite der Main- 
board-Halterung, Hecklüfter für Radiator 
verschiebbar, werkzeugloses Schließsystem für 
Seitenteile, Staubfilter im Boden, Kabelfüh- 
rungssystem mit Laschen 


Seitenteil aus Glas, beleuchtete Lüfter (ARGB), 
ARGB-Beleuchtung (im Rahmen vom Glasfens- 
ter), Netzteilkammer, magnetischer Staubschutz 


Deckel, Hecklüfter für Radiator verschiebbar, 
SSD-Montage auf Rückseite des Mainbo- 


ard-Trays, Steuerung für die ARGB-Beleuchtung 


(Knopf), Staubschutz an Front und Boden 


Eigenschaften (20 %) 1,68 1,91 2,16 
Material (nicht gewertet) Glas, Stahl und Kunststoff Glas und Stahl Glas, Stahl und Kunststoff 
Gewicht (nicht gewertet) 6,95 kg 8,33 kg 6,2 kg 


Abmessungen (H x B x T)/Volumen 


46,9 x 21,7 x 49,3 cm/50,17 Liter 


49,5 x 21,5 x 42,5 cm/45,23 Liter 


47 x 22,1 x 44,3 cm/46,01 Liter 


Platz für Grafikkarte/CPU-Kühler/Netzteil 


41/16,5/18 cm 


33/16,5/16 cm 


36/16,2/17,5 cm 


Verarbeitung allgemein/Schnittkanten/ 
Verwindungssteifheit 


Sehr gut/sehr gut/sehr gut 


Sehr gut/sehr gut/sehr gut 


befriedigend/befriedigend/gut 


Zusammenbau*/Besonderheiten beim 
Zusammenbau 


Sehr gut/Glas Seitenteil zwar werkzeuglos, aber 
nicht schraubenlos, keine Staubfilter in der 
Front, Aussparung in der Netzteilkammer für 
Netzteile mit OLED-Display 


Sehr gut/durch den magnetischen Schließ- 
mechanismus kónnte es bei vielen Kabeln und 
dem Schließen des Seitenteils zu Problemen 
kommen, E-ATX-Kompatibilität eingeschränkt, 
da diese Mainboards über die Kabeldurchfüh- 
rungen hinaus ragen können 


Sehr gut/Staubfilter vorne integriert im 
Front-Panel, sehr viele Kabeldurchführungen 


Л 


E-ATX-Mainboards mit Einschránkung nutzbar 
(ragen über die Kabeldurchführungen hinaus) 


Praxisprobleme 


Keine 


Keine 


Keine 


Kompatibilitätstest 


E-ATX passt, kein XL-ATX 


E-ATX (Siehe Text), Kein XL-ATX 


E-ATX (Siehe Test), kein XL-ATX 


frontal/schräg vorne (45-Grad-Winkel) 


FAZIT 
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© Gute Leistung, ... 
©... aber relativ laute Lüfter 


Wertung: 2,65 


© Viel Stahl und Glas zum geringen Preis 
© Lediglich ein mitgelieferter Lüfter 


Wertung: 2,68 


Leistung (60 %) 2,79 (Kühlung: 2,21/Lauthei 2,37 (Kühlung: 2,30/Lauth 2,91 (Kühlung: 1,89/Lauth 
Temperatur CPU 66 °C 66 °C 64 °C 

Temperatur GPU (Lüfterumdrehzahl/Takt) | 70 °C (2.050 U/Min/1.835 MHz) 73 °C (2.150 U/Min/1.823 MHz) 68 °C (1.950 U/Min/1.823 MHz) 
Temperatur Innenraum Gehàuse/M.2-SSD 47 °C/56 °C 41 *C/61 °C 36 °C/54 °C 

Lautheit der Lüfter, 50 cm Abstand 2,1/1,9 Sone 1,2/1,3 Sone 2,8/2,1 Sone 


© Niedrige Temperaturen 
© Hohe Lautheit 


Wertung: 2,78 
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d INFRASTRUKTUR | Günstiger Gaming-Chair vs. preiswerter Bürostuhl 


Sitzmo 


bel-Duell 


Benótigen Spieler einen Gaming-Chair, um bequem und ergonomisch vor dem PC zu sitzen, oder reicht 


ein einfacher Bürostuhl? PCGH macht den Vergleich — mit überraschenden Erkenntnissen. 


aming-Chairs, also Bürostühle 
G. Sportwagensitzdesign mit 
Seitenwangen an der Lehne und 
Sitzflàche, erfreuen sich schon seit 
über fünf Jahren grofser Beliebt- 
heit. Mittlerweile gibt es die laut 
Hersteller optimalen Sitzmöbel 
für PC-Gamer in allen Preisklassen. 


Neben Varianten mit Bürostuhlge- 
nen (Gamechanger [XL], Backforce 
One) oder Schalensitzkonstruk- 
tion (Recaros Exo-Reihe) für die 
zwischen 500 und 900 Euro fillig 
werden, tummeln sich gerade im 
Preisbereich zwischen 200 Euro 
und 350 Euro viele Gaming-Chairs 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


• IKEA Markus (40103100) 
* Tesoro Alphaeon S2 (F717) 
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für Einsteiger und sparsame Spie- 
ler. Ein solches Modell ist Tesoros 
neuer Alphaeon $2, der mit seinem 
Preis von 210 Euro durchaus über 
Spar-Tipp-Potenzial verfügt. 


Bürostuhl von der Stange? 

Für 170 Euro, also noch etwas 
günstiger als Tesoros neuester Ga- 
ming-Chair, bietet das Móbelhaus 
IKEA den Markus an. Dieser ist 
ein ganz normaler Bürostuhl ohne 
Schnickschnack, der trotzdem mit 
Extras wie einer Synchronmecha- 
nik, einer in die Lehne integrierten 
Lendenwirbelstütze sowie einer 


Stütze für den Kopf auf sich auf- 
merksam macht. Ist ein preiswerter 
und optisch unauffälliger Bürostuhl 
wie der Markus eine brauchbare 
Alternative zum Gaming-Chair? Bie- 
tet das Sitzmöbel für das Büro gar 
mehr Komfort und Ergonomie? Um 
das herauszufinden, lassen wir die 
beiden preiswerten Sitzmöbel in 
einem Vergleichstest gegeneinan- 
der antreten. 


IKEA Markus: Günstiger, bequemer 
und ergonomischer Bürostuhl, dem 
Verstellmöglichkeiten fehlen. IKEA 
bietet den Bürostuhl Markus in 
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Bilder: Inter IKEA Systems B.V., Tesoro 
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IKEA Markus: Bequem, sehr gute Ergonomie, aber kaum Anpassungsmüglichkeiten 


Mit einer Synchronmechanik, einer soliden Sitzkonstruktion und einer Lordosenstütze bietet der 170 Euro günstige Markus alles, was man für 
das bequeme und ergonomische Sitzen am PC benötigt. Voraussetzung ist allerdings eine Körpergröße zwischen circa 1,70 m und 1,90 m. 


Synchronmechanik 


Die Synchronmechanik ist eine hochwer- 
tige, besonders rückenschonende Variante 
der Wippmechanik, bei der sich die Sitzflä- 
che und Rückenlehne synchron zueinander 
bewegen. Anders als bei Gaming-Chairs 
gehórt diese ergonomische Wippfunktion 
bei Bürostühlen zur Standardausstattung. 


Gepolsterte Armlehnen 


Dank der Polsterung liegen die Arme 
bequem auf den Lehnen auf. Das größte 
Manko des IKEA Markus ist die Tatsache, 
dass die Position der Armlehnen, wie die 
der in die Lehne integrierte Lendenwirbel- 
stütze, nicht verándert werden kann. 


Sitz mit Holzbasis und Leder 


Bei der Sitzkonstruktion kommt umwelt- 
freundliches Material zum Einatz: Der Be- 
zug des Sitzpolsters besteht aus gefärbtem 
Narbenleder vom Rind mit behandelter 
Oberfláche und liegt auf einer Basis aus 
schichtverleimten Eukalyptusholzfurnier auf. 


zwei Varianten an. Während das 
Modell mit der Artikelnummer 
70261150 für 130 Euro nur mit 
einem Sitzbezug aus Polyester aus- 
gestattet ist, bietet der getestete 
Markus für 170 Euro (Seriennum- 
mer: 40103100) einen Bezug für 
die Sitzfläche, der aus gefärbtem 
Rindsleder mit behandelter, ge- 
prägter Oberfläche gefertigt ist. 
Einen weiteren nachhaltigen Werk- 
stoff findet man auch beim Aufbau 
der Sitzeinheit. Anders als bei- 
spielsweise beim Tesoro Alphaeon 
$2 liegt die Polsterung hier nicht 
auf einer Konstruktion aus Elastik- 
gurten und Stahlstreben, sondern 
wie bei Bürostühlen üblich auf ei- 
ner schichtverleimten Sperr- oder 
Formholzplatte auf. Das garantiert, 
dass das Gesäß auf der mittelharten 
Sitzpolsterung (35 kg/m?) gleich- 
mäßig und nicht zu tief einsinkt. 


Die Konstruktion der Rückenlehne 
unterscheindet sich ebenfalls deut- 
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lich von einem Gaming-Chair wie 
dem Tesoro Alphaeon S2. Anstelle 
eines Aufbaus mit einem Stahlrohr- 
rahmen und einem Lehnenpolster, 
das auf Stahlstreben/Elastikgurten 
aufliegt, setzt IKEA beim Markus 
auf ein luftiges Netzgeflecht aus 
25 % Baumwolle und 75 % Poly- 
ester. Das Gewebe mit seinem fei- 
nem Wabengittermuster ist über 
den größten Teil des aus pulver- 
beschichtetem Stahlrohr bestehen- 
den Rahmens gespannt, am oberen 
Ende befindet sich zusätzlich eine 
nicht verstellbare Kopfstütze. Die 
offene und sehr elastische Lehnen- 
konstruktion beugt nicht nur der 
Schweißbildung am Rücken vor. 
Die Wirbelsäule wird dank des fle- 
xiblen Netzgeflechts auch optimal 
gestützt, da sich die Lehne ideal an 
die Rückenform anpassen kann. 


Ein weiteres, für die sehr gute Er- 
gonomie verantwortliches Extra 
ist die in die Lehne integrierte und 


ebenfalls nicht nach oben oder un- 
ten bewegbare Lendenwirbelstüt- 
ze. Dazu kommt mit der Synchron- 
mechanik eine sehr hochwertige 
und besonders rückenschonende 
Variante der Wippmechanik, bei 
der sich die Sitzfläche und Rü- 
ckenlehne synchron zueinander 
bewegen. Dabei neigt sich die Sitz- 
fläche weniger nach hinten als die 
Rückenlehne, sodass der Winkel 
zwischen Ober- und Unterkörper 
nicht gleich bliebt, sondern im 
Verhältnis drei zu eins bis zwei zu 
eins größer wird. Bei der Ergono- 
mie hat der für Personen mit bis zu 
110 kg Gewicht und 1,90 m Größe 
geeignete IKEA Markus im Ver- 
gleich mit dem Tesoro Alphaeon 
$2 und seinem Lordosenkissen so- 
wie seiner nur in der Nullstellung 
arretierbaren Wippmechanik die 
Nase vorn. IKEAs dank des stabilen 
Fußkreuzes aus Aluminium sehr 
standfester Bürostuhl lässt Tesoros 
Gaming-Chair auch beim Sitzkom- 


fort hinter sich. Einerseits bietet 
die Sitzfläche des Markus auch 
Spielern mit breitem Becken und 
längeren Beine ausreichend Platz. 
Andererseits werden der Rücken 
und die Schultern durch die flache 
Lehne ohne Seitenwangen nicht 
eingeengt. Kritik muss sich das 
günstige Büromöbel für seine Arm- 
lehnen gefallen lassen. Deren Pols- 
terung ist zwar angenehm weich, 
ihre Position lässt sich allerdings 
nicht verändern. Letzteres gilt auch 
für die Lordosen- und Kopfstütze, 
die ihren Zweck nur bei einer Kör- 
pergröße zwischen ca. 1,70 m und 
ca. 1,90 m optimal erfüllen. Trotz- 
dem ist der IKEA Markus der ergo- 
nomischere, bequemere Stuhl der 
beiden Duellanten. 


Tesoro Alphaeon S2: Akzeptable 
Ausstattung, bequemer Sitz und 
gute Ergonomie. Mit dem für Ein- 
steiger und sparsame Spieler preis- 
lich attraktiven Alphaeon S2 hat 
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Alle Bilder: Inter IKEA Systems B.V. 
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Tesoro mittlerweile den vierten 
Gaming-Chair im Programm. Wie 
bei den vorangegangenen Model- 
len setzt man auch beim neuen 
Alphaeon S2 auf eine Konstruk- 
tion von Sitzfläche und Lehne mit 
Stahlrohrrahmen, — Elastikbàndern 
und Metallstreben. Die harte Kalt- 
schaumpolsterung für die Rücken- 
lehne sowie das mittelharte Kalt- 
schaumpolster für die mit 56 cm 
ausreichend breite Sitzfläche lie- 
gen auf einem mit drei Elastikbän- 
dern und drei Stahlstreben (Sitz) 
respektive mit fünf runden Quer- 
streben mit ca. 5 mm Durchmesser 
(Lehne) bestückten Stahlrohrrah- 
men. Die zwischen dem Rahmen 
gespannten Bänder der Sitzfläche 
geben zwar spürbar nach, trotzdem 
sinkt das Polster nicht übermäßig 
ein und passt sich gut an die Ge- 
sáfsform an. Wie bei Gaming-Chairs 
des Preissegments um 200 Euro 
üblich, aber anders als bei den Kon- 
kurrenten aus der Bürostuhlsparte, 


verfügt der Tesoro Alphaeon S2 nur 
über eine einfache Wippmechanik, 
die lediglich in der Grundstellung 
(Sitzfläche 90 Grad) per Hebel blo- 
ckiert werden kann. 


Zur weiteren Ausstattung gehóren 
die 3D-Armlehnen, die sich anders 
als die Armstützen des IKEA Mar- 
kus in der Hóhe sechsstufig verstel- 
len, nach links und rechts drehen 
sowie auf der horizontalen Ebene 
nach vorn und hinten schieben las- 
sen. Dazu kommen Extras wie die 
mit Querstreben verstärkten Arme 
des Fußkreuzes aus Druckguss, die 
Lochmuster-Perforation des Bezugs 
für eine bessere Belüftung oder 
die vier zusätzlichen, ihren Zweck 
erfüllenden Dämmscheiben aus 
Filz für die Schrauben, mit der die 
Wippmechanik an der Sitzeinheit 
befestigt wird. Die leichtgängigen 
Lenkrollen mit 6 cm Durchmesser 
eignen sich für harte Böden und 
ein Nacken- und leicht keilförmi- 


ges, halbrundes Lendenkissen aus 
Memory-Schaumstoff gehören 
auch zum Lieferumfang des sehr 
standfesten und gut verarbeiteten 
Stuhls im Sportwagensitzdesign. 


Die Sitzfläche ist für Spieler mit 
einer regulären Beckenbreite und 
Gesäßgröße ausreichend groß di- 
Die 56 Zentimeter 
Tiefe der Sitzfläche erlauben sogar 
bei etwas längeren Beinen noch ein 
ergonomisches Sitzen. Die Seiten- 
wangen stützen das Becken und 
den vorderen Bereich der Ober- 
schenkel gut und der leichte Kon- 
takt wird nicht als unangenehm 
empfunden - das ändert sich aller- 
dings, wenn Gesäß und Becken von 
einer regulären Größe abweichen. 
Das gilt auch für die hart gepolster- 
te Rückenlehne, denn die stützt den 
Beckenbereich, die Wirbelsäule 
sowie den Schulterbereich nur bis 
zu einer Gesamtkörpergröße von 
ca. 1,80 Metern gut. Die Ergono- 


mensioniert. 


mie des Gaming-Chairs ist gut, aber 
trotz der dreifach verstellbaren 
Armlehnen und des verschiebba- 
ren Lendenkissens nicht besser als 
die des IKEA Markus. Insbesondere 
das Kissen zur ergonomischen Stüt- 
zung der Lordose und des oberen 
Beckenkamms erfüllt seinen Zweck 
nur dann, wenn das Becken auf der 
Sitzfläche dadurch nicht zu weit 
nach vorn geschoben wird. (fs) 


Gaming-Chair vs. Bürostuhl 

Bei passenden KórpermaBen bieten 
beide Stühle einen hohen Sitzkom- 
fort. Obwohl beim IKEA-Produkt die 
Position der Armlehnen und Lordo- 
sen- sowie Kopfstütze nicht verán- 
dert werden kann, fállt die Ergo- 
nomie wegen der Sychronmechanik 
und der besonderen Lehne etwas 
besser aus als beim Gaming-Chair. 


Tesoro Alphaeon 52: Bequem, ergonomisch und mit ordentlicher Ausstattung 


Mit seinem Rennsitzdesign macht der Alphaeon S2 optisch mehr her als IKEAs schlichter Bürostuhl. Obwohl sich bei Tesoros Gaming-Chair die 


Position des Kopf- und Lordosenkissens sowie der Armlehnen ändern lässt, fallen Sitzkomfort und Ergonomie nicht so gut aus wie beim Markus. 


Verstellbare 3D-Armlehnen 


Die Armlehnen sind sechsstufig hóhen- 
verstellbar, lassen sich nach vorn und nach 
hinten schieben und nach links und rechts 
drehen. Dies ermöglicht eine individuell 
anpassbare Stütze für beide Unterarme 
und somit die Anpassung der Ergonomie 
an die Schulterbreite und Armlänge. 


Nur einfache Wippfunktion 


Der Tesoro Alphaeon S2 ist lediglich mit 
einer einfachen, nur in der Nullstellung 
arretierbaren Wippmechanik ausgestattet. 
Ein unübliches Extra sind die vier Dàmm- 
scheiben aus Filz für die Schrauben, mit 
denen die Mechanik am Sitz befestigt ist. 


Aufbau: Stahlrohrrahmen 


Bei der Konstruktion setzt Tesoro auf 
einen Aufbau, der bei einem Großteil aller 
Gaming-Chairs zum Einsatz kommt: Die 
Polsterung für die Lehne und die Sitzfläche 
liegen auf einem Stahlrohrrahmen mit 
Elastikbándern und Metallstreben auf. 
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Günstiger Gaming-Chair vs. 
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Modell 
Hersteller/Vertrieb (Website) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Gesamthóhe (mit Basis) 


SPAR-TIPP 


IKEA 
Markus (40103100) 


Markus (40103100) 


IKEA (www.ikea.com/de) 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


Alphaeon S2 (F717) 


Tesoro (https://tesorotec.com/dach) 


PCGH 


Nicht gelistet 


www.pcgh.de/preis/2213243 


Ca. € 170,-/sehr gut (u. a. wegen 10 Jahren Garantie) 


Ca. 129,0 cm bis 140,0 cm 


Ca. € 210,-/gut 


Ca. 124,0 cm bis 132,0 cm 


Breite (auf Schulterhóhe; auf Beckenhóhe)/Hóhe Lehne 


Ca. 44,0 cm, ca. 53,0 cm/ca. 83,0 cm 


Ca. 55,0 cm, ca. 56,0 cm/ca. 80,0 cm 


Breite (Außenmaß; Innenmaß)/Tiefe Sitzfläche 


Ca. 53,0 cm, ca. 53,0 cm/ca. 47,0 cm 


Ca. 56,0 cm, ca. 39,0 cm/ca. 56,0 cm 


Gesamtgewicht 


22,0 kg 


20,3 kg 


Material Fuß/Rollen/Rahmem (Sitz und Lehne)/ 
Polsterung/Bezug 


Aluminium mit Pulverbeschichtung/Kunststoff (PU)/Geformtes 
Eukalyptus-Sperrholz (Sitz) und Stahl mit Pulverbeschichtung 
auf Epoxidharz-/Polyesterbasis (Lehne)/Kaltschaum Polyether 
[Dichte: 35 kg/m?] (Sitz) und Polypropylen (Armlehnenpolster)/ 
durchgefärbtes Narbenleder vom Rind (Sitz), 25 % Baumwolle, 
75 % Polyester, 100 % PU (Lehne) 


Lackierter Stahl/Kunststoff (PU)/Stahlrohr mit drei Elastikbän- 
dern und 3 Stahlstreben (Sitz) und Stahlrohr mit fünf runden 

Querstreben [Durchmesser: ca. 4 mm] (Lehne)/Kaltschaum PU 
(Polyurethan)/PU- und Mesh-Bezug 


Maximalbelastung (Gasfederklasse) 


110 kg (Klasse 4) 


120 kg (Klasse 4) 


Wippmechanik/Synchronmechanik 


Synchronmechanik (Sitzfláche und Rückenlehne bewegen sich 
synchron zueinander und der Winkel zwischen Ober- und Un- 
terkörper ändert sich) mit einstellbarem Widerstand per Dreh- 
knopf, Rückenlehne in fünf Neigungspositionen blockierbar 


Einfache, nur in der Grundstellung (Sitzfläche 90 Grad) per 
Hebel blockierbare Wippmechanik (Neigungswinkel: maximal 
10 Grad) mit einstellbarem Widerstand (Drehknopf) 


Weitere Extras 


Eigenschaften 


Zusammenbau 


Sicherheitsrollen mit gewichtsgesteuerten Bremsmechanismus, 

Rückenlehne mit Netzgeflecht für gute Ventilation, in die Lehne 
integrierte und gepolsterte Kopfstütze, in die Lehne integrierte 

Lendewirbelstütze 


Sehr einfach 


Verstärkung des Fußkreuzes durch Querstreben in jedem 

Arm, Kopf- und leicht keilfórmiges Lendenkissen aus Me- 
mory-Schaumstoff mit Kunstlederbezug, 3D-Armlehnen, Ra- 
cing-Rollen, Bezug der Kontakfläche mit Lochmuster (perforiert) 
zur besseren Belüftung der Auflagepunkte (Mesh-Bezug) 


Einfach 


Geeignet für Körpergröße 


Bis maximal 190,0 cm (keine Herstellerangabe) 


Bis maximal 180,0 cm (keine Herstellerangabe) 


Verarbeitung Fuß/Höhenverstellung/Sitzfläche/Lehne 


Sehr gut/sehr gut/gut bis sehr gut/gut bis sehr gut 


Gut bis sehr gut/gut/gut bis sehr gut/gut 


Anpassbare Rückenlehne 
(direkter Winkel zur Sitzfláche) 


Befriedigend (kann von 90? bis ca. 120? verstellt werden) 


Gut bis sehr gut (kann von 90? bis 150? verstellt werden) 


Armlehnen verstellbar 
(Hóhe/drehbar/vertikal/horizontal) 


ein (nein)/nein/nein/nein 


a (sechsstufig)/ja/ja/nein 


Sitzflächenhöhe verstellbar/Gasfeder für eine erhöhte 
oder verringerte Sitzhöhe erhältlich? 


Polsterhärte 


Ja, stufenlos per Druckluftheber (Gasfeder Klasse 4 mit 11 cm 
Hubhöhe)/nein 


ittelhart: 35 kg/m? (Sitzfläche). Das 6 cm hohe Polster des 
Sitzes sinkt auf dem schichtverleimten Holzfurnier zwar ein, 
passt sich aber optimal an die Form des Gesäßes an. Die Ober- 
schenkel liegen bequem auf der abgerundeten Sitzkante. Die 
Konstruktion aus Stahlrahmen und Mesh-Material hat einen 
angenehmen Widerstand und Rücken und Schultern haben 
den vollen Kontakt zur Lehne. Die Wirbelsäule wird durch das 
mittelharte Polster im Lendenbereich optimal gestützt. 


a, stufenlos per Druckluftheber (Gasfeder Klasse 4 mit 8 cm 
Hubhöhe)/nein 


ittelhart (keine Herstellerangabe)/Sitzpolster sinkt spürbar 
auf den drei Elastikgurten und drei Metallstreben ein und 
passt sich aber trotzdem gut an die Gesäßform an. Das 
Lehnenpolster ist deutlich dünner und hat eine etwas höhere 
Härte als das Sitzpolster. Es passt sich ordentlich an die Form 
des Rückens und Beckens an. Beide sinken aufgrund fehlender 
Elastikbänder nur wenig ein und werden gut gestützt. 


Standfestigkeit/Rolleigenschaften/alternative Rollen 
erhältlich 


Sehr gut/leichtgängig/nein 


Sehr gut/leichtgängig/nein 


Sitzkomfort/Ergonomie/Anpassungsmöglichkeiten 
Ergonomie 


Sehr gut (sehr bequem, unabhängig von der Breite des Be- 
ckens/Gesäßes)/sehr gut (Polsterung passt sich optimal an 

die Form des Gesäßes an, das auch ohne Seitenwangen gut 
gestützt wird. Die Netzbespannung der Lehne passt sich sehr 
gut an die Rückenform an und stützt die Wirbelsäule optimal/ 
ausreichend (Position der Armlehnen sowie der Kopf- und Lor- 
dosenstütze lässt sich für Ergonomieanpassungen nicht ändern) 


Gut bis sehr gut (sehr bequem bei regulärer Breite von Becken 
und Gesäß)/gut (Seitenwangen stützen das Gesäß gut, können 
aber, wenn die Kontaktfläche dem Gesäß zu wenig Platz bie- 
tet, an den Oberschenkeln drücken). Die Lehne, deren hartes, 
dünnes Polster nur auf Stahlstreben liegt, passt sich gut an die 
Rückenform an und stützt ordentlich/gut (beim Einsatz des Lor- 
dosenkissens reicht die Sitztiefe für lange Beine nicht aus) 


Komfort bei PC-Spieler-Haltung mit Maus und Tastatur 


FAZIT 
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Bequem: Optimale Rückenstütze bei 90-Grad-Stellung der Leh- 
ne; im Gegenzug keine Möglichkeit, die Höhe/Position der Arm- 
lehne anzupassen. Die Kopfkissenposition ist gut und wird nur 
bei Personen mit einer Körpergröße von weniger als ca. 1,70 
m zum Problem, da sie sich nicht nach unten verschieben lässt. 
Die in die Lehne integrierte Lordosenstütze stabilisiert den Len- 
denwirbelbereich nur bei passender Körpergröße von ca. 1,70 
m bis 1,90 m optimal, da sie sich nicht verstellen lässt. 


© Ergonomie, Synchronmechanik, Lenden- und Kopfstütze 
© Armlehne, Kopf- und Lordosenstütze nicht verstellbar 


Wertung: ж жж % 


Bequem: Gute, aber nicht optimale Rückenstütze bei 
90-Grad-Stellung der Lehne und gute Anpassung der Armleh- 
ne. Kopfkissenposition ist gut und wird nur zum Problem, wenn 
der Kopf über die Lehne ragt (ab 1,80 m). Die Lende wird auch 
ohne das mitgelieferte Lordosenkissen gut gestützt und Spieler 
mit einer KórpergróBe ab ca. 1,90 m und/oder langen Beinen 
sollten auf die zusátzliche Lordosenstütze verzichten, da sonst 
die Beine zu weit über die vordere Sitzkante hinausragen. 


© Ergonomie, Ausstattung (u.a. atmungsaktive Bezüge) 
© Nur einfache Wippmechanik und Lordosenkissen 


Wertung: ж Ж ж 
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INFRASTRUKTUR | Mai-Update für Windows 10 


Alles neu macht der Mai 


Das neue Funktionsupdate für Windows 10 ist da und bringt einige Verbesserungen sowie neue Fea- 


tures mit. Eines davon ist die Implementierung von Direct X 12 Ultimate. 


mmer wieder klagen Nutzer 

darüber, dass nach einem Win- 
dows-Update Programme 
nicht mehr richtig funktionieren. 
Unvergessen sind die Eskapaden 
rund um Windows 10 Version 
1809, welches Microsoft im Ok- 
tober 2018 wegen der unzihligen 
Probleme zurückziehen musste. In 
letzter Konsequenz haben die Red- 
monder daher ab der Version 1903 
ein neues Prozedere bei Funktions- 
updates eingeführt. Demnach ist 
die erste der beiden Aktualisierun- 
gen mit neuen Features versehen, 
während das zweite Update eher 
eine Art ,Service Pack“ darstellt 
und Fehler beseitigt. Bei der seit 
Ende Mai erhältlichen Version 
2004 handelt es sich zudem um 


ihre 


die Windows-10-Version, welche 
bislang am längsten durch das Win- 
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dows-Insider-Programm getestet 
worden ist. Das Update steckt vol- 
ler neuer Features, sodass wir eini- 
ge hier präsentieren. 


I | : 1ае 
Microsoft selbst hat eine verbes- 
serte Suchfunktion mit dem Win- 
dows-Update eingebaut. So gibt 
es den neuen „Enhanced-Modus”, 
welchen jeder Nutzer optional akti- 
vieren kann. Hierbei werden mehr 
Elemente in die Suche aufgenom- 
men, sodass man sämtliche Ordner 
und Dateien auf allen Laufwerken 
indizieren und durchsuchen kann. 
Die neue Suche ist nicht nur in der 
Taskleiste aufrufbar, sondern auch 
über den Datei-Explorer im Such- 
feld. Standardmäßig arbeitet die 
Windows-Suche, welche sich etwa 
über ein Symbol in der Taskleiste 


öffnen lässt, nur mit den Bibliothe- 
ken zu Dokumenten, Bildern, Mu- 
sik, Videos und dem Desktop. So 
soll die Systemauslastung reduziert 
werden. Die erweiterte Suche istin 
den Einstellungen unter dem Punkt 
„System“ zu finden. 


Programme wie Windows Media 
Player, Sprachpakete und die Wind- 
ows-Hello-Gesichtserkennung sind 
künftig nur noch optionale, kos- 
tenfreie Software, die jeder Nutzer 
selbst deinstallieren oder hinzu- 
fügen kann. Auch die integrierte 
digitale Assistentin Cortana wird 
nun zur App, welche sich über den 
Microsoft Store unabhängig vom 
Betriebssystem aktualisieren lässt. 
Der Sprachassistent von Microsoft 
bekommt zudem ein verbessertes 


Chat-Interface, sodass Anwender 
nun Fragen per Texteingabe stellen 
können - Cortana soll dann zuver- 
lässiger antworten können. Bei 
Bedarf kann die KI-Hilfe auch de- 
aktiviert werden. Hierzu muss der 
Windows-Nutzer nun die Power- 
shell öffnen und folgenden Befehl 
eingeben: 


“Remove-AppxProvisionedPackage 
-Online -PackageName Microsoft 
.549981C3F5F10 1.1911.21713.0 
neutral ^ 8wekyb3d8bbwe" 


Wer dennoch die Assistentin wie- 
der auf seinem PC haben móchte, 
der kann sich die Cortana-App 
einfach und kostenlos im Micro- 
soft Store herunterladen und, wie 
jedes andere Programm auch, in- 
stallieren. 
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Cloud-Neuinstallation 

Manchmal ist im System sprich- 
wörtlich der Wurm drin und oft 
hilft nur noch das rabiate Mittel: 
die Neuinstallation. In bisherigen 
Windows-Versionen war es üblich, 
dass man zunächst einen bootfä- 
higen Wechseldatenträger erstellt 
hatte und so sein System dann neu 
aufsetzen konnte. Mit dem Mai-Up- 
date kann die Wiederherstellung 
nun auch aus der Cloud erfolgen, 
damit Sie auch unterwegs dieses 
Feature nutzen können - ohne 


griffbereiten Datenträger. 


Entscheidet man sich für die Ins- 
tallation aus der Cloud, so darf der 
PC nicht im Akkubetrieb laufen, 
sondern muss am Stromnetz an- 
geschlossen sein. Eine aktive Inter- 
netanbindung versteht sich von 
selbst, ein Microsoft-Konto wird 
ebenfalls benötigt. Wenn man sich 
zusätzlich entscheidet, die eigenen 
Daten zu behalten, werden nach 
dem Download des Betriebssys- 
tem-Images zunächst das eigene 
Nutzerprofil sowie die Gerätetrei- 
ber und Daten von der bisherigen 
Version von Windows 10 gesichert 
und dann automatisch in die neue 
Version von Windows 10 integ- 
riert. Die Übernahme der Nutzer- 
daten und Gerätetreiber geschieht 
schlussendlich offline. 


Einfachere Paarung 

Der gesamte Bluetooth-Pairing-Pro- 
zess läuft nun nur noch über Be- 
nachrichtigungen ab und nicht 
mehr im Einstellungsmenü. Hierzu 
muss aber auch das Bluetooth-Ge- 
rät - wie etwa die Surface Mobile 
Maus - die Funktion namens Swift 
Pair unterstützen. Mittels der er- 
neut eingeführten Funktion Blue- 
tooth A2DP (Advanced Audio Dis- 
tribution Profile) lassen sich Musik 
und andere hörbare Inhalte von 
einem Smartphone via Bluetooth 
über die PC-Lautsprecher abspie- 
len. Ergänzend gibt es etliche neue 
Funktionen. So können Sie nun im 
Bereich Netzwerk und Internet die 
Option auswählen, das WLAN hin- 
ter einer zufälligen Hardware-Ad- 
resse zu verstecken. 


Nativer Pinguin 

Das Subsystem für Linux-Distri- 
butionen bekommt einen echten 
Linux-Kernel spendiert, statt der 
bisher emulierten Version. Der 
Redmonder Software-Riese will 
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in Zukunft nur auf stabile Lang- 
zeit-Kernel des Open-Source-Be- 
triebssystems setzen, inklusive ei- 
niger Patches. Der Kernel soll dann 
immer mit einem der zwei im Jahr 
erscheinenden Updates aktualisiert 
werden. Außerdem sind einige 
neue Funktionen, etwa die Mög- 
lichkeit, den Nutzernamen festzu- 
legen, mit eingeflossen. Außerdem 
wird der Hauptspeicher wieder 
freigegeben, wenn das Subsystem 
diesen nicht mehr benötigt. Zudem 
lassen sich die einzelnen virtuellen 
Desktops nun für bessere Über- 
sicht manuell benennen. 


Auch für Menschen, die mit einer 
Beeinträchtigung leben müssen, 
sind neue Features implementiert 
worden. So kann man nun bei- 
spielsweise bei der Nutzung der 
Bildschirmlupe den Cursor zentrie- 
ren, aber auch die Farbe und Dicke 
für den Cursorstrich definieren. 


Direct X 12 Ultimate ist da 
Speziell im Bereich Gaming gibt 
es ein paar Änderungen. Grafik- 
karten-Hersteller und andere Hard- 
ware-Partner können neuerdings 
Treiber via Windows Update aus- 
liefern und so eine bessere Vertei- 
lung der eigenen Treibersoftware 
garantieren - Voraussetzung ist 
aber, dass die Hersteller mindes- 
tens auf das aktualisierte Treiber- 
modell WDDM 2.7 setzen. 


In Vorbereitung auf die Xbox Se- 
ries X liefert Microsoft auch Di- 
rect X 12 Ultimate mit dem Win- 
dows-Mai-Update aus. Zu den neu 
standardisierten Features, welche 
von der Xbox-Hardware sowie 
kommenden Grafikkarten unter- 
stützt werden, zählen Variable Rate 
Shading, Mesh Shader und Ände- 
rungen beim Textur-Streaming und 
-Shading. Das mitunter wichtigste 
Feature in Direct X 12 Ultimate ist 
wohl das flexiblere Echtzeit-Ray- 
tracing, welches nun optimiert in 
der Programmschnittstelle ,DXR 
Tier 1.1“ enthalten ist. Raytracing 
vebraucht immer noch unheimlich 
viele Ressourcen, sodass Entwick- 
ler in DXR 1.1 nun mehr Flexibili- 
tät über die Lichtstrahlen haben: 
Die Anzahl der Rays pro Pixel 
(Casting) kann nun dynamisch er- 
folgen, auch die Nachverfolgung 
(Tracing) und das Shading sind 
nun flexibler kontrollierbar. Damit 
kónnen Entwickler nun feingranu- 


E de lel e E 


Einstellungen Outlook Fotos Microsoft Edge Slack Ideation 5. 
Vias passiert gerade 
Aktuelle Informationen zum Coronavirus erhalten 
o Verfolgen Sie den Ausbruch auf einer Karte, und lesen Sie lokale und globale 
Nachrichten und andere Resscurcen. 
(IJ Karte anzeigen = Schlagzeilen anzeigen 


Schnellsuche 


Wetter 89 Top Nachrichten 23 Besten Filme 


Bing Quiz 


Die Windows-Suche wurde etwas verándert, sodass man nun auch per Schnellsuche 
auf bestimmte Themen schneller zugreifen kann. 


Windows durchsuchen 


Q Startseite 


Einstellung suchen A | Indirierte Elemente: 17089 


Ausstehend 18954 
Suche 
Meine Dateien finden 


& Berechtigungen und Verlauf 
Q Klassisch 
Nur &iblictheken und Desktop durchsuchen 


| Q. Windows durchsuchen Suchorte hier anpassen 


Erweitert 

Durchsuchen Sie Ihren gesamten PC, einschließlich Ihrer 
Bibliotheken und Ihres Desktops. Passen Sie die ausgeschlossenen 
Suchorte unten an. Die erste Durchsuchung Ihrer Daten findet nur 
statt, wenn eine Verbindung zum Stromnetz besteht. Diese Option 
kann die Akkulaufzeit verringern und den CPU-Verbrauch erhahen 


© weitere Details @ 


Ausgeschlossene Ordner 


Es wird nicht in den folgenden Ordnern gesucht. Fügen Sie Ordner hinzu 
und entfernen Sie Ordner, um Ihre Suche zu personalisieren 


d Auszuschließende Ordner hinzufügen 


AuBerdem kann nun mehr indiziert werden, sodass man schneller mehr Daten durch- 
stóbern kann. Man kann aber auch bei der früheren Einstellung bleiben. 


Hallo! 


| Sprechen Sie mit mir, indem Sie etwas in 
das Textfeld eingeben. 


| Bei folgenden Dingen kann ich Ihnen 
beispielsweise helfen: 


Fakten schnell abrufen 
Wie hoch ist der Eiffelturm? 


CH 


.& 
Auf dem aktuellem Stand bleiben 


(3) Was sind die heutiqen Schlaqzeilen? 
Cortana ist nun eine eigenstàndige App, die deinstalliert werden kann. Wer dennoch 
mit der KI sprechen will, soll nun bessere Antworten erhalten. 


Zeitzonen überprüfen 
Wie spät ist es in Mumbai? 
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Wie móchten Sie Windows erneut installieren? 


Lokale Neuinstallation 
Windows von diesem Gerät neu installieren 


Cloud-Download kann mehr als 4 GB Daten verwenden 


Abbrechen 


Vorbei sind die Zeiten, in denen man einen bootfähigen Wechseldatenträger nutzen 
musste — seit dem Mai-Update geht das auch über das Internet. 


Ж) Task-Manager 
Datei Optionen Ansicht 


Prozesse Leistung App-Verlauf Autostart Benutzer Details Dienste 


E GPU 


296 3,99 GHz 


v 3D 


Arbeitsspeicher 
2,5/31,9 GB (896) 


| Datentráger 0 (H:) E — = = 
SSD 
l 096 


~ Video Encode 


Datenträger 1 (G:) 
SSD 
l 0% 


Auslastung des dedizierten GPU-Speichers 


Datenträger 2 (C: D:) 
SSD 
L aj 0% 


Ethernet 
Ethernet 3 
Ges.: 0 Empf.: 0 KBit/s 


GPU 0 
Radeon Vega Frontier Edition 


496 (24 °С) 


Auslastung des gemeinsamen GPU-Speichers 


Auslastung 

О, 
4% 
GPU-Speicher 


0,5/48,0 GB 


Dedizierter GPU-Speicher Trei 


0,4/32,0 GB re 
Dir 
Gemeinsamer GPU-Speicherll pi. 


0,1/16,0 GB Für 


GPU-Temperatur 


24 °C 


® Ressourcenmonitor öffnen 


Weniger Details 


Der Task-Manager hat ein Update erhalten und zeigt nun auch die Temperatur der 
Grafikkarte an. Bei internen GPUs funktioniert dieses Feature noch nicht. 


VARIABLE RATE SHADING 


Bild: Nvidia 


Mit Direct X 12 Ultimate bekommt Windows 10 nun Variable Rate Shading. Damit 
lassen sich Ressourcen sparen, wenn die GPU dies unterstützt (derzeit nur Turing). 


98 


PC Games Hardware | 08/20 


larer entscheiden, wie viel Last sie 
den Raytracing-Kernen auferlegen 
und beim anschließenden Shading 
auch den ALUs aufbürden. Zwar 
legt Microsoft mit der Implemen- 
tierung von Direct X 12 Ultimate 
den Grundstein, doch jeder Spiele- 
entwickler muss seine Spiele selbst 
anpassen, damit die Spieler auch 
davon profitieren können. Viel 
wurde also seit der ersten DXR-Im- 
plementierung optimiert, sodass 
Ressourcen für andere Bereiche 
eingesetzt werden kónnen und 
Nvidia-Turing-exklusive Spezial- 
funktionen wurden standardisiert 
und sind damit auch für zukünfti- 
gen Radeon-Karten verfügbar. 


Taskforce Taskmanager 

Im Taskmanager kann nun neben 
der Auslastung der GPU auch de- 
ren Temperatur angezeigt werden 
- nur bei integrierten Grafikein- 
heiten fehlt diese Option noch. Der 
Taskmanager unterteilt nun auch 
Speichermedien in mechanische 
Festplatten und Solid State Drives 
und kann auch deren Temperatur 
wiedergeben. Im GPU-Menü in 
den Einstellungen von Windows 10 
können Nutzer nun selbst wählen, 
welches Programm mit welcher 
Energiespar-Einstellung genutzt 
werden soll. Im Gegensatz zur bis- 
herigen Regelung wird nun eine 
automatische Regel für jede Soft- 
ware erstellt, die aber jeder Nutzer 
selbst ändern kann, sodass man 
nicht mehr nach dem Motto „Alles 
oder nichts“ verfahren muss. Auch 
lässt sich eine detailliertere Ansicht 
einblenden, welche Anwendungen 
gerade wie viel Auslastung von der 
GPU für sich beanspruchen. 


Xbox Game Bar 

Vielleicht nutzt der eine oder ande- 
re bereits die Spieleleiste von Mic- 
rosoft, die über die Tastenkombi- 
nation Windows-Taste + G aktiviert 
werden kann. Das relativ praktische 
Overlay hat mit dem neuen Update 
nicht nur ein Xbox-Branding be- 
kommen, sondern ermöglicht bei- 
spielsweise den Blick auf Leistungs- 
informationen über die GPU, den 
Prozessor oder den Arbeitsspei- 
cher während man sich im Spiel 
befindet. Dort kann man zudem in 
Sekundenschnelle eine Aufnahme 
von Spielszenen beziehungsweise 
des Bildschirms starten und auch 
direkt teilen. Screenshots sind in- 
nerhalb eines Augenblicks erstellt 


und auch schon im Netz geteilt. Da- 
bei muss man zu keinem Zeitpunkt 
das Spiel verlassen. 


Bisher gab es im Widget-Menü der 
Game Bar nur eine Spotify-App, 
weitere Drittanbieter fehlten bis- 
her. Das hat sich nun mit dem 
Mai-Update geändert, denn ab so- 
fort können Entwickler Mini-Apps 
anbieten, die dann über die Game 
Bar bedient werden können. Dar- 
unter finden sich zum Beispiel ein 
Steuerpult von Intel, Razers Cortex 
oder ein Xsplit-Widget, mit dem 
sich die Streaming-Software ohne 
ein Heraustabben steuern lässt. 
Eine weitere Anzeige hat es in das 
Leistungsmenü geschafft, 
man dort nun auch die Fps-Werte 
und Frametimes sehen kann. Das 
erlaubt es, die Performance besser 
im Blick zu behalten und bei Be- 
darf die Grafikeinstellungen anzu- 
passen, sofern eine bestimmte Fps- 
Zahl das erklärte Ziel ist. Außerdem 
kann man nun bei eingerasteten 
Widgets, also solche die persistent 
am Bildschirm zu sehen sind, „hin- 
durchklicken“, wenn sich dahinter 
etwas befinden sollte. Mit diesen 
Erneuerungen hat Microsoft die 
Game Bar tatsächlich zu einem net- 


sodass 


ten Gimmick herausgeputzt. 


PC als Telefon 

Mit der App „Ihr Smartphone“ 
konnten Sie bisher Status-Benach- 
richtigungen und Erinnerungen 
von Ihrem Handy auf den PC 
übertragen, sodass diese dann im 
Info-Center unten rechts angezeigt 
werden konnten. Mit dem Mai-Up- 
date schafft es die Windows-App 
nun, zu einer richtigen Smart- 
phone-Suite zu avancieren, die die 
volle Kontrolle über das Telefon 
erlaubt. Sie können nun Anrufe am 
Computer entgegennehmen und 
nicht gelesene Nachrichten wer- 
den Ihnen am Smartphone-Icon 
in der Taskleiste angezeigt. Bei 
einigen Samsung-Mobiltelefonen 
kann man außerdem die Smart- 
phone-Display spiegeln, darunter 
sind besipeislweise das Samsung 
A8 und A8+. Damit können Sie 
nun vom PC aus das Telefon mit 
Maus und Tastatur bedienen, so- 
fern das gewünscht ist. Ein Login 
in das heimische WLAN, um eine 
Verbindung zwischen Smartphone 
und Rechner herzustellen, ist dabei 
nicht mehr nötig, das Mobilfunk- 
netz reicht dafür nun aus. 
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Raytracing-Performance im Vergleich 


Metro Exodus — Windows v2004 
Metro Exodus — Windows v1909 


CoD Modern Warfare — Windows v2004 
CoD Modern Warfare — Windows v1909 


Benchmarks mit aktivem RTX-Raytracing 


34 43,6 (-1 96) 
32 44,0 (Basis) 
76 97,5 (-9 %) 

81 107,4 (Basis) 


System: Ryzen 5 2600, MSI X470, 2 x 8 GiB DDR4-2133, RTX 2060 Super, GF 446.14 
Bemerkungen: Es wurden die PCGH-Benchmark-Szenen verwendet. Die reduzierte 
Leistung bei unserer CoD-Stichprobe ist kaum zu erkláren, aber reproduzierbar. 
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Bug? Bugs?! Bugs! 

Wie üblich, zieht jedes große Funk- 
tionsupdate in Windows 10 einen 
Rattenschwanz an Bugs und Prob- 
lemen nach sich - das Mai-Update 
(Versionsnummer 2004) ist dage- 
gen nicht immun. Obwohl Micro- 
soft sich für ie Aktualisierung mehr 
Zeit genommen hatte als bisher, 
veróffentlichte der Software-Kon- 
zern zum Release-Tag der neuen 
Windows-10-Verison bereits eine 
Liste mit mehreren Bugs. Darunter 
ist beispielsweise ein Problem mit 
bestimmten Realtek-Treibern, der 
das Verbinden mit mehreren Blue- 
tooth-Geräten verhindert. Sollte Ihr 
Rechner davon betroffen sein, be- 
kommen Sie das Update nicht auto- 
matisch ausgeliefert. Ein ähnliches 
Problem wird durch bestimmte 
Audio-Treiber verursacht. Sofern 
diese auf Ihrem System vorhanden 
sind, wird auch hier eine Aktualisie- 
rung durch Windows verhindert. 


Das Ein- und Ausstecken bestimm- 
ter Thunderbolt-Docks 
einem Bluescreen führen, wenn 


kann zu 


bei Ihnen die Windows Hypervisor 
Plattform deaktiviert ist. Sie kón- 
nen aber auch einen Bluescreen 
bekommen, wenn Sie noch Nvi- 
dia-Treiber nutzen, die eine nied- 
rigere Versionsnummer als 358.00 
aufweisen. Zu unerwarteten Neu- 
starts kann es hingegen bei Gerä- 
ten kommen, die ständig mit dem 
Internet verbunden sein müssen 
(„Always Оп“), wie etwa bei einem 
Surface Pro 7 oder dem Surface 
Laptop 3. Wenn Sie auf Nummer 
sicher gehen möchten und Ihnen 
die neuen Features nicht so wich- 
tig sind, lohnt es sich eventuell 
noch einige Wochen zu warten und 
keine vorschnelle manuelle Instal- 
lation durchzuführen. Wegen der 
Sicherheit Ihres Systems müssen 
Sie sich dennoch keine Sorgen ma- 
chen, weil Microsoft Funktionsup- 
dates ganze 18 Monate unterstützt 
- sprich, die letzten Aktualisierun- 
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gen 1903 und 1909 sind genauso 
sicher, wie die neueste Version des 
Betriebssystems. 


Mehr Performance bei RTX? 
Durch die jetzt erfolgte Implemen- 
tierung von Direct X 12 Ultimate 
in Windows 10 erhalten auch ei- 
nige Optimierungen beim Raytra- 
cing Einzug. Diese schlagen sich 
theoretisch in verbesserter Perfor- 
mance nieder, sollten folglich im 
Vergleich zur Windows-10-Version 
1909 ein Plus an Bildern pro Sekun- 
de ergeben. So zumindest die Hoff- 
nung vieler Spieler - praktisch zu 
erwarten ist das ohne angepasste 
Software nicht. DXR 1.1 kann erst 
wirken, wenn Spiele-Entwickler 
ihre Werke via Patch anpassen. 


Um das zu testen, haben wir das ak- 
tuell beliebte Call of Duty: Modern 
Warfare (2019-Remake) herangezo- 
gen, aber auch erneut in Metro Exo- 
dus hereingeschnuppert. In beiden 
Spielen kónnen wir erwartungs- 
gemäß keinen Performance-Vorteil 
feststellen. Stattdessen haben wir 
bei unseren Stichproben sogar ei- 
nige Prozentpunkte an Leistung 
eingebüßt. Waren es in Metro Exo- 
dus nur ein Prozent und somit im 
Rahmen der Messtoleranz, gingen 
die durchschnittlichen Bilder pro 
Sekunde bei Call of Duty: Modern 
Warfare um gut neun Prozent zu- 


(ab/cl) 


Nicht zu voreilig installieren 

Auch wenn das neue Funktions- 
update viele Neuerungen mitbringt 
— vor allem Direct X 12 Ultimate 
—, ist es im Moment noch etwas 
wacklig auf den Beinen. Es gibt 
jedoch auch viele völlig fehlerfrei 
arbeitende Systeme. Wer auf ein 
Performance-Plus gehofft hat, wird 
zumindest Stand jetzt enttáuscht. 


rück. Ursache unbekannt. 


Mittels Windows-Taste + G lásst sich die Xbox Game Bar óffnen, die nun auch Dritt- 
anbieter-Widgets anbietet. In Deutschland fállt das Angebot noch bescheiden aus. 


Einstellungen 


Benachrichtigungen 


Mit Companion-App und Smartphone kënnen Sie nun am Rechner Telefonanrufe ent- 
gegennehmen. Manche Smartphones erlauben sogar das Spiegeln des Screens. 


[This table offers a summary of current active issues and those issues that have bee: 


Summary 


Print spooler might error or close unexpectedly when attempting to print 
ain printers might be unable to print after taking v s released June 9, 2020. 


сс details > 


No mouse input with apps and games using Gamelnput Redistributable 
Affected apps and games u Windows 10, 


version 2004 might h 


xg both Gamelnput Redistributable 


se input. 


Error when attempting to open any Microsoft Office application 


You might receive the error 


Jows cannot find "-\progra 


office‘ 
See d 


Errors or unexpected restarts for some devices using Always On, Always 
Connected 
Devices with more than one Always On Always Connected capable network adapter 


might have issues. 


see details > 


DISM might incorrectly report corruption is still present after repair 
Aft ning DISM /restorehealth, DISM might incorrectly indic 


after repair 


olved in the last 30 days. 


Last 

updated 
OS Build investigating — June 12, 
19041329 120 


29, 202 


June 12, 
2020 
05:06 


O5 Build 
19041.329 


June 09, 
2020 
10:01 
AM PT 


Mitigated 


Kein guter Start: Direkt zum Release-Tag hat Microsoft mehrere Bug-Reports ver- 
öffentlicht, die wahrscheinlich etwas Zeit benötigen, bis sie gefixt werden. 
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Seitenumfang des PCGH-Magazins 

Jetzt ist es schon wieder eine Weile her, dass 
Sie im Editorial den verringerten Seitenum- 
fang angesprochen haben. Dadurch, und wahr- 
scheinlich auch durch Corona, war die PCGH 
für mich in den letzten Ausgaben weniger Inte- 
ressant und sehr schnell durchgelesen. 

Ich lese die PCGH seit der ersten Ausgabe und 
besitze, zum Leidwesen meiner Frau, noch alle 
Ausgaben. Daher habe ich neulich mal alte Aus- 
gaben von 2003 und 2004 in den Händen gehal- 
ten. Damals war das Heft noch 202 Seiten stark, 
2004 schon "nur" noch 186 Seiten. 

Mir ist natürlich bewusst, dass Zeitschriften 
nicht mehr der große Umsatzbringer sind und 
auch die PCGH seit Langem stark an Auflage 
eingebüfst hat. Das Geld wird wohl eher online 
verdient. 

Trotzdem móchte ich mich heute zum ersten 
Mal an sie wenden, mit der Bitte, das Heft nicht 
weiter auszudünnen. Der Liefertag der PCGH ist 
immer noch jeden Monat aufregend für mich. 
Und ich móchte sehr, dass dies noch lange so 
bleibt. Gibt es denn Erhebungen darüber, ob die 
Käufer nicht lieber etwas mehr zahlen würden, 
für mehr Umfang? Ich würde es sicherlich gerne 
zahlen. 

Zu guter Letzt móchte ich Ihnen und ihrer 
Redaktion aber natürlich noch danken! Seit 20 
Jahren bilden, informieren und unterhalten Sie 
mich mit der PC Games Hardware. Ich hoffe 
sehr, die Printausgabe wird noch sehr lange pro- 
duziert und ich kann mich so schon „oldschool” 
damit in eine Straßenbahn, auf die Terrasse oder 
Couch setzen. 

Robert M., per E-Mail 


Thilo Bayer: Zuerst einmal danke ich Ihnen 
ganz herzlich für Ihre Zuschrift und natürlich 
auch für das viele Lob. Da weiß ich persönlich 
auch, warum ich das jetzt fast 20 Jahre mache 
- mit so großartigen Lesern vergeht die Zeit wie 
im Flug. 


Die „alten“ Ausgaben waren tatsächlich in 
Summe deutlich dicker. Das trifft quasi auf alle 
IT-Zeitschriften zu. Ich möchte den reduzierten 
Seitenumfang nicht schönreden, aber in den 
2000ern hatten wir auch Ausgaben mit 60-80 
Anzeigenseiten. Die gibt es heute nicht mehr, 
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Community 


www.pcgh.de/print 


Außer über unsere Website www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 


leserpost@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


was zumindest einen großen Teil der nun dün- 
neren Hefte erklärt. Und ganz offen: Der Auf- 
wand pro Seite war früher auch oft geringer. 
Um mit dem größten Wettbewerber Internet zu 
bestehen, haben die Herzblut-Kollegen immer 
mehr Infos auf eine Seite gepackt, was sich zwar 
nicht in absoluten Seitenzahlen widerspiegelt, 
wohl aber in „Gehalt pro Seite“. In so manche 
Aufrüsttabelle oder Tuning-Übersicht fließen 
mehrere Manntage. Kleinere Schriftgrößen und 
maximale Platzausnutzung pro Seite tun ihr 
Übriges. 


Ich kann Ihnen auf jeden Fall versprechen, dass 
der Seitenumfang nicht weiter reduziert wird 
und dass die Kollegen immer versuchen, so viele 
redaktionelle Seiten wie möglich und mit ma- 
ximaler Infodichte pro Seite umzusetzen. Viel- 
leicht ist das zumindest ein kleiner Trost für Sie. 


Soundkarten-Einkaufsführer 

Eine Korrektur zum Einkaufsführer: Auf Sei- 
te 112 der Ausgabe 07/2020 wird die Creative 
Sound Blaster X AE-5 mit ca. 10 Euro aufgeführt. 
Das wäre ja schon ein super Schnäppchen! ;-) Ich 
denke, da wurde wohl eine „0“ vergessen (wobei 
ich sie aktuell nicht unter 115 Euro finde). 

Zudem wäre es gut, wenn auch noch die im 
Heft getestete AE-5 Plus aufgenommen werden 
würde. Oder ist das immer noch so, dass geteste- 
te Produkte erst im nächsten Heft im Einkaufs- 
führer landen? 

Robert S., per E-Mail 


Philipp Reuther: Sie haben natürlich recht, 
das ist ein Tippfehler. Der im Einkaufsführer ge- 
listete Preis sollte 120 Euro lauten. Besten Dank 
für den Hinweis, das ist nun korrigiert! 


Dass die in der 07/2020 getesteten Soundkarten 
noch nicht im Einkaufsführer vertreten waren, 
lag daran, dass der Test der Soundkarten noch 
nicht final (also mit Wertung und Preis-Leis- 
tungs-Einschätzung) abgeschlossen war, als der 
Einkaufsführer für den Druck vorbereitet wur- 
de. Aller Voraussicht nach werde ich den Sound 
Blaster AE-5 gegen das Plus-Modell austauschen, 
allerdings werde ich die aufgerufenen (Stra- 
Jsen-)Preise ein wenig im Auge behalten. Aktuell 
liegen rund 30 bis 40 Euro zwischen den Sound- 


karten und auch wenn ich stark damit rechne, 
dass sich der Preis des Plus-Modells relativ bald 
dem reguláren AE-5 anpassen dürfte (gegen- 
über der UVP liegt der momentane Preis bereits 
10 Euro niedriger, obwohl die Karte gerade erst 
bei den Händlern eintrifft), müsste ich aktuell 
abwägen, welche Karte ich tatsächlich als Emp- 
fehlung listen würde. 


Aktuell sehe ich den regulären AE-5 preisleis- 
tungstechnisch relativ deutlich vorn. Auch im 
Vergleich zu anderen Soundkarten, auch aus 
gleichem Haus - siehe beispielsweise Sound 
Blaster G6, der ebenfalls mit Dolby-Digital-Li- 
ve-Lizenz daherkommt, eine sehr ähnliche 
Klangqualität und Leistung bietet sowie mit 
den ganzen Vorteilen einer USB-Soundkarte 
daherkommt und außerdem momentan ein 
paar Euro günstiger ist. Und dann ist da auch 
noch der neue X3 mit einer UVP von 125 Euro 
(Strafsenpreis ab ca. 120 Euro), guter Sound- 
qualitát und Super-X-Fi-Surround, der ebenfalls 
eine Dolby-Lizenz mitbringt. Das passt preislich 
einfach noch nicht so ganz, es könnte also sein, 
dass ich mich entscheide, trotz der neueren AE-5 
Plus den álteren (aber von der Hardware her 
identischen) und regulären AE-5 im Einkaufs- 
führer listen, weil der einfach ein besseres (Stra- 
Jsen-)Preis-Leistungs-Verháltnis hat und Dolby 
Digital Live zudem nur für einen verhältnismä- 
Fig kleinen Teil der Nutzer von Belang ist. 


PC Games Hardware Online; 
wichtige Dienste und Partner 


Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein 
PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in 
Deutschland! www.pcgh.de/alternate 


Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 
abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
PCs kaum herum. www.pcgh-pc.de 


Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behält 


sich auBerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 


JP Abos online bestellen: 
www.pcgh.de/shop 

JP PCGH als Digitalausgabe: 
pcgh.de/digital-ausgabe 


Ð Einzelheft bestellen: 
www.pcgh.de/heft 
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Community | SERVICE We 


Worte des Monats 


, Nightdive besitzt das System-Shock- 
Franchise und das geistige Eigentum. " 


Stephan Kick, CEO der Nightdive Studios bei Twitter. Vorausgegangen waren Spekulationen, 
dass Tencent die Spielemarke übernommen hätte. Tatsächlich hat das chinesische Unter- 
nehmen lediglich die Lizenz für die Entwicklung von System Shock 3 vom Entwicklerstudio 
Otherside gekauft, das nach eigener Aussage bei dem Projekt weiterhin involviert bleibt. 


Bild des Monats 


Restekiste 
Voll verstrahlt 


Um heute noch einen 128 MByte fassenden USB-Stick verkaufen zu kónnen, muss 

man als Anbieter schon ganz tief in die Trickkiste greifen. Der 5G Bio Shield soll dank 

einer , Quanten-Nanoschicht-Technologie" und anderem Mumpitz unter anderem gegen 

5G-Strahlung schützen und beim Meditieren helfen. Sogar ohne Stromzufuhr soll das 

Wundergerät einen , plasmatischen Schild" mit mindestens 8 Meter Durchmesser auf- 

rechterhalten können. Eine Überdosierung des „aktiven Feldeffekts" ist ausgeschlossen Alternative zu AMD und Intel? Beim Zhaoxin KX-U6780A handelt es sich um einen 

— natürlich! Alles andere hätte uns für über 300 Euro auch sehr gewundert ... Achtkerner mit x86-Architektur. Was die bei TSMC im 16-nm-Prozess gefertigte 
https://5gbioshield.com chinesische CPU in der Praxis leistet, haben die Kollegen von www.golem.de geprüft. 


Quelle: www.golem.de/news/zhaoxin-kx-u6780a-im-test-das-kann-chinas-x86-prozessor- 


2005-148364.html 


Ein isometrisches Action-RPG, bei dem 
es auf Geschick und Ausrüstung an- 

kommt. Entfesseln Sie mächtige Fähig- 
keiten, um Gegnern den Rest zu geben. 
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Projekt-PCs: В550/2490 


In jeder Ausgabe stellt PC Games Hardware zwei Beispielkonfigurationen zusammen, an denen Sie 


sich orientieren können, um einen eigenen PC zu bauen. 


owohl von AMD als auch Intel 
S gibt es seit kurzem neue Chip- 
sàtze. Der Z490 bei Intel bringt ne- 
ben einem neuen Sockel, auch Pro- 
zessoren mit mehr Kernen mit. Bis 
zu zehn um genau zu sein. Bei AMD 
ändert sich lediglich der PCH, aller- 


AMD B550 


dings ist es nun móglich auch bei 
günstigeren Mainboards PCI-Ex- 
press 4.0 zu nutzen. Nicht nur, dass 
der neue Standard schnellere SSDs 
zutage geführt hat, anders als bei 
dem Umstieg von PCI-Express 2.0 
auf 3.0, steigt auch die Gaming-Leis- 


tung teilweise deutlich. Bei man- 
chen Titeln konnten wir in unse- 
ren Tests eine Leistungssteigerung 
um bis zu zehn Prozent nur durch 
die Änderung der PCI-Express 
Schnittstelle feststellen. Wird der 
Grafikspeicher knapp und Dateien 


Intel Z490 


müssen auf den Hauptspeicher aus- 
gelagert werden, steigt dieses Leis- 
tungsplus noch einmal drastisch. 
Wir konnten es uns also nicht neh- 
men lassen, zwei Konfigurationen 
zusammenstellen, die diese neue 
Hardware nutzen. (mm) 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Prozessor 


AMD Ryzen 7 3700X 


€ 280,- 


Prozessor 


Intel Core i7-10700K 


€ 390,- 


CPU-Kühler 


Scythe Mugen 5 PCGH-Edition 


€ lc 


CPU-Kühler 


EKL Alpenfóhn Brocken 3 


c 


Grafikkarte (AMD) 


MSI Radeon RX 5700 Mech GP OC 


€ 320,- 


Grafikkarte (AMD) 


Gigabyte Radeon RX 5700 XT Gaming OC 8G 


€ 410,- 


Grafikkarte (Nvidia) 


Gainward RTX 2060 Super Phoenix GS 


€ 400,- 


Grafikkarte (Nvidia) 


Gainward Geforce RTX 2070 Super Phoenix 


€ 510,- 


Mainboard 


MSI MAG B550 Tomahawk 


€ 180,- 


Mainboard 


ASRock 7490 Extreme 4 


€ 200,- 


Arbeitsspeicher 


G.Skill RipJaws V 16 GiByte DDR4-3600 


€ M- 


Arbeitsspeicher 


G.Skill RipJawsV 32 GiByte DDR4-3600 


€ 150,- 


SSD Corsair Force MP600 500 GiByte 


€ 130,- 


SSD Samsung 970 Evo Plus 1 TiByte 


1905 


Netzteil 


Be Quiet Pure Power 11 CM 600W 


ECHT 


Gesamtpreis (ab) € 1.120,- 


Scythe Mugen 5 PCGH-Edition 

Die PCGH-Edition des beliebten Mugen 
5 bietet neben der guten Kühlleistung, 
für die das ursprüngliche Modell be- 
reits bekannt war, einen zweiten Lüfter. 
Dadurch kónnen diese mit einer niedri- 
geren Drehzahl rotieren. Die Maximal- 
geschwindigkeit liegt hier bei 800 statt 
1200 U/Min. Dadurch sinkt die Lautheit 
auf 0,3 Sone bei gleicher Leistung. 


Corsair MP600 500 GiByte 

Dank PCI-Express 4.0 ist die MP600 in 
Anwendungen, die das Lesen und/oder 
Schreiben von großen Dateien erfor- 
dern, deutlich schneller. Dank des neu- 
en Standards können hier bis zu 4.950 
MB/s erreicht werden. Herkömmliche 
M.2-Datenträger mit dem älteren PCI-E 
3.0 Standard sind hier auf unter 3.000 
MiByte/s limitiert. 


Bild: PCGH 


Bild: Corsair 


Alternativ-Komponenten 


I Wer auf seinem System nicht nur spielt, sondern auch ab und an 


Videos bearbeitet, für den lohnt sich ein Upgrade auf den rund 130 
Euro teureren Ryzen 9 3900X und 32 GiByte RAM. 
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Netzteil 


Fractal Design lon+ 660P 660 Watt 


SNE 


Gesamtpreis (ab) € 1.505,- 


Intel Core i7-10700K 

Der 10700K bietet einen Kompromiss 
aus Preis und Leistung im aktuellen 
Comet-Lake-Lineup. Dank der acht 
Kerne und einem Boost-Takt von bis zu 
5,1 GHz ist er etwas schneller als der 
Vorgänger 9900K, mit rund 390 Euro 
allerdings trotzdem deutlich günstiger. 
Overclocking ist ebenfalls möglich, ob- 
wohl der Spielraum relativ klein ist. 


G.Skill Ripjaws DDR4-3600 

Egal ob 16 oder 32 GiByte, das Ripjaws 
Kit mit DDR4-3600 und einer Latenz 
von CL 18 bietet zu einem Preis von 70 
respektive 150 Euro einen hohen Takt 
zu einem geringen Preis. 3000er Spei- 
cher ist nur wenige Euro günstiger. Die 
hohen Latenzen kónnen mit etwas Auf- 
wand auf das Level eines teureren Kits 
abgesenkt werden. 


Bild: Intel 


í (0 ] 


UNLOCKED 


Bild: G.Skill 


RiPjAws V. 


Alternativ-Komponenten 


I Wer mehr Grafikleistung benötigt, kann bei diesem System prob- 


lemlos eine 2080 Ti (ab 1.100 Euro) verbauen. Wem das zu teuer ist, 


kann als Zwischenschritt eine 2080 Super (ab 680 Euro) verwenden. 


www.pcgameshardware.de 


Spiele anschauen Danach das DVD- Key für PC-Spiel 


auf www.pcgh.de/ 
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» PLANET сом 


Preisentwicklung und Kauftipps 


Neue Chipsätze 
und Prozessoren 


Mit B550 kam nach dem Z490 ein weiterer, neu- 
er Chipsatz innerhalb von zwei Monaten auf den 
Markt. 


ereits im letzten Monat haben wir uns kurz 

den Z490-Chipsatz im Zusammenspiel mit 
den neuen CPUs von Intel angesehen. Dort 
mussten wir feststellen, dass die Preise letzterer 
noch verhältnismäßig hoch waren. Das hat sich 
bisher nur teilweise gebessert. Kurz nach Er- 
scheinen stieg der Preis des 10900K sogar noch 
ein Stück, auf 580 Euro an, sank dann aber wie- 
der auf das ursprüngliche Niveau von 549 Euro 
ab. Bei den anderen Modellen, wie 10700K und 
10600K verhielt es sich ähnlich. Diese sind aber 
mittlerweile auch etwas günstiger erhältlich. 
Der i5 liegt beispielsweise aktuell bei 280 statt 
zu Beginn bei 300 Euro und der 10700K sank so- 
gar von 420 auf 390 Euro ab. Beide Verläufe las- 
sen darauf schließen, dass der Preis weiterhin et- 
was fallen wird. Dennoch werden sich diese auf 
einem hóheren Niveau als bei AMD einpendeln. 
Um einen Vergleich zu ziehen: Der ebenfalls mit 
acht Kernen ausgestattete Ryzen 7 3700X liegt 
aktuell bei 285 Euro, also immernoch rund 110 
Euro niedriger als der oben genannte i7, der da- 
für in Spielen einen Vorsprung herausschlagen 
kann, sofern der Prozessor der limitierende Fak- 
tor ist. In Anwendungen liegen beide CPUs in 
etwa gleichauf. 


Bei AMD gibt es, wie oben angesprochen, eben- 
falls Neuerungen. Der B550-Chipsatz soll High- 
End-Features wie PCI-Express 4.0 und USB 3.1 
mit 10 GBit/s für die Masse erreichbar machen. 
Die zu diesem Zeitpunkt gelisteten Mainboards 
liegen aktuell ebenfalls noch auf einem hohen 
preislichen Niveau, allerdings kann man davon 
ausgehen, dass sich auch diese noch einpendeln 
werden. Zu erwarten wäre her eine Erspar- 
nis von rund 10-15 Prozent gegenüber eines 
X570-Modells mit ähnlicher Ausstattung. Für 
den Einstieg in PCI-Express 4.0 sollten Interes- 
senten deutlich weniger ausgeben müssen und 
besonders günstige Hauptplatinen kónnen für 
etwa 100 Euro erworben werden. Dort muss 
man dann allerdings größere Kompromisse in 
sachen Ausstattung, Konnektivität und beispiels- 
weise Overclocking-Potential eingehen. (wt) 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Grafikkarten 


Preise: Stand 17.06.2020 


4E PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


К PCGH 2909 


Noten auf Basis des PCGH-Wertungssystems 


Nvidia Geforce Circa- Grafik- 3D-Taktung (GPU- | Verbrauch Länge/ | Benótigte Lautheit Test in 
Preis speicher Boost/RAM eff.) (2D/3D/Ernstfall) | (Slot-)Breite | Stromstecker | (2D/3D/Ernstfall) PCGH 
MSI RTX 2080 Ti Gaming X Trio € 1.250,- | 11.264 МІВ | 1.800+/7.000 MHz 5/321/326 Wa 32,7/4,9 cm | 2x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,6/1,6 Sone 1,48 | 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870891 
Asus RTX 2080 Ti ROG Strix 0116 | € 1.300,- | 11.264 МІВ | 1.740+/7.000 MHz 5/274/277 Wa 30,5/5,0 cm | 2х 8-Pol 0,4/1,9/2,0 Ѕопе 1,52 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870857 
Gigabyte RTX 2080 Ti Gaming OC | Є 1.170,- | 11.264 МІВ | 1.710+/7.000 MHz 3/267/269 Wa 28,7/4,4cm | 2x 8-Pol 0,0/1,8/1,8 Sone 1,53 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870884 
Zotac RTX 2080 Ti AMP € 1.150,- | 11.264 МІВ | 1.710+/7.000 MHz 5/272/274 Wa 30,9/4,5 cm | 2х 8-Pol 0,8/3,0/3,1 Ѕопе 1,64 | 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870905 
MSI RTX 2080 Duke 8G OC €830,- |8.192 MiB | 1.860+/7.000 MHz 2/257/263 Wa 31,4/3,8 ст | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,8/1,9 Sone 1,94 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1870893 
Palit RTX 2080 Gaming Pro OC - 8.192 MiB | 1.815+/7.000 MHz 1/234/238 Wa 29,4/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,1/2,5/2,5 Sone 2,00 | 02/2019 Nicht mehr lieferbar 
MSI RTX 2070 Super Gaming X €570,- |8.192 MiB | 1.890+/7.001 MHz 3/214/219 Wa 29,7/4,9 ст | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,0/1,1 Sone 2,02 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2128078 
Gainward 2070 Super Phantom ,GS" | € 560,- | 8.192 МІВ 1.875+/7.001 MHz 6/212/216 Wa 29,3/5,1cm | 2x 8-Pol 0,1/1,2/1,2 Sone 2,03 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2086737 
Palit RTX 2070 Super JS (Jetstream) | €550,- | 8.192 MiB 1.875+/7.001 MHz 5/216/219 Wa 29,2/5,3 cm | 2x 8-Pol 0,2/1,2/1,2 Sone 2,04 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2086788 
Asus RTX 2070 Super ROG Strix АС | € 620,- | 8.192 MiB | 1.875+/7.001 MHz | 14/194/198 Wa 30,0/4,8 cm | 2х 8-Pol 0,3/1,8/1,9 Sone 2,07 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2086963 
Zotac RTX 2070 Super AMP Extreme | Є 570,- | 8.192 MiB | 1.905+/7.001 MHz 5/221/226 Wa 30,9/4,7 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,5/1,0/1,1 Sone 2,07 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2086599 
PNY RTX 2070 Super XLR8 OC €570,- |8.192 MiB | 1.875+/7.001 MHz 2/222/228 Wa 30,6/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,1/2,2/2,2 Sone 2,10 | 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2091211 
KFA2 RTX 2070 Super EX €540,- |8.192 MiB | 1.845+/7.001 MHz 3/219/221 Wa 28,5/4,7 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,9/1,9 бопе 2,14 | 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2091310 
Nvidia RTX 2070 Super Founders Ed. | € 540,- | 8.192 MiB 1.830+/7.001 MHz 1/224/229 Wa 26,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 1,1/2,2/2,3 Sone 2,16 01/2020 | Exklusiv im Nvidia-Webshop 
Zotac RTX 2070 Super Mini €520,- | 8.192 MiB | 1.830+/7.001 MHz 712241227 Wa 21,3/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,7/3,5/3,5 Sone 2,20 | 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2118354 
Asus RTX 2060 Super Dual 086 Evo | €540,- | 8.192 MiB | 1.785+/7.001 MHz 2/179/181 Wa 26,8/5,2 cm x 8-Pol 0,0/1,0/1,1 Sone 2,20 | 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2087603 
KFA2 RTX 2060 Super EX €450,- |8.192 MiB | 1.785+/7.001 MHz 3/188/190 Wa 28,5/4,7 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,9/2,0 Sone 2,29 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2091346 P PCGH ( 
Manli RTX 2060 Super Gallardo €450, | 8.192 MiB 1.800+/7.001 MHz 4/182/183 Wa 21,2/3,4 cm x 8-Po 0,1/2,5/2,5 Sone 2,30 05/2020 | — (Muster von www.zed-up.de) 
Nvidia RTX 2060 Super Founders Ed. | € 430,- | 8.192 MiB 1.755+/7.001 MHz 1/182/185 Wa 23,0/3,5 cm x 8-Po 0,8/2,0/2,1 Sone 2,34 05/2020 | Exklusiv im Nvidia-Webshop 
Zotac RTX 2060 Super Mini €420,- | 8.192 MiB | 1.755+/7.001 MHz 3/196/197 Wa 21,4/3,5 cm x 8-Pol 0,4/3,1/3,2 Sone 237 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2085905 
PNY RTX 2060 Super Dual Fan €410,- |8.192 MiB | 1.740+/7.001 MHz 1/182/182 Wa 23,6/3,5 cm x 8-Pol 0,2/3,5/3,5 Sone 2,39 | 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2091067 
Gigabyte RTX 2060 Gaming OC Pro | € 360,- | 6.144 МІВ | 1.905+/7.001 MHz | 9/189/191 Watt 28,1/3,4 cm x 8-Pol 0,0/1,4/1,4 Sone 2,40 | 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1963416 
MSI RTX 2060 Gaming Z 6G €370,- |6.144 MiB | 1.920+/7.001 MHz 1/196/198 Wa 24,7/4,5 cm x 8-Pol 0,0/1,6/1,6 Sone 2,41 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1963336 
EVGA RTX 2060 XC Ultra €420,- | 6.144 MiB | 1.905+/7.001 MHz 1/191/194 Wa 26,8/3,5 cm x 8-Pol 0,0/1,9/2,0 Sone 2,42 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1963447 
Nvidia RTX 2060 Founders Edition | € 320,- | 6.144 MiB 1.770+/7.001 MHz 0/161/163 Wa 23,0/3,5 cm x 8-Po 0,4/1,4/1,4 Sone 2,51 10/2019 | Exklusiv im Nvidia-Webshop 
Zotac RTX 2060 AMP €400,- |6.144 MiB | 1.860+/7.001 MHz 1/169/172 Wa 21,5/3,5 cm x 8-Pol 0,5/3,1/3,2 Sone 2/52 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1961792 
AMD Radeon SE a ees et 
AMD Radeon VII* €590,- |16.384 MiB | 1.680+/1.000 MHz 1/303/308 Wa 26,7/3,5 cm | 2x 8-Po 0,1/5,7/5,7 Sone 2,12 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1975592 
Asus RX 5700 XT ROG Strix 086 | €470,- | 8.192 MiB | 1.850+/7.000 MHz 5/267/271 Wa 30,5/4,8 ст | 2x 8-Pol 0,0/2,3/2,5 Sone 2,20 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2113101 
MSI RX 5700 XT Gaming X €440,- |8.192 MiB | 1.900+/7.000 MHz 5/268/272 Wa 29,5/5,0cm | 2x 8-Po 0,0/2,0/2,1 Sone 2,21 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2133171 
Powercolor RX 5700 XT Red Devil | €450,- | 8.192 MiB | 1.850+/7.000 MHz 7/251/254 Wa 30,0/4,5 cm | 2х 8-Pol 0,0/2,2/2,2 Sone 2,23 0/2019 | www.pcgh.de/preis/2115899 
Sapphire RX 5700 XT Nitro+ €450,- |8.192 MiB | 1.860+/7.000 MHz 7/261/264 Wa 30,7/4,0 cm | 2х 8-Pol 0,0/2,5/2,6 Sone 2,23 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2136003 
Asrock RX 5700 XT Taichi X OC+ |€450,- | 8.192 MiB | 1.910+/7.000 MHz 7/285/288 Wa 310/46 cm | 2х 8-Pol 0,0/3,1/3,1 Sone 2,24 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2134074 
XFX RX 5700 XT Thicc III Ultra €430,- |8.192 MiB | 1.880+/7.000 MHz 3/270/272 Wa 31,5/5,1cm | 2x 8-Pol 0,0/2,8/2,8 Sone 2,24 | 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2165811 
Gigabyte RX 5700 XT Gaming ОС | €410,- | 8.192 MiB | 1.820+/7.000 MHz 6/257/262 Wa 28,0/4,3 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/3,2/3,2 Sone 2027 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2115901 
Sapphire RX 5700 XT Pulse €400,- | 8.192 MiB | 1.790+/7.000 MHz 0/237/240 Wa 25,4/4,0 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,3/2,3 Sone 2,29 0/2019 | www.pcgh.de/preis/21 13368 PCGH ( 
MSI RX 5700 XT Evoke OC €410,- |8.192 MiB | 1.840+/7.000 MHz 5/243/247 Wa 23,5/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/5,4/5,4 Sone 2,30 0/2019 | www.pcgh.de/preis/2115892 
MSI RX 5700 Gaming X €410,- |8.192 MiB | 1.680+/7.000 MHz 5/178/181 Wa 29,5/5,1cm | 2x 8-Pol 0,0/1,5/1,5 Sone 2/32 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2140514 
Asus RX 5700 ROG Strix O8G €420,- |8.192 MiB | 1.690+/7.000 MHz 6/183/196 Wa 30,5/4,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,3/2,4 Sone 2,33 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2113131 
AMD Radeon RX 5700 XT* €420,- |8.192 MiB | 1.770+/7.000 MHz 1/222/225 Wa 26,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,7/3,6/3,6 Sone 2,35 0/2019 | www.pcgh.de/preis/2089842 
Powercolor AXRX 5700 XT 8GBD6-3DH | € 390,- | 8.192 MiB | 1.700+/7.000 MHz 5/203/205 Wa 22,9/3,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/3,4/3,4 Sone 2/35 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2122775 
Powercolor RX 5700 Red Dragon €350, | 8.192 MiB 1.660+/7.000 MHz 4/193/195 Wa 24,0/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,9/2,0 Sone 2,35 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2122768 
Sapphire RX 5700 Pulse €370,- |8.192 MiB | 1.660+/7.000 MHz 2/193/196 Wa 25,4/4,0 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,0/2,0 Sone 2,36 0/2019 | www.pcgh.de/preis/2113389 
Asus RX Vega 64 Strix 08G - 8.192 MiB | 1.430+/945 MHz 2/318/318 Wa 30,0/4,7 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,2/2,2 Sone 2:37, 03/2018 Nicht mehr lieferbar 
Asus RX Vega 56 Strix 08G - 8.192 МІВ | 1.430+/800 MHz 1/311/313 Wa 30,0/4,7 cm | 2х 8-Pol 0,0/2,0/2,0 Sone 2,43 03/2018 Nicht mehr lieferbar 
AMD Radeon RX 5700* €370,- | 8.192 MiB | 1.580+/7.000 MHz 0/183/186 Wa 26,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,8/3,7/3,7 Sone 2,48 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2089839 
Sapphire RX 590 Nitro+ Special Ed. | — 8.192 MiB 1.510+/4.200 MHz 6/229/244 Wa 26,1/3,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,6/2,5 Sone 2,71 01/2019 Nicht mehr lieferbar 
Asus RX 580 Strix TOP (T8G) €240,- | 8.192 MiB | 1.405+/4.000 MHz | 14/222/226 Wa 30,0/4,5 cm x 8-Pol 0,0/3,5/3,5 Sone 2,82 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610032 
XFX RX 590 Fatboy €200,- | 8.192 MiB | 1.550+/4.000 MHz 3/238/243 Wa 26,8/4,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/8,3/8,3 Sone 2,83 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1926985 
MSI RX 580 Armor 8G OC €190,- |8.192 MiB | 1.320+/4.000 MHz 6/189/195 Wa 26,7/3,5 cm x 8-Pol 0,0/3,2/3,2 Sone 2,84 | 09/2018 | www. pcgh.deipreis/1609967 d'SS 
Sapphire RX 570 Nitro+ 8GD5 - 8.192 MiB | 1.320+/3.500 MHz 5/202/221 Wa 26,0/3,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,0/1,7 Sone 2,85 07/2017 Nicht mehr lieferbar 
Asrock RX 580 Phantom Gaming X | — 8.192 MiB 1.280+/4.000 MHz 3/191/191 Wa 26,7/3,5 cm x 8-Ро! 0,0/5,6/5,6 Sone 2,89 09/2018 Nicht mehr lieferbar 
Asus RX 580 Dual 04G - 4.096 MiB | 1.260+/3.500 MHz | 14/181/185 Wa 24,1/3,5 cm x 8-Pol 0,0/4,1/4,1 Sone 2,96 07/2017 Nicht mehr lieferbar 
Powercolor RX 570 Red Devil €250,- |4.096 MiB | 1.320/3.500 MHz 3/225/260 Wa 30,0/3,5 cm x 8-Pol 0,0/2,7/5,2 Sone 2,98 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1609990 
Sapphire RX 570 Pulse ITX - 4.096 MiB 1.130+/3.500 MHz 3/144/147 Wa 17,0/3,5 cm x 6-Pol 0,0/0,9/1,2 Sone 3,00 07/2017 | Nur noch mit 6 GT/s lieferbar 


*Beliebiges Modell mit Referenzkühldesign; 
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hire: Sofern verfügbar, wurde die Full-Retail-Version getestet. 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Prozessoren & RAM 


Preise: Stand 17.06.2020 


4A EEN PCGH (753177 
Prozessoren (Leistungsnoten anhand von CPU-Index 2019/2020, siehe Artikel in PCGH 
Prozessoren Preis Leistung* Stromverbr.** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max) | Sockel Ar PCG vergleich 
ntel Core i9-10900K Ca.€540,- | 100,0 %/69,1 % | 10/88/83/82 10c/20t | UHD 630 | 3,7 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2933 | 1200 1,55 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2291009 
ntel Core i7-10700K Ca. € 430,- | 88,4 %/57,2 % | 10/66/65/71 8c/16t | UHD 630 | 3,8 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2933 | 1200 1,87 08/2020 | www.pcgh.de/preis/229099 
AMD Ryzen 9 3900X Ca. € 480,- | 86,0 %/68,4 % | 27/65/60/59 12c/24t 3,8 GHz + Turbo | 7 nm DDR4-3200 | AM4 1,91 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2064391 
AMD Ryzen 9 3950X Ca. € 770,- | 85,3 %/76,5 % | 14/98/98/99 16с/321 3,5 GHz + Turbo | 7 nm DDR4-3200 | AM4 1,91 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2073697 
ntel Core i9 9900K Ca.€530,- | 86,6 %/55,0 % | 8/78/74/73 8/16 ОНО 630 | 3,6 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 1151v2 | 2,00 01/2020 | www.pcgh.de/preis/1870092 
ntel Core i5-10600K Ca. € 300,- | 84,2 %/50,8 % | 10/64/57/49 6012 UHD 630 | 4,1 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2666 |1200 2,02 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2290983 
AMD Ryzen 7 3800X Ca. € 345,- | 83,5 %/60,7 % | 17/68/68/65 8c/16 3,9 GHz + Turbo | 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,05 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2064543 
ntel Core i7 9700K Ca. € 405,- | 84,5 %/51,1 % | 9/84/79/74 8c/8t UHD 630 | 3,6 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 1151v2 | 2,10 -*** | www.pcgh.de/preis/1870100 
AMD Ryzen 7 3700X Ca. € 295,- | 81,0 %/58,0 % | 20/63/61/62 80/16 3,6 GHz + Turbo | 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,12 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2064553 
ntel Core i5-10400F Са. € 190,- |77,6 %/46,8% | 9/37/36/36 6/12 2,9 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2666 | 1200 2,20 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2290965 
) PCGH 200) Ryzen 5 3600 Са. € 170,- | 77,4 %/51,9 % | 15/59/59/59 6d12 3,6 GHz + Turbo | 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,23 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2064574 
) PCGH 170 Ryzen 5 3600X Ca. € 210,- | 78,3 %/53,7 % | 20/64/63/63 6/12 3,8 GHz + Turbo | 7 nm DDR4A-3200 | AM4 2,24 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2064568 
ntel Core i7-8700K Ca. € 430,- | 79,1 %/48,9 % | 14/80/74/78 6c/12 UHD 630 | 3,7 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 |1151v2| 2,28 -*** | www.pcgh.de/preis/1685281 
) PCGH 200 Ryzen 3 3300X Ca. € 130,- | 76,6 %/44,0 % | 14/64/60/65 Acl8t 3,8 GHz + Turbo | 7 nm DDR4A-3200 | AM4 2,35 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2064574 
ntel Core i5-9600K Ca. € 245,- |73,2%/42,3% | 9/63/64/62 6c/6t UHD 630 | 3,7 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 |1151v2| 2,39 *** | www.pcgh.de/preis/1870105 
ntel Core i7-6900K Са. € 740,- | 72,7 %/48,6 % | 35/80/80/83 80/16 3,2 GHz + Turbo | 22 пт DDR4-2400 | 2011-3 2,49 ida www.pcgh.de/preis/1394462 
ntel Core i7-7700K Ca.€410,- | 66,7 %/38,6 % | 15/59/56/58 Acl8t HD630 |4,2 СНх + Тиро | 14nm | DDR4-2400 | 1151 2,57 -*** | www.pcgh.de/preis/1551097 
AMD Ryzen 7 2700X Ca. € 160,- | 66,5 %/46,2 % | 14/72/70/69 80/16 3,7 GHz + Turbo | 12nm | DDR4-2667 | AMA 2,59 -*** | www.pcgh.de/preis/1804456 
AMD Ryzen 5 2600X Ca. € 130,- | 64,4 %/41,7 % | 9/68/70/67 6012 3,6 GHz + Turbo | 12 nm DDR4-2667 | AM4 2,60 pF www.pcgh.de/preis/1804460 
) PCGH лмо Ryzen 3 3100 Ca.€110,- | 64,0 %/39,3 % | 14/51/49/52 Acl8t 3,6 GHz + Turbo | 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,63 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2064574 
AMD Ryzen 7 1800X Ca. € 220,- |62,0%/42,6% | 18/61/58/45 80/16 3,6 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2400 | AM4 2,71 -*** | www.pcgh.de/preis/1582191 
AMD Ryzen 5 2600 Ca. € 120,- | 59,7 %/37,8 % | 10/49/48/49 6d12 3,4 GHz + Turbo | 12nm | DDR4-2667 | AMA 2,73 -*** | www.pcgh.de/preis/1804462 
) PCGH avo Ryzen 5 1600 [12 nm] Ca. € 95,- 59,9 %/36,7 % | 12/58/56/52 6012 3,2 GHz + Turbo | 12 nm DDR4-2666 | AM4 2,75 pr www.pcgh.de/preis/2201923 
Intel Core i5-9400F Са. € 160,- | 68,6 %/38,5 % | 14/44/45/49 6с/6ї 2,9 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 1151 v2 2,76 SES? www.pcgh.de/preis/1968119 
Intel Core i7-6700K Ca.€315- |60,4%/35,4% | 20/61/58/45 4cl8t НО 530 | 4,0 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2133 | 1151 2,80 -*** | www.pcgh.de/preis/1290371 
Intel Core i7-5820K Ca. € 400,- | 58,7 %/37,3 % | 20/76/73/71 6012 3,3 GHz + Turbo | 22nm |DDR4-2133 | 2011-3 2,82 жек www.pcgh.de/preis/1121100 
AMD Ryzen 5 1600X Ca. € 140,- | 57,6 %/38,0 % | 17/61/63/61 6d12 3,6 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2400 | AMA 2,86 -*** | www.pcgh.de/preis/1604881 
AMD Ryzen 7 1700 Ca. € 230,- | 52,5 %/37,3 % | 11/47/51/47 8c/16 3,0 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2400 | AM4 2,91 -*** | www.pcgh.de/preis/1582201 
* Normierte, gewichtete Leistung in Spielen/Anwendungen ** Nur CPU in Watt (Leerlauf ohne Grafikkarte/AC: Одуѕѕеу/@ Spiele/O Anwendungen) *** Nachgetestet ohne Heftartikel **** Derzeit nicht käuflich zu erwerben (nicht lieferbar/Sonstiges) 


Arbeitsspeicher 


DDR4 (16 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung 
Corsair Dominator Platinum RGB | CMT16GX4M2K4700C19 Са. € 840,- | 2х 8 GiByte DDR4-4700 | 19-26-26-46 | Single Rank | 5,6 cm | 1,50 Vo <2,00* | 04/2020 | www.corsair.com (Webshop) 
Ballistix Elite BLE2K8G4D40BEEAK Ca. € 200,- | 2x 8 GiByte DDR4-4000 | 19-19-19-39 | Single Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2,08 | 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2106865 
G.Skill Trident Z Neo F4-3600C14D-16GTZNB N. verfügbar | 2x 8 GiByte DDR4-3600 | 14-15-15-35 | Single Rank | 4,4 cm | 1,45 Vol 2,09 | 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2154662 
Teamgroup T-Force Xtreem ARGB | TF10D416G3600HC14CDCO1 | N. verfügbar | 2x 8 GiByte DDR4-3600 | 14-15-15-35 | Single Rank | 4,9 cm | 1,45 Vo 2,14 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2192229 
G.Skill Trident Z F4-4000C19D-16GTZ N. verfügbar | 2x 8 GiByte DDR4-4000 | 19-21-21-41 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,14 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1540721 
Patriot Viper Blackout PVB416G400C9K Са. € 140,- | 2х 8 GiByte DDR4-4000 | 19-21-21-41 | Single Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2515 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2119328 
G.Skill Trident Z Neo F4-3600C16D-16GTZN Ca. € 170,- | 2x 8 GiByte DDR4-3600 | 16-16-16-36 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,23 | 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2099434 
Hyper X Predator HX440C19PB3K2/16 Са. € 170,- | 2x 8 GiByte DDRA-4000 | 19-21-21-42 | Single Rank | 4,3 cm | 1,35 Vo 2,28 04/2020 | www.pcgh.de/preis/1871618 
Corsair Vengeance RGB CMR16GX4M2C360018W Ca. € 290,- | 2x 8 GiByte DDR4-3600 | 18-19-19-39 | Single Rank | 5,0 cm | 1,35 Vo 2,29 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1699762 
DDR4 (ab 32 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung [М PCGH-Preisvergleich 
Corsair Dominator Platinum RGB | CMT32GX4M2K4000C19 Са. € 510,- | 2х 16 GiByte DDRA-4000 | 19-23-23-45 | Dual Rank | 5,6 cm | 1,35 Vo 1,94 08/2019 | www.pcgh.de/preis/2064082 
Corsair Vengeance RGB Pro CMW32GX4M4K3733C17 Са. € 670,- | 4x 8 GiByte DDRA-3733 | 17-19-19-39 | Single Rank | 5,2 cm | 1,35 Vo 2,04 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1975320 
G.Skill Trident Z Royal F4-3200C14Q-32GTRG Ca. € 420,- | 4x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,13 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1942056* * 
G.Skill Trident Z RGB F4-3200C14Q-32GTZR Ca. € 290,- | 4x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,14 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1561066 
Corsair Vengeance RGB Pro CMW32GX4MAC3600C18 Са. € 280,- | 4х 8 GiByte DDR4-3600 | 18-19-19-39 | Single Rank | 5,2 cm | 1,35 Vo 2519 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1828432 
Corsair Dominator Platinum RGB | CMT32GX4M4K3600C16 N. verfügbar | 4x 8 GiByte DDR4-3600 | 16-18-18-36 | Single Rank | 5,6 cm | 1,35 Vol 2,21 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1993753 
Ballistix Elite BLE4K8G4D36BEEAK Ca. € 420,- | 4x 8 GiByte DDR4-3600 | 16-18-18-38 | Single Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2,30 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/2013642 
Hyper X Predator HX436C17PB3K4/64 Ca. € 580,- | 4x 16 GiByte DDR4-3600 | 17-19-19-39 | Dual Rank | 4,3 cm | 1,35 Vo 2,34 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1871622 
Corsair Vengeance RGB Pro CMW64GX4M2D3600C18 Са. € 370,- | 2x 32 GiByte DDRA-3600 | 18-22-22-42 | Dual Rank | 5,2 cm | 1,35 Vo 2,37 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2175987 

INEU Corsair Dominator Platinum RGB | CMT32GX4M4C3600C18W | Са. € 320,- | 4х 8 GiByte DDR4-3600 | 18-19-19-39 | Dual Rank | 5,6 cm | 1,35 Vol 2,38 **** | www.pcgh.de/preis/2303176 
G.Skill Trident Z Neo F4-3200C16D-64GTZN N. verfügbar | 2x 32 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-38 | Dual Rank | 4,4 cm | 1,35 Vol 2,41 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2263278 
G.Skill Trident Z Royal F4-3200C16Q-64GTRS Ca. € 380,- | 4x 16 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-38 | Dual Rank | 44 cm | 1,35 Vo 2,43 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/2023809 
Ballistix Sport AT BLS4K16G4D32AEST N. verfügbar | 4x 16 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-36 | Dual Rank | 3,5 cm | 1,35 Vol 2,59 08/2019 | www.pcgh.de/preis/197 1843 

System: Core i7-8700K, Asus Maximus X Apex/Maximus X Hero, MSI Geforce GTX 1080 Ti Armor 11G OC; Windows 10 64 Bit, HCI Memtest Pro * konservative Schätzung — vollständiger Test mit dem aktuellen Testsystem nicht möglich 
** Version mit 2 x 8 GiByte — Quad-Channel-Kit nicht auf Lager *** Aufbau von den meisten Herstellern nicht garantiert, Abweichungen möglich **** www.pcgh.de/aid, 1351711 (Print-Test folgt) 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Kühlung 


Preise: Stand 17.06.2020 


ESCHER PCGH (253/72 
120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Test in 
Noctua NF-A12x25 PWM Ca. € 30,- | 4-Pin PWM/52 cm Spannungsadapter | 2.000 U/min 7,9/10,1/15,0 Kelvin | 1,8/0,7/0,1 Sone 1,83 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1813140 
Noctua NF-F12 PWM Ca. € 19,- | 4-Pin PWM/53 cm Spannungsadapter | 1.500 U/min 10,2/13,4/18,6 Kelvin | 1,5/0,4/0,1 Sone 2:23 09/2018 | www.pcgh.de/preis/698532 
Cooler Master Masterfan SF120M Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/45 cm Schalter 3-stufig 2.000 U/min 8,8/10,9/15,1 Kelvin ,8/0,6/0,1 Sone 2,25 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2246410 
Noiseblocker Eloop B12-PS Ca. € 19,- | 4-Pin PWM/75 cm _ .500 U/min 0,9/14,1/19,0 Kelvin | 0,7/0,1/0,1 Sone| 2,35 09/2018 | www.pcgh.de/preis/820091 
Thermaltake Pure Plus 12 (3er Pack) | Ca. € 55,- | 4-Pin Floppy/Molex Via USB/Software .500 U/min 0,9/13,7/19,7 Kelvin | 1,7/0,5/0,1 Sone | 2,42 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1817212 
Arctic P12 PWM PST Black Ca.€ 7,- | 4-Ріп PWM/39 cm - 1.800 U/min 9,8/13,0/17,8 Kelvin ,5/0,4/0,1 Sone | 2,43 06/2020 www.pcgh.de/preis/1920159 ECK) 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 20,- | 4-Pin PWM**/50 cm _ 1.450 U/min 11,7/14,4/20,7 Kelvin | 0,6/0,1/0,1 Sone 2,50 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1490397 
Scythe Kaze Flex 120 RGB PWM N. verfüg. | 4-Pin PWM/47 cm - .200 U/min 0,9/14,3/21,4 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,54 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1890664 
Noctua NF-A12x15 PWM Chromax | N. verfüg. | 4-Pin PWM/34 cm - .850 U/min 0,4/12,5/17,4 Kelvin | 1,8/0,7/0,1 Sone 2,57 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2177218 
Arctic F12 PWM Ca.€6,- | 4-Pin PWM**/39 cm _ 1.350 U/min 10,0/12,9/18,2 Kelvin | 1,4/0,4/0,1 Sone 2,63 09/2018 | www.pcgh.de/preis/458676 
Noiseblocker Multiframe M12-2 Ca. € 20,- | 3-Pin/44 cm _ 1.250 U/min 12,7/16,1/21,5 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone | 2,64 09/2018 | www.pcgh.de/preis/342339 
Scythe Kaze Flex Slim RGB 1800 Ca. € 15,- | 4-Pin PWM/50 cm - .800 U/min 0,4/13,1/18,0 Kelvin | 2,1/0,8/0,1 Sone 2,66 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2201125 
Enermax Squa RGB (3er Pack) Ca. € 42,- | 4-Pin PWM/49 cm - .500 U/min 1,1/13,9/20,3 Kelvin | 1,7/0,5/0,1 Sone 2,68 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2008126 
Noiseblocker Black Silent Pro PL-2 Ca. € 14,- | 3-Pin/75 cm - 1.400 U/min 12,3/15,4/20,5 Kelvin | 1,0/0,3/0,1 Sone | 2,69 09/2018 | www.pcgh.de/preis/476778 
Cooler Master Silencio FP 120 PWM | N. verfüg. | 4-Pin PWM/44 cm - .400 U/min 3,1/16,9/23,1 Kelvin | 0,4/0,2/0,1 Sone 2,71 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1227673 
140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Test in PCGH-Preisvergleich 
Noiseblocker Eloop X B14X-P-BL Ca. € 29,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.500 U/min 6,6/8,4/12,0 Kelvin 2,2/0,9/0,1 Sone 1,94 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2191788 
Noiseblocker Eloop B14-PS Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/75 cm _ 1.200 U/min 8,8/11,0/15,2 Kelvin ,1/0,2/0,1 Sone 2,01 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1313838 
Noctua NF-A14 FLX Ca. € 21,- | 3-Pin/53 cm 2 Spannungsadapt. .200 U/min 9,5/12,0/16,9 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone 2,21 10/2018 | www.pcgh.de/preis/870798 
Thermaltake Riing 14 RGB Ca. € 28,- | 4-Pin PWM/45 cm 2-stufig (+PWM) .400 U/min 9,1/11,3/16,9 Kelvin | 1,4/0,6/0,1 Sone | 2,25 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1348647 
Arctic P14 Са. Є 7,- | 3-Pin/40 cm _ 1.700 U/min 7,4/9,5/13,9 Kelvin ,5/0,5/0,1 Sone 2,28 01/2020 www.pcgh.de/preis/1920528 4 zTs[e12 
Silverstone SST-FQ141 Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/29 cm Spannungsadapter | 1.000 U/min 10,3/12,9/17,6 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone 2,36 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1170330 
Noiseblocker Black Silent Pro PK-2 | Ca. € 18,- | 3-Pin/75 cm - .200 U/min 10,2/12,8/18,1 Kelvin | 1,1/0,3/0,1 Sone | 2,37 10/2018 | www.pcgh.de/preis/476867 
Fractal Design Venturi HP-14 PWM Ca. € 17,- | 4-Pin PWM/50 cm - .500 U/min 9,6/11,7/18,2 Kelvin ‚4/0,5/0,1 Sone 2,42 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1266895 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 22,- | 4-Pin PWM**/50 cm _ 1.000 U/min 11,7/14,7/20,4 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone 2,45 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1490388 
Enermax T.B.Silence ADV 140 Ca. € 13,- | 4-Pin PWM/50 cm _ 1.200 U/min 9,5/12,6/17,9 Kelvin ,1/0,3/0,1 Sone 2,48 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1831705 
Scythe Kaze Flex 140 mm Round RGB | Ca. € 15,- | 4-Pin PWM/48 cm - .800 U/min 6,6/8,3/11,5 Kelvin 3,3/1,2/0,3 Sone 2,51 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2201224 
Be Quiet Shadow Wings 2 Wh. PWM | Ca. € 17,- | 4-Pin PWM/51 cm - 900 U/min 11,5/14,6/20,6 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone 253 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2119064 
Corsair ML140 Pro White LED N. verfüg. | 4-Pin PWM/59 cm - 2.000 U/min 6,2/7,3/10,6 Kelvin 4,2/1,7/0,4 Sone 2,62 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1461464 
Alpenfóhn Wing Boost 3 Ca. € 15,- | 4-Pin PWM/29 cm - 1.050 U/min 10,4/13,2/18,5 Kelvin | 0,9/0,3/0,1 Sone 2,64 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1745675 
Be Quiet Pure Wings 2 140mm Ca.€9,- |3-Pin/45 cm - 1.000 U/min 11,8/15,6/21,1 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone 2,89 10/2018 | www.pcgh.de/preis/994425 

* Auf Alphacool-Nexxxos-XT45-120-/-140-mm-Radiator, Differenztemperatur Wasser/Luft. Wärmequelle: Xeon E5-2687W (150 W TDP). **: PWM-Nutzung problematisch 


Prozessorkühler 


Modell Preis Maße (B x H x T); Gewicht | CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., Lautheit mm Test in 
(100/75/50%) (100/75/50%) 
Scythe Fuma 2 N. verfüg. 39 x 152 x 130 mm; 940 g 50,5 °C (1.140 U/min) 49,5/52,8/61,7 °C 1,1/0,4/0,1 Sone 1,80 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2059379 
Be Quiet Dark Rock Pro 4 Ca. € 75,- 36 х 163 x 146 mm; 1.1509 | 49,8 °C (1.320 U/min) 48,5/51,0/57,7 °C 1,4/0,4/0,1 Sone** 1,81 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794846 
Noctua NH-D15 Ca. € 90,- 51 х 175 x 162 mm; 1.310g | 49,3 °C (1.110 U/min) 47,5/49,9/53,8 °C 2,7/0,9/0,1 Sone 1,86 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1098241 
Deepcool Assassin Ill Ca. € 100,- | 142 x 168 x 161 mm; 1.2109 | 48,6 °C (900 U/min) 46,6/48,3/51,5 °C 3,2/1,3/0,3 Sone 1,86 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2124831 
Noctua NH-U12A Ca. € 100,- | 127 х 159 x 113 mm; 1.1509 | 50,3 °C (1.500 U/min) 48,4/50,7/56,7 *C 2,4/0,8/0,1 Sone 1,87 05/2019 | www.pcgh.de/preis/2015118 
Noctua NH-U14S Ca. € 70,- 52 x 166 x 80 mm; 938 g 49,4 °C (1.220 U/min) 47,9/50,8/57,1 °C ‚7/0,7/0,1 Sone 1,88 08/2018 | www.pcgh.de/preis/929404 
Thermalright Le Grand Macho RT Ca. € 70,- 50x 162 х 148 mm; 1.110g | 50,1 °C (1.280 U/min) 50,1/52,8/59,1 °C ,0/0,2/0,1 Sone 1,92 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1442034 
Scythe Mugen 5 (/Rev. B) Ca. € 45,- 38 x 150 x 109 mm; 890 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 52,1/53,6/59,4 °C 0,9/0,3/0,1 Sone 2,00 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1647533 
Alpenfóhn Brocken 3 White Edition Ca. € 60,- 56 х 171 x 152 mm; 1.030g | 52,2 °C (930 U/min) 52,2/54,7/59,7 °C 1,2/0,3/0,1 Sone 2,06 12/2019 | www.pcgh.de/preis/1880505 
Be Quiet Dark Rock 4 Ca. € 60,- 36 x 162 x 96 mm; 910 g 50,6 °C (1.260 U/min) 50, 1/53, 1/62,8 °C ,3/0,4/0,1 Sone** 2,10 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794867 
Alpenfóhn Brocken 3 Ca. € 45,- 56 x 171 x 126 mm; 870 g 52,5 *C (1.000 U/min) 52,5/54,6/61,1 °C ‚0/0,3/0,1 Sone 2:15 08/2018 www.pcgh.de/preis/1675194 7172 
Thermalright Macho Rev. C Ca. € 55,- 52 x 166 x 132 mm; 890 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 53,2/56,8/64,8 °C 0,8/0,2/0,1 Sone 2,27 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2060105 
Arctic Freezer 34* Ca. € 25,- 24 x 156 x 74 mm; 610 g 51,5 °C (1.710 U/min) 51,0/55,1/62,7 °C 1,1/0,3/0,1 Sone 2,34 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1974402 
Cooler Master Hyper 212 Black Ed. Са. € 35,- 26 x 158 x 76 mm; 690 g 53,2 °C (1.740 U/min) 51,6/55,0/63,4 °C ,3/0,9/0,2 Sone 2,39 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1906260 
Enermax ETS-T50 Axe Silent Edition Ca. € 40,- 42 x 164 x 110 mm; 940 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 54,0/58,8/68,6 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,46 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1960640 
Be Quiet Dark Rock Slim Ca. € 55,- 27 x 161 x 71 mm; 620g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 55,1/58,4/66,5 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,48 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2045242 
Enermax ETS-50 Axe Ca. € 45,- 39 x 161 x 112 mm; 910 g 52,5 °C (1.260 U/min) 48,2/50,9/59,1 °C 3,1/1,3/0,3 Sone 2,51 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1491128 
Cryorig H7 Quad Lumi N. verfüg. 22 x 147 x 98 mm; 710 g 55,6 °C (1.260 U/min) 52,4/55,0/62,1 °C 1,7/0,7/0,1 Sone 2,54 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1665891 
Cooler Master Masterair MA410P Ca. € 38,- 29 x 160 x 80 mm; 600 g 54,0 °С (1.500 U/min) 51,5/54,0/61,0 °C 2,0/1,0/0,1 Sone** 2,55 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1719521 
Silentium PC Fera 3 Ca.€25- |79x155x 125 mm; 620g 53,8 *C (1.500 U/min) 52,4/55,8/63,3 °C 1,6/0,6/0,1 Sone 2,56 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2118537 
Be Quiet Pure Rock Ca. € 32,- 30 x 155 x 89 mm; 630 g 56,2 °C (1.370 U/min) 55,5/58,1/68,0 °C 1,4/0,4/0,1 Sone 2,59 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1 184606 GC) 
Be Quiet Shadow Rock TF2 Ca. € 55,- 37 x 112 x 167 mm; 730 g 53,8 °C (1.280 U/min) 52,8/56,1/66,6 °C 1,2/0,4/0,1 Sone 2,71 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1629017 
Alpenfóhn Ben Nevis Advanced RGB | Ca. € 35,- 29 x 161 x 74 mm; 630 g 57,3 °C (1.280 U/min) 55,6/57,9/64,0 °C 2,2/0,7/0,1 Sone 2,84 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1719494 


* Anpresskraft Sockel-1151-Originalhalterung deutlich zu hoch, Nachrüstkit auf Anfrage. 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Wasserkühlung & Mainboards |... 


EE wt Ltpes MEE PCGH (253172 


Vorgefüllte Kompakt- und modulare Wasserkühlungen 


Kompaktwasserkühlungen Preis Radiator (B x H x D) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lauth. (100/75/50 %/Pumpe) 

) PCGH 20 Liquid Freezer Il 240 Са. € 80,- | 278 x 120 x 64 mm 45,7 °С (1.530 U/min) | 44,6/46,5/51,7 °C 2,0/0,6/0,1/0,1 Sone 1,64 | 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2152684 
Alphacool Eisbaer 240 Ca. € 110,- | 274 x 124 x 55 mm 49,5 °C (1.080 U/min) | 47,2/48,5/52,2 °C 3,3/1,6/0,6/0,1 Sone 1,84 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/758311939 
Cooler Master M. Lig. ML240P Mirage | Ca. € 140,- | 277 x 121 x 52 mm 49,1 °C (1.380 U/min) | 47,4/48,8/52,5 °C 2,4/1,1/0,6/0,1 Sone 1,93 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2065094 
Cooler Master Master Liquid 240 Ca. € 70,- | 278 x 120 x 53 mm 48,4 °C (1.400 U/min) | 45,2/47,5/52,7 °C 3,5/1,5/0,4/0,1 Sone 1,99 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1562099 
Fractal Design Celsius 524 Ca. € 120,- | 283 x 122 x 55 mm 49,1 °C (1.110 U/min) | 45,4/46,9/51,6 °C 4,5/1,8/0,7/0,1 Sone 2,04 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1621894 
NZXT Kraken X52 Ca. € 140,- | 277 x 123 x 55 mm 48,8 *C (1.080 U/min) | 44,4/45,9/49,8 *C 5,6/2,7/0,7/0,1 Sone 2,06 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1677166 
Enermax Ligfusion 240 Ca. € 100,- | 273 x 120 x 53 mm 50,3 °С (1.320 U/min) | 46,9/48,8/52,5 °C 3,9/1,7/0,5/0,2 Sone 2,09 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1830168 
Asus Ryujin 240 N. verfüg. | 273 x 120 x 54 mm 49,1 *C (1.080 U/min) | 45,1/46,9/49,9 *C 5,5/2,6/0,8/0,2 Sone 2/13 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1893500 
Corsair H100i Platinum Ca. € 140,- | 278 x 120 x 54 mm 50,4 *C (1.200 U/min) | 45,3/47,3/50,4 *C 6,6/3,4/1,0/0,1 Sone 2,24 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1917951 
Gigabyte Aorus Liquid Cooler 240 Ca. € 170,- | 274 x 120 x 51 mm 51,5 °C (1.260 U/min) | 46,5/47,8/52,1 °C 5,2/2,6/0,9/0,1 Sone 2,27 | 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2158854 
Modulare Komplettsets Preis Radiator (B x H x D) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lauth. (100/75/50%/Pumpe) All PCGH-Preisvergleich 
Alphacool Eissturm Hurricane 2x120 | N. verfüg. | 290 x 123 x 70 mm 46,2 °C (1.280 U/min) | 44,4/46,4/50,3 °C 2,2/0,8/0,1/0,1 Sone 1,33 | 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1788490 

Temperatur- und Lautheitsmessungen entsprechen Luftkühlern, aber das Benotungssystem weicht ab. Wertung nicht vergleichbar! 


Mainboards für AMD- und Intel-Prozessoren, diverse Sockel 


AMD АМА (Ryzen 3000) | Preis lOH/Form. | PCI-E CPU & IOH *** M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
MSI X570 Unify Са. € 330,- | X570/ATX | x16*/x0* & x0*/x1*/x4 3x 4.0x4 ALC1220 | 4/1x3.1; 2/4x3.0; 4x | 7 (7x PWM) 1,83 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2156019 
Gigabyte X570 A. Xtreme Ca. € 800,- | X570/E-ATX | x16*/x0* & x4 2x 4.0x4; 4.0x4** | ALC1220 | 6/1x3.1; 2/4х3.0;6х | 8 (8x PWM) 2,10 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2076314 
MSI X570 Ace Ca. € 360,- | X570/ATX | x16*/x0* & x0*/x1*/x4 3x 40x4 ALC1220 |4/1x3.1; 2/4x3.0; 4x | 7 (7x PWM) 2,11 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2078274 
Asus X570-Plus WiFi Ca. € 260,- | X570/ATX | x16 & x1/x4/x1 2x 4.0x4 51200А 3/0x3.1; 4/2x3.0; 8х | 6 (6x PWM) 2,11 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2079100 
Asus Crossh. VIII Hero WiFi | Ca. € 460,- | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x4 2x 4.0x4 51220 8/1x3.1; 4/2x3.0; 8x | 8 (8х PWM) 2,12 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2079085 
РЕБН Gigabyte X570 Aorus Elite | Ca. € 230,- | X570/ATX | x16 & х4/х1/х1 2x 4.0x4 ALC1200 |2/1x3.1; 4/4x3.0; 6х | 4 (4х PWM) 2,17 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2078208 
MSI X570 Gam. Edge WiFi | N. verfüg. | X570/ATX | x16 & x0*/x4/x1*/x1(x1:3.0) | 4.0 x4; 3.0x4 ALC1220 | 4/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,19 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2078275 
Asrock X570 Taichi Ca. € 310,- | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0* 2x 4.0х4; 4.0x4* | ALC1220 | 2/1x3.1; 6/2x3.0; 8x | 6 (6x PWM) 2,24 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2078228 
Asus Prime X470-Pro N. verfüg. | X470/ATX | x16*/x0* & x0*/x1/x0*/x4* | 3.0x4; 3.0x2* 51220A 2/1x3.1; 6/2x3.0; 6x | 7 (7х PWM) 2,38 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/1804446 
Biostar X570GT8 N. verfüg. | X570/ATX | x16*/x0* & х1/х1/х1/х4 2x 4.0x4; 4.0x4** | ALC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3.0; 6x | 4 (3x PWM) 2,45 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2079105 
MSI B450 Tomahawk Мах | Ca. € 130,- | BA50/ATX | x16 & х0*/х0*/х4*/х1 3.0x4** ALC892 2/0x3.1; 2/2x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,45 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2106584 
Asrock X570 Pro4 Са. € 180,- | X570/ATX | x16 & x1/x4/x1 2x 4.0x4 ALC1200 | 2/0x3.1; 6/4x3.0; 8x | 5 (5x PWM) 2,50 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2089825 
) PCGH Asrock B450M Pro4 Са. € 85,- | B450/pATX | x16 & x1/x4 3.0x4; SATA** ALC892 2/0x3.1; 4/2x3.0; 4x | 5 (5x PWM) 2,63 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/1858732 
Asus Strix B450-I Gaming | Ca. € 160,- | B450/ITX x16* 3.0x4; 3.0x0* 51220А 2/0x3.1; 4/2x3.0; 4х | 3 (3х РММ) 2,65 | 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1843431 
Asrock B450 Gam.-ITX/ac | N. verfüg. | B450/ITX x16 3.0x4 ALC1220 | 2/0x3.1; 2/2x3.0; 4x | 3 (3x PWM) 2,84 | 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1858741 
Gigabyte B450 | Pro WiFi N. verfüg. | B450/ITX x16 3.0x4 ALC1220 | 2/0х3.1; 4/2x3.0; 4x | 2 (2х PWM) 3,06 | 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1881648 
AMD AM4 (Ryzen 1000) | Preis lOH/Form. | PCI-E CPU & IOH *** M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
MSI X570 Ace Са. € 360,- | X570/ATX | x16*/x0* & x0*/x1*/x4 3x 4.0х4** ALC1220 | 4/1x3.1; 2/4x3.0; 4x | 7 (7х PWM) 1,80 | 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2078274 
Gigabyte X570 A. Xtreme | Ca. € 800,- | X570/E-ATX | x16*/x0* & x4 2x 4.0x4; 4.0x4** | ALC1220 | 6/1x3.1; 2/4x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 1,82 | 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2076314 
Asus Crossh. VII Hero WiFi | Ca. € 460,- | X470/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x0* 51220 2/1x3.1; 8/2x3.0; 6x | 8 (8х PWM) 1,90 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1804445 
Asrock X470 Taichi N. verfüg. | X470/ATX | x16*/x0* & х1/х1/х4 3.0x4; 2.0x4* ALC1220 | 2/1x3.1; 6/4x3.0; 8х | 5 (5x PWM) 2,00 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1804323 
MSI X570 Gam. Edge WiFi | N. verfüg. | X570/ATX | x16 & х0*/х4/х1*/х1 (x1:3.0) | 4.0 x4; 3.0x4 ALC1220 | 4/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,09 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2078275 
Asus Prime X470-Pro N. verfüg. | X470/ATX | x16*/x0* & x0*/x1/x0*/x4* | 3.0x4; 3.0x2* 51220A 2/1x3.1; 6/2x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 2,12 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1804446 
Gigabyte X570 Aorus Elite | Ca. € 230,- | X570/ATX | x16 & x4/x1/x1 2x 4.0x4 ALC1200 | 2/1х3.1; 4/4x3.0; 6x | 4 (4x PWM) 2,16 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2078208 
MSI B450 Ga. Pro Car. АС | Ca. € 160,- | BA50/ATX | x16 & x0*/x0*/x0*/x0* 3.0х4**; 2.0х4* | ALC1220 | 2/0x3.1; 2/2x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,29 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858899 
MSI B450M Mortar Titan. | N.verfüg. | BA50/uATX | x16 & x0*/x1*/x4 3.0x4; 2.0x4* ALC892 2/0x3.1; 4/2x3.0; 4x | 4 (4х PWM) 2,38 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1859022 
Asus Strix В450-1 Gaming | Ca. € 160,- | B450/ITX x16* 3.0x4; 3.0x0* 51220А 2/0x3.1; 4/2x3.0; 4x | 3 (3х PWM) 2,40 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1843431 
Asrock B450 Gam.-ITX/ac | N. verfüg. | B450/ITX x16 3.0x4 ALC1220 | 2/0x3.1; 2/2x3.0; 4x | 3 (3x PWM) 2,47 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858741 
Asrock B450M Pro4 Са. € 85,- | B450/pATX | x16 & x1/x4 3.0x4; SATA** ALC892 210х3.1; 4/2x3.0; 4х | 5 (5х PWM) 2/52 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858732 
Gigabyte B450 Aorus Pro | Ca. € 120,- | BA50/ATX | x16 & x0*/x4*/x0* 3.0x4**: 3.0x2 ALC1220 | 2/0х3.1; 4/2x3.0; 6x | 5 (5х PWM) 2/55 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858848 
Intel 1151 (CFL) Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (3.0) | M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asus Maxim. XI Hero WiFi | Са. € 330,- | Z390/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4** | 2х 3.0x4 51220 4/1x3.1; 2/2x3.0; 6x | 8 (8х PWM) 1,51 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1899150 
Asrock 2390 Taichi Ca. € 250,- | Z390/ATX | x16*/x0*/x0* & x1/x1 3.0x4; 2x 3.0x4** | ALC1220 | 4/1x3.1; 4/4х3.0; 8x | 8 (8х PWM) 1,63 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1900901 
Gigabyte 7390 A. Master | Ca. € 290,- | Z390/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x 1/x0* 3.0x4; x4*; x4** | ALC1220 | 4/1х3.1; 2/2x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 1,67 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1902139 
Asus Strix 2390-Е Gaming | Ca. € 210,- | Z390/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4** | 2x 3.0x4 51220А  |4/0x3.1; 2/2x3.0; 6х | 7 (7x PWM) 1,70 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1899136 
) PCGH JS 2390 Gam. Edge AC Ca. € 190,- | Z390/ATX | x16*/x0* & х1/х1/х1/х4 3.0х4; 3.0x4** ALC1220 | 2/1x3.1; 2/4x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 1,71 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1901566 
Asrock 7390 Extreme4 N. verfüg. | 2390/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 2x 3.0x4** ALC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3.0; 8x | 5 (5x PWM) 1,75 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1900711 
MSI MEG 7390 ACE Са. € 320,- | Z390/ATX | x16*/x0*/x0* & x1/x1/x1 2x 3.0x4; 3.0x4** | ALC1220 | 6/2x3.1; 0/4x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 1,76 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1901210 
Gigabyte H370 Ga. З WiFi | N. verfüg. | H370/ATX | x16 & х1/х1/х4/х1/х1 3.0х4; 3.0x2 ALC1220 | 2/1x3.1; 2/2x3.0; 6x | 5 (5x PWM) 2,04 | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1795299 
Asus B360-F Gaming Са. € 150,- | B360/ATX | x16 & x0*/x0*/x4*/x1*/x1 | 3.0x4; 3.0x2* 51220А  |3/0x3.1; 0/2x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,05 | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1796093 
NZXT N7 7390 (M. Black) | Ca. € 300,- | Z390/ATX | x16*/x0* & x1/x2/x2 2x 3.0x4 ALC1220 | 4/1х3.1; 2/2x3.0; 4x | 8 (8x PWM) 2,32 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2012804 
) PCGH Asrock H370 Pro4 Ca. € 100,- | H370/ATX | x16 & x1/x1*/x4*/x1* 2x 3.0x4 ALC892 2/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 4 (4х PWM) 2,36 | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1789140 


* PCI-E-Lane-Sharing ** Shared mit SATA *** Ryzen-3000-CPU auf X570: Typischerweise alle Lanes 4.0. Andere Prozessoren auf X570: 3.0. Kombinationen mit X370, B450, X470: CPU 3.0 & l/O-Hub 2.0. 
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Full HD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in PCG 

Dell Alienware AW2518H | Са. € 515,- 24,5 Zoll 240 Hertz 2,3 ms 6 ms Bis 447 cd/m? N-Panel G-Sync 1,55 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1675342 

MSI Oculux NXG251R Ca. € 480,- 24,5 Zoll 240 Hertz 3ms 5,8ms | 171 bis 399 cd/m? N-Panel G-Sync 1,62 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2120030 

Samsung C24FG73 Ca. € 300,- 24 Zoll 44 Hertz 5 ms - Bis 340 cd/m? VA-Panel Freesync 1,66 | 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1621926 Ё PCGH € 
LG 27GK750F Ca. € 350,- 27 Zoll 240 Hertz 3,0 ms 4 ms Bis 380 cd/m? N-Panel Freesync 1,68 | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1755660 

Viewsonic XG270 Ca. € 550,- 27 Zoll 240 Hertz 7,1 ms 4,6 ms 26,7 bis 401 cd/m2 PS-Panel Freesync 1,78 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2177724 

A0C 24G2U Ca. € 210,- 23,8 Zoll 44 Hertz 5,2 ms 8,9 ms 91,3 bis 363,1 cd/m? | IPS-Panel Freesync 1,80 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2132452 

Asus ROG Swift PG258Q | Са. € 550,- 24,5 Zoll 240 Hertz 1ms 5 ms Bis 488 cd/m? N-Panel G-Sync 1,93 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1451609 

WQHD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Asus ROG Strix XG279Q Ca. € 900,- 2.560 x 1.440 70 Hertz 3,3 ms 2,7 ms 86,8 bis 498,9 cd/m? | IPS Freesync 1,42 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2210823 

Viewsonic XG270QG Ca. € 830,- 27 Zo 65 Hertz 45 ms 4 ms 82 bis 419 cd/m? PS-Panel G-Sync 1,52 Online | www.pcgh.de/preis/2173195 

Acer ХРО XF270HUA Ca. € 400,- 27 Zo 44 Hertz 7,2 ms 0,2ms | Bis 382 cd/m? PS-Panel Freesync 1,63 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1528218 | PCGH ( 
AOC Q3279VWF Ca. € 200,- 32 Zo 75 Hertz 6,3 ms 2ms Bis 267 cd/m? VA-Pane Freesync 1,79 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1716544 l PCGH { 
Asus MG279Q Ca. € 515,- 27 Zo 44 Hertz 7,2 ms 9 ms 35 bis 343 cd/m? PS-Panel Freesync 1,87 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215454 

4K/Ultra HD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Acer Predator X27 Са. € 2.300,- | 27 Zo 44 Hertz 5,4 ms 22,1 ms |32 bis 1.125 cd/m? PS-Panel G-Sync 1,42 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1615513 

HP Omen X 65 Emperium | Ca. € 2.800,- | 64,5 Zoll 44 Hertz 8,1 ms 4,2 ms 15 bis 470 cd/m2 VA-Pane G-Sync 1,50 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1976302 

Acer Nitro XV3 Ca. € 1.000,- | 27 Zol 44 Hertz 7,1 ms 32,2 ms 20 bis 465 cd/m? PS-Pane| Freesync 1,61 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1935862 

Asus ROG Swift XG438Q | Ca. € 1.100,- | 43 Zo 20 Hertz 8,7 ms 6 ms 92,3 bis 456,6 cd/m? | VA-Pane Freesync 1,73 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2112234 

Ultrawide Preis Auflósung Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

LG UltraGear 38GL950G Ca. € 1.900,- | 3.840 x 1.600 75 Hertz 3,8 ms 2ms 62,4 bis 465,4 cd/m? | IPS G-Sync 1,35 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1952517 

Asus PG35VQ Ca. € 2.800,- | 3.440 x 1.440 | 200 Hertz 5,9 ms 1,2 ms 15,2 bis 492,2 cd/m? | VA-Pane G-Sync 1,56 09/2019 | www.pcgh.de/preis/1631436 

LG 34GK950F-B Са. € 1.150,- | 3.440 x 1.440 | 144 Hertz 6,1 ms 23,4 ms 65,2 bis 365 cd/m? PS-Panel Freesync 1,79 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1833861 

LC Power LC-M34 Ca. € 370,- 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 6,5 ms 2,7 ms 74,8 bis 342,1 cd/m? | VA-Pane Freesync 1,81 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2140643 | PCGH { 
LG 38WK95C-W Ca. € 970,- 3.840 x 1.600 | 75 Hertz 11,3 ms 0,6 ms 51,9 bis 316,1 cd/m? | IPS-Panel Freesync 1,91 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1764387 


Modell Preis Kabellänge | Tasten Abtastung Auflösung Gewicht Ergonomie Test in 

Razer Viper Ultimate Ca. € 150,- | Schnurlos 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi 74 Gramm Sehr gu 1,12 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2160846 

Razer Basilisk Ultimate Ca. € 160,- | Schnurlos | 8 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 20.000 Dpi 107 Gramm Sehr gu 1,12 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2172850 

Razer Basislisk V2 Са. Є 80,- |210cm 8 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 20.000 Dpi | 92 Gramm Sehr gu 1,18 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2207913 

Logitech G604 Lightspeed Са. Є 75,- | Schnurlos 11 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED 6.000 Dpi 135 Gramm Sehr gu 1,20 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2136117 P PCGH ( 
Razer Basilisk Са. Є 50,- | 200 ст 8 + Scrollrad Optisch (LED) 6.000 Dpi 107 Gramm Sehr gu 1,24 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1685902 P PCGH { 
Logitech G502 Lightspeed Са. € 110,- | Schnurlos | 9 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) 6.000 Dpi 114 + 16 Gramm | Sehr gu 1,24 07/2019 | www.pcgh.de/preis/2051962 

Roccat Kain 200 Aimo Ca.€95,- | Schnurlos 5 + Scrollrad Optisch (LED 6.000 Dpi 110 Gramm Sehr gu 1,25 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2156449 

Asus ROG Chakram Ca. € 170,- | Schnurlos 5 + Scrollrad + Mini-Stick | Optisch (LED 6.000 Dpi 122 Gramm Sehr gu 1,26 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2203326 

Razer Deathadder V2 Ca.€75- |210cm 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi | 82 Gramm Sehr gu 1,26 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2207868 

Razer Viper Ca.€75- | 210 ст 7 + Scrollrad Optisch (LED 6.000 Dpi 69 Gramm Sehr gu 1727 08/2019 | www.pcgh.de/preis/2109862 

Roccat Kain 122 Aimo Ca.€65- | 180 ст 5 + Scrollrad Optisch (LED 6.000 Dpi 89 Gramm Sehr gu 1,31 07/2019 | www.pcgh.de/preis/2074355 


Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher Test in 

Razer Ornata Chroma Ca.€85,- | RGB-Einzeltastenbel. | — Ja (abnehmbar) 11 (Doppelbelegung) | Ja/ja (k. A.) 1,62 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1513169 

Corsair K57 Ca. € 100,- | RGB-Elnzeltastenbel. | — Ja (abnehmbat) 16 а/а (k. A.) 1,67 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2117378 

Asus TUF Gaming K5 Са. €70,- | Voll, RGB-Farbraum | - Ja (integriert) 4 a/ja (drei Profile) 1,69 07/2020 | www.pcgh.de/preis/1940071 CH 
Steelseries Apex 3 Са. €75,- | Voll, RGB-Farbraum | – Ja (abnehmbar) 1 + Lautstärkenrad alja (drei Profile) 1,74 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2221888 

Sharkoon Skiller SGK5 Ca.€40,- | Voll, RGB-Farbraum | – Ja (abnehmbar) 18 + zwei Drehräder | Ja/ja (drei Profile) 1,80 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2176206 lege 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) Makro/Speicher Test in PCGH-Preisvergleich 

Steelseries Apex Pro Ca. € 230,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 3.0 Steelseries Omnipoint | Steelseries Omnipoint | Ja/ja (k. A.) 1,16 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2067586 

Cooler Master MK850 Ca. € 180,- | RGB-Einzeltastenbel. | 2 x USB 3.0 Cherry MX RGB Вей | Cherry MX RGB Red alja (512 kB) 1,24 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1752362 

Razer Black Widow Elite Ca. € 130,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0, Audio | Razer Green (RGB) Razer Yellow/Brown а/ја (k. A.) 1,28 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1880037 LECH) 
Logitech G915 Lightspeed Ca. € 250,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Kailh GL Clicky Kailh GL Tactile/Linear | Ja/ja (k. A.) 1,29 | 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2118435 

Duck Shine 7 PTB Ca. € 200,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Ch. MX RGB Brown Ch. MX RGB Red/Black | Ja/ja (k. A.) 1,30 06/2019 | www.pcgh.de/preis/1938990 

Razer Huntsman Elite Ca. € 190,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Razer Opto-Mechan. | Razer Opto-Mechan. alja (5 Profile) 1,30 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1844054 

Cooler Master Masterkeys MK750 | Ca. € 125,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Ch. MX RGB Brown Ch. MX RGB Red/Blue а/ја (k. A.) 1,34 04/2018 www.pcgh.de/preis/1730535 CH) 
Roccat Vulcan AIMO 120/121 Ca. € 130,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Roccat Titan Tactile Titan Tactile/Speed a/ja (512 kB) 1,35 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1827644 

Thermaltake Level 20 RGB Ca. € 155,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0, Audio | MX Speed Silver RGB | MX Speed Silver RGB | Ja/ja (k. A.) 1,35 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/2001423 

Corsair K95 Platimun RGB Ca. € 190,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 Ch. MX Speed RGB Ch. MX Speed RGB alja (8 MByte) 1,36 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1572533 

Corsair K70 RGB MK.2 Са. € 175,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 Ch. MX RGB Brown MX RGB Brown/Red а/а (8 MByte) 1,38 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1832395 
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129580 crucial MX500 


LECH crucial MX500 


LECH crucial MX500 


Einkaufsführer SSDs & Festplatten 


Preise: Stand 17.06.2020 


E PCGH @ mp PCGH (753172 

SATA-SSDs 
Ab 240 GB Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD IOPS Kopiertest* | Herstellergarantie 
Samsung SSD 860 Pro Ca. € 90,- 238 GiB/256 GB 446/489 MB/s 88.000 64 Sekunden | 5 Jahre, 300 TB 2,13 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756908 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 60,- 233 GiB/250 GB 448/489 MB/s 76.000 66 Sekunden | 5 Jahre, 150 TB 2,14 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756903 

Ca. € 45,- 233 GiB/250 GB 528/318 MB/s 48.000 99 Sekunden | 5 Jahre, 100 TB 2,42 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745265 
Kingston SSDNow UV500 Ca. € 45,- 224 GiB/240 GB 428/482 MB/s 23.000 149 Sekunden | 5 Jahre, 100 TB 2,49 07/2018 | www.pcgh.de/preis/180541 1 
Crucial BX500 Ca. € 35,- 224 GiB/240 GB 445/476 MB/s 7709 83 Sekunden | 3 Jahre, 80 TB 2,54 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1875761 
Gigabyte SSD Ca. € 45,- 238 GiB/256 GB 445,6/489,3 MB/s 17.996 129 Sekunden | 3 Jahre, 100 TB 2,62 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1880623 
Ab 480 GB Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD 1ОР5 Kopiertest Herstellergarantie ВПТ] PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 860 Pro Са. € 135,- | 477 GiB/512 GB 451/489 MB/s 88.000 66 Sekunden | 5 Jahre, 600 TB 2,10 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756909 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 75,- 466 GiB/500 GB 446/489 MB/s 76.000 67 Sekunden | 5 Jahre, 300 TB 2,14 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756904 

Ca. € 65,- 466 GiB/500 GB 445/475 MB/s 74.000 72 Sekunden | 5 Jahre, 180 TB 2,22 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745351 
Crucial BX500 Ca. € 60,- 466 GiB/480 GB 487/493 MB/s 5.891 92 Sekunden | 3 Jahre 2,42 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1875767 
Kingston SSDNow UV500 Ca. € 70,- 447 GiB/480 GB 475/502 MB/s 35.000 123 Sekunden | 5 Jahre, 200 TB 2,49 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1805412 
Mushkin Source Ca. € 70,- 466 GiB/500 GB 446/481 MB/s 36.000 86 Sekunden | 3 Jahre 2,51 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1812579 
Ab 960 GB Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD IOPS Kopiertest Herstellergarantie ЁТ] PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 860 Pro Ca.€945,- | 3.815 GiB/4.096 GB | 505/484 MB/s 89.000 63 Sekunden | | 5 Jahre, 4.800 TB 1,88 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1759190 
Samsung SSD 860 Evo Са. Є 575,- | 3.725 GiB/4.000 GB | 510/487 MB/s 89.000 65 Sekunden | | 5 Jahre, 2.400 TB 1,93 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756907 
Samsung SSD 860 Pro Са. € 250,- | 954 GiB/1.024 GB | 446/489 MB/s 88.000 65 Sekunden | 5 Jahre, 1.200 TB 1,97 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756910 
Samsung SSD 860 Evo Са. € 135, | 931 GiB/1.000 GB 442/488 MB/s 88.000 65 Sekunden | 5 Jahre, 600 TB 2,02 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756905 

Ca. € 110,- 931 GiB/1.000 GB | 445/459 MB/s 65.000 73 Sekunden | 5 Jahre, 360 TB 2,06 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745357 
Samsung SSD 860 QVO Ca. € 220,- 1.863 GiB/2.000 GB | 442/487 MB/s 57.315 76 Sekunden | 3 Jahre 2,36 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1936302 


PCI-Express-SSDs 


PCI-Express 4.0 Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD IOPS Kopiertest Herstellergarantie ЁТ) PCGH-Preisvergleich 
Patriot Viper VP4100. Ca. € 255,- 954 GiB/1.024 GB | 2.398/3.917 MB/s 174.019 34 Sekunden 5 Jahre/ 1.800 TB 1,23 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2138062 
GB Aorus NVMe Gen4 SSD Ca. € 460,- 1.863 GiB/2.048 GB | 2.484/3.977 MB/s 199.455 34 Sekunden 5 Jahre/ 3.600 TB 125 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2094099 
Adata XPG Gammix $50 Ca. € 435,- 1.907 GiB/2.048 GB | 2.094/3.991 MB/s 217.811 32 Sekunden 5 Jahre/ 3.600 TB 129 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2117310 
Corsair Force Series MP600 | Ca. € 210, | 931 GiB/1.024 GB | 2.138/3.908 MB/s 224.429 32 Sekunden 5 Jahre/ 1.800 TB 1,30 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2080861 
PCI-Express 3.0 Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD IOPS Kopiertest Herstellergarantie ЁТ) PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 970 Pro Са. € 170,- | 477 GiB/512 GB 2.840/1.910 MB/s 272.000 37 Sekunden 5 Jahre/600 TB 1,73 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1809120 
ЖЕГЕ ЕЁ Corsair Force Series MP510 | Са. € 180,- | 894 GiB/960 GB 1.994/2.517 MB/s 196.202 36,7 Sekunden 5 Jahre/1.700 TB 1,75 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1907832 
Samsung SSD 970 Evo Plus Са. € 190,- | 931 GiB/1.000 GB | 2.025/2.600 MB/s 158.000 37 Sekunden 5 Jahre/600 TB 1,76 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1972735 
WD Black SN750 Ca. € 170,- 931 GiB/1.000 GB | 2.023/2.339 MB/s 89.759 42,1 Sekunden 5 Jahre/600 TB 1,85 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1969746 
Samsung SSD 970 Evo Plus Са. € 115,- | 466 GiB/500 GB 1.852/2.404 MB/s 153.000 37,4 Sekunden 5 Jahre/300 TB 1,86 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1972733 
Intel Optane SSD 900P Ca.€690,- | 447 GiB/480 GB 2.316/1.920 MB/s 265.000 27 Sekunden 5 Jahre/8.760 TB 1,91 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1717910 
Adata XPG SX8200 Pro Ca. € 85,- 477 GiB/512 GB 1.984/1.928 MB/s 85.149 41 Sekunden 5 Jahre/320 TB 1,93 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1927166 
Crucial P1 SSD Ca.€115- 931 GiB/1.000 GB 1.080/1.513 MB/s 27.496 41,7 Sekunden 5 Jahre/200 TB 1,95 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1907687 
Intel SSD 760p Са. € 120,- | 477 GiB/512 GB 2.692/1.568 MB/s 142.000 47 Sekunden 5 Jahre/288 TB 1,99 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1762016 
Intel SSD 660p Ca. € 75,- 477 GiB/512 GB 1.043/897 MB/s 41010 47,2 Sekunden 5 Jahre/100 TB 2,16 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1859203 
Adata XPG Gammix 55 Са. Є 110,- | 477 GiB/512 GB 1.323/959 MB/s 20762 45 Sekunden 5 Jahre/300 TB 2,20 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1942737 


Festplatten (3,5 Zoll) 


Preis Kapazität bin./dez. | U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** 
Seagate Ironwolf NAS HDD, 16 TB Ca. € 485,- | 14.901 GiB/16.000 GB | 7.200 | 0,2/0,4 Sone 11,8/5,3 ms 208/209 MB/s 1,62 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2068671 
Seagate Barracuda Pro, 14 TB Ca. € 655,- | 13.039 GiB/14.000 GB | 7.200 | 0,1/1,4 Sone 14,2/5,9 ms 201/200 MB/s 1,66 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1870922 
Seagate Ironwolf NAS HDD, 10 TB Са. € 375,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,1 Sone 14,8/7,23 ms 188/186 MB/s 1,81 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1479598 
Western Digital Black, 6 TB Ca. € 250,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,5/1,1 Sone 12,4/1,4 ms 179/177 MB/s 1,83 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1758104 
Toshiba X300, 10 TB Ca. € 280,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,0 Sone 13,5/5,4 ms 192/185 MB/s 1,91 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1802069 
Toshiba N300, 10 TB Са. € 420,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,5/0,8 Sone 13,7/5,4 ms 190/183 MB/s 1,93 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1802075 
Toshiba N300, 6 TB Ca. € 165,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 | 1,1/1,6 Sone 12,0/13,4 ms 167/163 MB/s 1,90 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1562775 


* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** L/S: Lesen und Schreiben 


111 


www.pcgameshardware.de 08/20 | PC Games Hardware 


SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Gehäuse, Netzteile & Sound 


Preise: Stand 17.06.2020 


ESCH NEEN 


РССН K SPAR-TIPI 


P 


Format Lautheit frontal/ Temperatur 
Midi-Gehäuse (Hersteller- | Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter | schräg (Lüfter per (CPU/GPU/ Wertung Test in PCGH-Preisvergleich 
angabe) PMW gesteuert)** Innenraum)* 

Be Quiet Dark Base 900 Pro | Big-Tower | Ca. € 220,- | 9 x 140 mm, 4 x 120 mm 3 x 140 mm 1,0/0,8 Sone** 65/69/37 °С* 1,60 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1837722 

Fractal Design Define 7 Midi-Tower | Ca. € 165,- | 8 x 140 mm/9 x 120 mm 3x 140 mm 1,2/1,2 Sone** 65/71/42 °С* 1,82 | 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2239825 NEU 
Phanteks Eclipse P600S Big-Tower | Ca. € 150,- | 6 x 140 mm 3 x 140 mm 0,9/0,9 Sone** 64/71/38 °C* 1,82 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1976147 

CM Cosmos C700M Big-Tower | Ca. € 420,- | 9 x 140 mm/120 mm 3 x 140 mm 1,7/1,6 Sone** 64/70/38 °С* 1,83 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1899185 

CM Mastercase SL600M Midi-Tower | Ca. € 180,- | 4 x 200/140 mm oder 6 x 120 mm 2 x 200 mm ,0/1,1 Sone** 62/68/37 °С* 1,83 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1912726 

Fractal Design Vector RS Midi-Tower | Ca. € 180,- | 9 x 140 mm oder 9 x 120 mm 3 x 140 mm ,0/1,0 Sone** 71/73/36,5 °C* 1,84 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2138478 

Be Quiet Silent Base 801 Midi-Tower | Ca. € 130,- | 8 x 140/120 mm 3 x 140 mm ,1/1,2 Sone** 66/73/38 °C* 1,87 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1892117 

Raijintek Zofos Evo Big-Tower | Ca. € 160,- | 6 x 140 oder 7 x 120 mm 3x 120 mm 1,1/1,1 Sone** 65/71/35 °С* 1,87 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1789829 

Fractal Design Define $2 RGB | Midi-Tower | Ca. € 240,- | 9 x 140 oder 9 x 120 mm 4x 140 mm ‚71,8 Sone** 61/68/37 °C* 1,89 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2041985 

Be Quiet Silent Base 601 Midi-Tower | Ca. € 115,- | 8 x 140/120 mm 2 x 140 mm ‚11,1 Sone** 64/70/37 °C* 1,90 11/2018 | www.pcgh.de/preis/1874389 

Corsair Carbide 678C Midi-Tower | Ca. € 140,- | 3 x 140 mm, 6 x 120 mm 3 x 140 mm ,2/1,4 Sone** 66/72/33,5 °C* 1,92 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1990472 

Antec P101 Silent Guardian | Midi-Tower | Ca. € 100,- | 3 x 140,3 x 120 mm 3x 120/1 x 140 mm | 1,2/1,4 Sone** 64/70/34 °С* 1,94 09/2019 | www.pcgh.de/preis/1964758 Ё РССН { 
CM Mastercase MC600P Midi-Tower | Ca. € 90,- | 6 х 140/120 mm 3 х 140 mm 1,2/1,4 Sone** 64/70/34 °С* 1,96 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1752246 

In Win 915 Big-Tower | Ca. € 470,- | 8 x 140 oder 9 x 120 mm 4x 120 mm ,3/1,2 Sone** 66/74/36 °C* 2,00 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1871507 

Asus Strix Helios Midi-Tower | Ca. € 165,- | 7 x 140/120 mm 4 x 140 mm ‚41,3 Sone** 67/71/43 °С* 2,06 08/2020 www.pcgh.delpreis/1721170 NEU 
* System: Intel Core i7-6700K, Intel 2170, Gigabyte Geforce GTX 1070 OC Edition (83 Grad Temp-Target), 2 x 8 GiByte DDR4-2133-RAM, Thermalright AXP-100 (Q-Fan-Profil: Standard), Seasonic Focus+ Gold PCGH-Edition 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 
** Neues Test-/Wertungssystem (siehe PCGH 02/2017)/Lüftersteuerung рег PWM von der Platine (Q-Fan-Control-Einstellung PMW oder DC, Profil: Standard) 


550 bis 600 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellánge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 

Seasonic Prime Fanless 600 W Са. € 210,- | 6x 6+2-Pin (65 cm, 67,5cm) 600 Wa 0/0/0/0/0 Sone 91/94/95/94/94 % 1,20 09/2018 www.pcgh.de/fantitprime 

Super Flower Leadex III HG Series | Са. €85,- | 2 x 642 Pin (70 cm) 550 Wa 0/0/0/0,1/0,4 Sone 87/91/92/91/91 % 1,29 11/2019 | www.pcgh.de/superblumig 

Seasonic Focus+ Platinum 550W Са. € 110,- | 2 x 6+2-Pin (70-80 cm) 540 Wa 0/0/0/0,3/2 Sone 87/92/93/92 % 1,49 03/2018 | www.pcgh.de/focusplatinum550 

Fractal lon+ 560P Platinum 560W — | Ca. € 105,- | 4 x 6+2-Ріп (67 cm) 560 Wa 0/0/0,1/0,4/0,4 Sone 86/91/93/92/92 % 1/35 pcgh.de www.pcgh.de/fractal560 

Be Quiet Pure Power 11 500W CM | Са. € 85,- 2 x 6+2-Pin (50 cm) 496 Wa 0,1/0,1/0,1/0,3/0,5 Sone | 85/90/92/91/90 % 1,59 12/2018 www.pcgh.de/pure11 CH 
Corsair SF600 Platinum 600 W Са. € 120,- | 2x 6+2 Pin (40 cm) 600 Wa 0/0,6/0,6/2,3/3,3 Sone 88/92/93/92/91 % 1,57 pcgh.de www.pcgh.de/sf600platin «Шш 
650 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in PCGH-Preisvergleich 

Corsair HX 750 750 Watt Са. Є 160,- | 2 х 6+2-Pin (60 cm) 750 Wa 0/0/0/1/2,2 Sone 88/92/93/92/91 % 1,42 06/2020 | www.pcgh.de/corsairhx750 

Enermax Platimax D.F. 750W Ca. € 160,- | 4 x 6+2-Pin (50-60 cm) 744 Wa 0/0/0,7/0,7/0,9 Sone 86/93/93/92 % 1,56 03/2018 | www.pcgh.de/platimax750 

Strider Platinum 650 Watt Са. € 120,- | 4 x 6+2-Pin (70-80 cm) 650 Wa 0/0/0,4/0,4/0,6 Sone 89/92/93/91 % 1,53 03/2018 | www.pcgh.de/striderplatinum 

Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in PCG svergleich 

Corsair AX1600i Са. € 485,- | 8 x 6+2-Pin (65 cm/67,5 cm) 1.600 Watt 0/0/0,3/1,3/2,8 Sone 93/95/95/94 % 1,05 07/2018 www.pcgh.de/AX1600i 

Corsair HX1000i Ca. € 230,- | 4 x 2 6+2-Pin (60, 74 cm) 1.000 Watt 0,1/0,1/0,1/0,6/1,1 Sone | 88/92/93/-/91 % 1,45 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1145509 

Enermax MaxTytan 1.250 Watt Ca. € 315,- | 8 x 2 6+2-Pin (60 cm) 1.250 Watt 0/0/0/2,1/3,9 Sone 93/95/95/93/92 % 1,26 03/2020 | www.pcgh.de/maxtytan1250 


* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils 


Soundkarten intern Preis Kanäle/Abtastrate ns a GE d Besonderheiten u. a. Test in 
Creative Sound Blaster AE-9 | Ca. € 300,- | Bis 5.1/32 Bit bei 384 kHz | ESS9038/129 dB а, ,Xamp" alja Ges. Op-Amps, extern. Modul 1,37 11/2019 | www.pcgh.de/preis/2185134 
Creative Sound Blaster AE-7 | Ca. € 230,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz | ESS9018/127 dB a, ,Xamp" alja Externes Bedien-Modul 1,51 11/2019 | www.pcgh.de/preis/2094469 
Creative S. Blaster X AE-5 Plus | Ca. € 145,- | Bis 5.1/32 Bit bei 384 kHz | ES9016K2M/122 dB. | Ja, LM4562 a/nein RGB-Beleuchtung 1,98 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2275083 
Soundkarten extern Preis Kanále/Abtastrate QUE Fee GE a Besonderheiten u. a. Test in PCGH-Preisvergleich 
Creative Sound Blaster X G6 | Ca. € 150,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz CS43131/130 dB a, С543131 a/nein Auch abseits des PCs nutzbar 1,75 11/2019 | www.pcgh.de/preis/1874295 
Creative Sound Blaster X3 CA. € 120,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz | AK4458VN/115 dB a, Dual-Amp a/nein MAC- und PS4-Support (eing.) | 1,80 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2171277 
Asus Xonar U7 MkII Са. € 90,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 kHz | С54398/114 dB a, CS4398 ein/nein Mikr.-Lautstárkeregl. am Gerät 2,21 07/2020 | www.pcgh.de/preis/1631776 


L PCGH € 


* Wertungen nach altem Wertungsschema 


Headsets Preis Anschlussart | Bauart Gewicht | Impedanz | Surround | Besonderheiten Test in 

Audeze Mobius Са. € 390,- | BT, USB (-A, -С) | Geschlossen, ohrumschlieBend | 360 Gramm | К.А. Ja, virtuell | Headtracking, 1.000-mW-Verstärker 1,24 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1872581 
Beyerdynamic MMX 300 | Са. € 240,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 280 Gramm | 32 Ohm Nein Teile wechselbar, handgefertigt 149 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1557567 

Sennheiser GSP 670 Ca. € 320,- | Bluetooth 5.0 Geschlossen, ohrumschließend | 350 Gramm | K.A Ja, virtuell | Kontrollen direkt am Gerät 1,51 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2089591 

Corsair Virtuoso RGB SE Ca. € 210,- | 2,4-GHz-Funk Geschlossen, ohrumschließend | 390 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Sehr edel, recht hohe Reichweite 1,54 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2143865 

Teufel Cage (Modell 2020) | Ca. € 170,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 335 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Rundum verbesserte Neuauflage 1,66 07/2019 | www.pcgh.de/preis/2273573 

Turtle Beach Atlas Elite Ca.€90,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 360 Gramm | 32 Ohm Nein Anpassung für Brillenträger 1,71 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1876993 EG? 
Lioncast LX 55 USB Ca.€80,- | USB Geschlossen, ohrumschließend | 350 Gramm | 71 Ohm Ja, virtuell | Kabelfernbedienung, Software 1,77 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/1952691 k PCGH ( 
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Die Redaktion 


THILO BAYER 


Chefredakteur | tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Heft, Website, Mädchen für alles 


RAFFAEL VÖTTER 


Leitender Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Artikelplanung, Grafikkarten, GPU-Kühler, Spiele ... 


PC aktuell: Ich bin immer noch dabei, meinen neuen Ryzen-7-PC richtig 
einzurichten. Mir fehlt nur etwas ... Zeit. :-) 


Die aktuelle Remaster-Welle ... freut mich als Fan diverser Klassikermar- 
ken natürlich. Titel wie C&C Remastered oder Mafia 1 reizen mich schon sehr. 
Allerdings müssen die Publisher aufpassen, dass es nicht überhandnimmt. Ich 
freue mich auch über neue Titel — und nicht nur Remakes. 


Privat-PC: Ryzen 7 3700X, G.Skill Ripjaws 32 GiB DDR4-3200, MSI X570 
Gaming Edge, Asus ROG Strix RTX 2070 Super, Acer XF270HUA 


ANDREAS LINK 
Leitender Redakteur Online | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Ich habe die Gunst der Stunde genutzt und meine Geforce RTX 
2080 Ti nach nur zehn Monaten verkauft — sogar mit kleinem Gewinn. Nun 
harre ich der GPU-Dinge, die hoffentlich bald kommen mögen. AMD, pls. 


Die aktuelle Remaster-Welle ... finde ich prima. Mafia 2 und CoD MW2 
habe ich bereits durch, Saints Row 3 und Crysis (yeah!) folgen gewiss. Jedes 
Remastering sollte jedoch nur ein Vorspiel für einen echten Nachfolger sein. 


Privat-PC: Core i7-6900K @ 3,0 GHz (8T, ULV), Asrock X99X Killer, 32 GiB 
DDR4-3000, Radeon Vega Frontier/16G @ Morpheus 2, LG 31" DCI-4K-LCD 
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CLAUS LUDEWIG 
Volontär | cl@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Bin auf der Suche nach neuem Gestühl. Die Gaming-Chairs 
haben mich bislang nicht so begeistert. Ein klassischer (und bezahlbarer) 
Bürostuhl mit Synchronmechanik wäre auf der Wunschliste — nur welcher? 


Die aktuelle Remaster-Welle ... lässt mich unberührt. Bin auch kein gro- 
Ber Fan des Konzeptes und konnte mich bislang nur für die Special Editions 
von Monkey Island erwärmen, die aber eher Remakes sind. 


Privat-PC: Asus UX310UA (grau, Intel Core i7-7500U mit HD Graphics 620, 
16 GiB DDR4-2133, 256 GB M2-SSD, 13,3 Zoll FHD-IPS-LED-Display [matt]) 


MANUEL CHRISTA 


Redakteur | mc@pcgh.de | Fachbereiche: Monitore, Massenspeicher, Notebooks 


PC aktuell: Ist ein Gespann aus Surface Pro 7 und meinem Desktop-PC. 


Die aktuelle Remaster-Welle ... bringt etwas Nostalgie ins Spielezimmer, 
zeugt aber auch von Ideenlosigkeit einiger Entwickler. Immerhin lassen sich ja 
viele Spiele — ganz ohne Remaster — auf moderner Hardware spielen. Wenn 
Remaster, dann bitte mit ordentlichem Mehrwert und neuen Features. Nur 
bessere Grafik ist mir zu wenig. 


Privat-PC: i5-6400 @ 2,7 GHz, 16 GiB DDR4-2133, Nvidia GTX 750, 3-TB- 
HDD, 525 GB-SSD Crucial MX300, 24-Zoll-TN-Full-HD-Monitor von Samsung 


PHILIPP REUTHER 
Redakteur | pr@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Sound 
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PC aktuell: Hatte mich als alter Rundenstratege auf Gears Tactics gefreut. 
Musste dann aber feststellen, dass es nur ein liebloser XCOM-Klon ist und 
das Original in jeder Hinsicht besser ist. 


Die aktuelle Remaster-Welle ... schwappt nur teilweise zu mir herüber. 
Ich freue mich auf C&C, mehr aber nicht wirklich. Werde aber mal in Mafia 
reinschauen, vielleicht packt es mich ja wieder. 


Privat-PC: Ryzen 7 1700X, MSI GTX 1070 Quick Silver, 16 GiB DDR4-2133, 
Samsung 960 Evo 500 GB, Viewsonic XG2703-GS, Röhrenradio-Casecon 


FRANK STÖWER 
Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Eingabegeräte, Gaming-Chairs, Geh 


PC aktuell: Aktuell entspannen Maneater, Mount & Blade 2 und Snowrunner. 


Die aktuelle Remaster-Welle ... einige Neuauflagen geschätzter Spiele wer- 
te ich positiv. Vor allem, wenn diese erstmals für den PC erscheinen. Dreidrölfzig 
Remaster/-makes/-boots desselben Spiels brauch ich aber auch nicht. Bitte nicht 
für jede Konsolen(sub-)generation noch gar nicht richtig toten Gammel wieder 
auferwecken, bloß um die ewige Gier nach frischem Geld zu stillen. 


Privat-PC: Ryzen 9 3900X, Arctic Liquid Freezer Il 280, 32 GiByte DDR4- 
3600, MSI GTX 1080 Ti Gaming X, Sound Blaster AE-7, Asus PG27VQ (Gsync) 


ALEXANDROS BIKOULIS 
Redakteur | ab@pcgh.de | Fachbereiche: VR, Netzteile, Software, Podcast 


> 


PC aktuell: Der Gaming-PC für die Tochter steht und sie ist ganz begeistert 
von der RGB-Optik des Corsair iCUE 465X RGB (Gehäuse) und des AMD 
Wraith Prism auf dem Ryzen 5 3600. Ganz der Papa, könnte man meinen. 


Die aktuelle Remaster-Welle ... gefällt mir, wenn die Spiele optisch an die 
heutige Zeit und Technik angepasst sind. Mich interessieren längst nicht alle 
Remaster, aber Mafia und Crysis werde ich mir aufgehübscht gönnen. 


Privat-PC: Ryzen 7 1700, Asus Strix X370-F Gaming, 16 GiB DDR4-3200, MSI 
GTX 1080 Gaming X 8G, 28" UHD-LCD, Fractal Design Define S2 Vision RGB 


TORSTEN VOGEL 
Redakteur | tv@pcgh.de | Fachbereiche: Kühlung (Luft und Wasser), M. 


PC aktuell: Aktuell bin ich auf Anno 1800 hängen geblieben. Laut meiner 
Freundin bin ich sogar schon total ,assimiliert" worden. Та... 


Die aktuelle Remaster-Welle ... hàlt schon einige Schmuckstücke parat 
und auch bei mir kann Nostalgie punkten. Prinzipiell habe ich deswegen 
nichts gegen Remaster, -makes oder -boots, wenn immer ein bisschen Mehr- 
wert da ist und Neuentwicklungen deswegen nicht auf der Strecke bleiben. 


Privat-PC: AMD Ryzen 5 2600, Asus Strix B450-F Gaming, 32 GiB DDR4- 
3200, PNY GTX 1080 XLR8, Thermaltake Versa J24 TG ARGB (Gehäuse) 


STEPHAN WILKE 


Community Content Commerce Manager | swGpcgh.de | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Forum 
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PC aktuell: Für Linux-Experimente sollte ein alter Nettop herhalten, aber die 
geplante RAM-Verdoppelung scheitert am einsamen RAM-Slot (s. u.) 


Die aktuelle Remaster-Welle ... sehe ich mit gemischten Gefühlen. 
Einiges wird deutlich verbessert, aber nicht immer bleiben alle guten Seiten 
des Originals erhalten und fast durchgängig hält Online-DRM-Verdongelung 
Einzug. In vielen Fállen greife ich also lieber zum Original im Regal neben mir. 


Privat-PC: Celeron 841 (1,1 GHz Dual-Core, Sandy Bridge), 1 x 2 GiB DDR3- 
1333, 320 GB HDD, vorerst kein potenzieller Windows-7-Nachfolger zur Probe 


DAVID NEY 


Volontär | dn@pcgh.de | Fachbereiche: Prozessoren, Grafikkarten, Spiele 


PC aktuell: Ich schaue mich aktuell ein wenig im NAS-Markt um. 


Die aktuelle Remaster-Welle ... sagt mir grundsätzlich zu — im Einzelfall 
hängt es natürlich vom Spiel und der Umsetzung ab. Remaster senken im Ideal- 
fall die Einstiegshürde für Neulinge und geben Veteranen eine noch bessere 
Version ihrer Lieblingstitel an die Hand. Sorgen um ausbleibende Innovation 
habe ich nicht — da draußen gibt es viel zu viele motivierte (Indie-)Entwickler. 


Privat-PC: i9-7920X (OC), Rampage VI Apex, 32 GiByte DDR4, RX Vega 64 
LC, 950 Pro 256 GB, 850 Evo 1 TB, Nupro A-300, EC1-B, K95 RGB, P27T-6 IPS 


WILLI TIEFEL 
Redakteur | wt@pcgh.de | Fachbereich: Alles - in Video-Form 


PC aktuell: Ich spiele aktuell nur Indie-Games, beispielsweise Two Point 
Hospital. Die Hardware langweilt sich, bleibt aber sparsam. 


Die aktuelle Remaster-Welle ... kommt mir ganz gelegen. Ich habe mir 
früher schon gewünscht, die Spiele spáter mal mit besserer Grafik bestaunen 
zu dürfen. C&C Remastered zeigt, wie es geht: altes Spielgefühl und neue 
Technik. Wie es nicht geht, zeigt hingegen Warcraft 3 Reforged ... 


Privat-PC: Ryzen 9 3900X, Asrock B450 Steel Legend, 16 GiB DDR4-3200, 
RTX 2070 Super 2,05 GHz, HG324 31,5 Zoll, 2x KEF Q300 Lautsprecher 


www.pcgameshardware.de 


PC aktuell: Läuft wegen gestorbener SSD aktuell komplett auf einer HDD. 
Da merkt man sofort wieder, welch Segen schneller Speicher doch wirklich ist. 


Die aktuelle Remaster-Welle ... ist für mich nur teilweise interessant. 
Für Titel, die es nie auf dem PC gab, ist das durchaus ein Segen, da so auch 
PC-Spieler wie ich in den Genuss kommen, die diese Spiele bisher noch nie 
spielen konnten. 


Privat-PC: Ryzen 1600 (12nm), Gigabyte A320, 16 GiByte DDR4-3200, R9 
290, 1TB + 2TB HDD, 144 Hz 1080р, Logitech G402, Corsair K70 Lux 
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SERVICE | Vorschau 


Vorschau: 09/2020 


Fit für die neue Generation* 


PCGH renoviert die Benchmarks, damit Sie wissen, welche Produkte den Anforderungen 
der neuen Spiele-Generation gewachsen sind. Den Anfang machen die Grafikkarten. 


Tipps & Tests, damit Sie und Ihre 
Hardware unbeschadet durch den 
Sommer kommen. 


Core i-10000 


ne Si ausreizen* 


Die neuen Intel-CPUs sind sparsam 
und schnell — wir zeigen, wie sie 
noch besser werden. 


Weitere Themen (u. a.)* 


I Test: Mainboards mit B550-Hub plus AMD Ryzen 3000 XT 
I Praxis: Raytracing-Leistung; Info: „Was wurde eigentlich aus..." mit OCZ 


ISt ONORED 


DITION 


Vollversion: 
Dishonored 


Die nächste PCGH erscheint 
am 5. August. Abonnenten 
bekommen das Heft in der 

Regel einen bis drei Tage früher. 


* Alle Angaben und Termine ohne Gewähr! Es kann aus Aktuali- 
tätsgründen zu außerplanmäßigen Änderungen kommen. 
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Als PC Games Hardware-Forenmitglied kannst 
du jetzt Deals auf unseren Webseiten veröffent- 
lichen und mit der PCGH-Community und deinen 
Freunden teilen. Deine Mühe zahlt sich richtig 
aus, denn mit einigen Shops kannst du sogar 
Geld verdienen, wenn andere User Produkte über 
deine Affiliate-Links kaufen. Außerdem kannst du 
durch das Einreichen von Deals viele Trophäen 
und Belohnungen erhalten. 


Du bist schon eingeloggt 
und kannst jetzt einen Deal posten. Die Einnahmen werden deinem Account. 
zugeordnet. 
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PCGH Artikel Forum Preisvergleich Heft ca 


gamesQworld +»@аш 


Lesestoff-ABO! Kaufberatung PCCH-Ratgeber News Videos Mehr v 


C3 


COMMUNITY DEALS 


Schnäppchenführer 


Hier findest du Angebote, die von der PCGH-Community eingereicht 
wurden. Mit einigen Deals verdienen User sogar Geld. 


Spiele (13) ) Elektronik (12) 
Software (0) Filme (1) Sonstiges (15) PC Laptop (8) 
To Abgelaufene Deals ausb 


© Deal erstellen 
MSI Optix MAG272CQR Gaming-Monitor diese Woche für 399€ 
@samespran Spring Sale bei Gamesplanet bis 20.04. 
amazon 


Xbox Game Pass Ultimate 6 Monate 
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B550M MORTAR 


B550 GAMING CARBON WIFI 


EIN STÜCK 
ZUKUNFT 


AMD B550 MOTHERBOARDS 
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ERHALTE BIS zu 100€ — 
STEAM-GUTHABEN е 


HIER KAUFEN 

DEUTSCHLAND » Alternate, Bora Computer, computeruniverse, Cyberport, MediaMarkt.de, Mindfactory, Otto 
ÜSTERREICH » cyberport.at, e-tec.at, MediaMarkt.at 

SCHWEIZ » digitec.ch, steg-electronics.ch 


HIER GEHT ES 
ZUR AKTION 


http://de.msi.com TRUE GAMING 
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Es 


Fazit nach 3.000 
Messungen 


Mega-Vergleich: 10 Waku-Pumpen 
Aufwendigster Pumpentest in der PCGH-Geschichte ... 

Spiele-PC richtig kühlen: Die 

besten Praxistipps und Produkte 


So erreichen Sie die besten Temperaturen .. 


AMD-Mittelklasse: B550 im Test 


Ryzen-3000-Boards von Asus, Asrock, Gigabyte & МІ ... 
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Sharkoon 
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TCS PREI 
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Ein PRO fürs Gaming! 


Mit dem TG5 Pro RGB haben wir unserem Gehäu- 
se-Klassiker ein leuchtstarkes Upgrade spendiert: Für 
noch eindrucksvollere Lichteffekte sowie einen leis- 
tungsstarken Airflow sorgen nun vorinstallierte, voll 
adressierbare 120-mm-Lüfter, die in der Frontin einem 
herausnehmbarer Lüfterrahmen angeordnet sind, der 


Aharkoon 


den optionalen Einbau eines 360-mm-Radiators spie- 
lend leicht gestaltet. Das durchgehend aus gehärte- 
tem Glas bestehende Seitenteil setzt die im Inneren 
verbaute Hardware in den Fokus, während Netzteil, 
Kabel und Festplatten unauffállig im Tunnel oder hin- 
ter dem Mainboard-Tray versteckt werden kónnen. 


FRONT UND 
SEITENTEIL AUS 
GEHARTETEM 


GLAS 


ADRESSIERBARE 
120-mm-RGB- 
LUFTER 
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ADDRESSABLE 


RGB 
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www.sharkoon.de 
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Logbuch #239: Ganz viele erste 
Male und ein großes Sorry 


Thilo Bayer 


Chefredakteur 
PC Games Hardware 


Ganz viele erste Male: Mit Ausgabe 239 (in Worten: zweihundertneununddreißig!) gibt es 
viele Premieren bei PCGH. Sehr viele Premieren. Es war zwar nicht geplant, aber in diesem 
Heft kommt einfach alles zusammen. Torsten hat nicht nur den aufwendigsten Wasserküh- 
lungs-Pumpentest bis dato bei PCGH (und mutmaflich nicht nur da) geschrieben und dabei 
2.200 Einzelwerte als Basis verwendet. Sie können mit den Erkenntnissen ab Seite 88 Hardware 
anschaffen, die „möglicherweise über das Jahr 2030 hinaus genutzt wird“. Raff hat indes den 
mit Sicherheit aufwendigsten GPU-Index mit mehr als 3.000 Einzelmessungen auf die Beine ge- 
stellt, den Sie ab Seite 30 genießen können. Das alles soll die Leistungen der anderen Kollegen 
und deren Artikel im Heft keineswegs schmälern, sollte aber einmal für die Nachwelt festge- 
halten werden. Apropos Leistungen: Auch AMD muss an dieser Stelle hervorgehoben werden. 
Unser neues Grafikkarten-Testsystem für 2020/2021 setzt erstmals auf einen AMD-Prozessor. 


Wie das zustande kommt, fragen Sie? Auch wenn der Core 19-10900К von Intel bei der Gaming-Leistung letztendlich 


vorne liegt, müssen wir doch auch in die Zukunft schauen. Und hier wiegen Argumente wie zwölf CPU-Kerne im Ryzen 
9 3900X und vor allem PCI-Express 4.0 für Grafikkarten und SSDs durch den X570-Unterbau einfach schwerer als einige 
Prozent mehr Spieleleistung. Alle Informationen dazu finden Sie ab Seite 33 im Heft. Sie finden die Entscheidung, künftig 


auf AMD zu setzen, falsch? Dann schreiben Sie mir Ihre Meinung doch bitte an tb@pcgh.de. Ich würde mich wie immer 


über Zuschriften freuen. 


Entschuldigung ist fällig: Ich muss mich aufrichtig bei allen Käufern der DVD-Ausgabe entschuldigen, die zuletzt Ärger 


mit den Codes für die beigelegten Spiele hatten. Leider hatten wir in den vergangenen Heften immer wieder Probleme 


damit, eine angemessene Qualität zu liefern. Es soll keine Ausrede sein, aber ab einem bestimmten Punkt in der Produk- 


tion haben wir selbst keine oder nur noch eine geringe Kontrolle. Das können wir aber besser und ich verspreche Ihnen, 


künftig noch mehr Wert darauf zu legen, dass das Einlösen der Codes besser Klappt als zuletzt. 


Viel Spaß mit der Ausgabe Nummer 239 wünscht Ihr 


Manu macht 
schmerzliche Erfah- 
rungen bei Lüfter- 
tests. Er darf aber 
nur die von Torsten 
redigieren, da der 
das offensichtlich 
besser kann. 
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"Раме seziert AMDs 
neuestes Produkt, die 
frischen XT-Versionen 
der Zen-2-CPUs. 


Die Redaktion 


im Juli 2020 


Jetzt PCGH-Supporter 
werden! 


Alles Infos zu dieser 
Community-Aktion: 


Fit für Fortnite, 


Raff ist zum Hardware- 
Prepper mutiert und hat 
sich wegen der kommenden 
Apokalypse mit Grafikkar- 
ten im Testlabor verschanzt. 


+++ Torsten wird mit neuen B550-Mainboards zugeschmissen und jagt sie durch 
seinen Testparcours +++ Dave widmet sich den neuen XT-Versionen der AMD- 
CPUs +++ Manu verweilt die erste Juli-Hälfte noch in Elternzeit und darf dann 
das Kühl-Special redigieren +++ Raff hat in einem beispiellosen Marathon den 
GPU-Parcours renoviert +++ Stephan & Aleco werfen die Glaskugel an und 
geben einen Ausblick auf die Zukunft +++ Phil macht mal Urlaub 
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Richtig kühlen: Der Sommerhitze trotzen 


Wenige schnell oder viele langsam drehende Lüfter im Gehàuse? Frischluft vorne rein 
und hinten raus, von oben nach unten — oder gar beides? Wir testen Luftströme und 
garnieren das Ganze mit aktuellen Produktempfehlungen. 


SPECIALS 


Test: Vier B550-Mainboards 


* Asrock B550 Steel Legend 


EINKAUFSFÜHRER 


Den Gaming-PC richtig kühlen ........... 08 PC-Konfigurationen.................. sse 104 
Vorschau: Kommende Hardware ......... BK Einkaufsführer-Startseite ............................ 105 
Vorschau: DDR5-RAM a... yp = Grafikkarten .............................................. 106 
* MSI MAG B550 Tomahawk 
Prozessoren & RAM a... 107 
GRAFIKKARTEN Info: Analoge Fertigung ................................ 74 : 
АЛЕ ИЕК Г 108 
Startseite: ee 28 Info: Was ist eigentlich mit OCZ? ............... 82 е 
GPU-Roadmap, Leistungsindex: Top 10 Kompakt-Wasserkühlungen & Mainboards....109 
Praxis: GPU-Benchmarks 2020/2021.........30 Test 10 Wasserkühlungspumpen „u... ОИЕ ИЕ сс ES 
e Alphacool Eisstation VPP inkl. Eispumpe VPP755 V.3 Festplatten & sii 111 
PROZESSOREN * Alphacool Laing DDC310 Complete Edition Eisdecke Gehäuse & Netzteile aan 112 


Startseite. EI 
Neues zu Intel Alder Lake und CPU-Kühlung; 
CPU-Leistungsindex mit 40 Modellen 


silber/Plexi 
* Aquacomputer Aquastream Ultimate 


* Aquacomputer D5 Next mit Ultitop D5 


SERVICE 


mir p — aan 03 
Test: Ryzen 3000: XT-Modelle ..................... 52 * Corsair Hydro X Series XD5 RGB 
. Inhalt/Heft.......... ttt 04 
EE * Eheim Universal 300 

* AMD Ryzen 7 3800XT . DVbs|nhialt tice Henn 06 

• AMD Ryzen 5 3600XT * EK Water Blocks XRES 250 SPC PWM Classic RGB 
* EK Water Blocks Quantum Kinetic FLT 240 D5 PWM PCGH-PCS. sss 48 
INFRASTRUKTUR D-RGB Plexi Lesereinsendungen EEN 102 
d 64 ° Raijintek Antila D5 Evo RBW Iu cc 113 
HTC Vive Cosmos im Test; Zhaoxin-GPUs * Watercool WCP D5-Vario mit Heatkiller D5-Top Vorschau & Impressum. 114 
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PCGH Print im Abo 


Brandaktuelles 
C-Spiel als Key! 


Spiele anschauen Danach das DVD- Key für PC-Spiel 


auf www.pcgh.de/ Abo bestellen auf einlösen bei 
gamesplanet www.pcgh.de/shop Gamesplanet 


1-Jahres-Abo 2-Jahres-Abo 
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` *1-Jahres-Abo DVD: 67,- Euro. © ` -. 


© GAMESPLANET.cm 


**2-Jahres-Abo DVD: 134,- Euro (In Deutschland) · 
Ж 


PCGH 


H SERVICE | DVD-Highlights 


„Videos 


a eco express ` 9 
x< oben 


Heft-DVD 


Spiele-Vollversion 
® Dishonored: Definitive Edition 


AMD B550: Was bringt PCI-E 4.0? 
Wir zeigen die Vorteile von PCI-Express 4.0 bei der Grafikleistung im 
Vergleich zum verbreiteten 3.0-Standard. 


Videos aus der PCGH-Redaktion L 

® AMD B550: Was bringt PCI-Express 4.0? ert auf den 
> Ryzen-3000-XT-CPUs ausprobiert Markt — doch wie viel bringen die verbesserten Modelle wirklich? 
® CPU-Kaufberatung mit Ryzen XT und Comet Lake S 
Jp PCGH-Podcast: Die Teile 1 bis 5 


Specials 
3» DVD-Inlay zum Ausdrucken 


Aktuelle Tools & Grafikkarten-Treiber 


® GPU-Z 2.33.0, MSI Afterburner 4.6.3 Beta 1, Nvidia Inspector : 
CPU-Kaufberatung mit Ryzen XT und Comet Lake S 
1.9.7.9, PCGH-VGA-Tool 1.0.1, Sapphire Trixx 7.3.0 Wer sich beim CPU-Kauf noch nicht sicher ist, dem geben wir Prozessor- 
Empfehlungen fürs Gaming von 50 bis 500 Euro. 
® AS-SSD Benchmark 2.0.7316, CapFrameX 1.5.3 Beta, Cine- 
bench R20 & R15, Fraps 3.5.99, Prime 95 29.8, Super Pi 1.9 
® Core Temp 1.15.1, CPU-Z 1.92.2, HD-Tune 2.55/5.70 Trial, 
Speedfan 4.52, Sysinternals Suite (2019) 


HEUTE MIT: 


PHILIPP REUTHER 


Feedback im PCGH-Forum PODCAST #1 ALEXANDROS BIKOULIS 


span — STEPHAN WILKE 


Im Online-Forum von PC Games Hardware können Sie uns bequem Rückmeldung 
geben, welche Inhalte von Heft und DVD Ihnen gefallen haben. Dazu starten wir PCGH Podcast 13 
S ` Auf der DVD finden Sie zudem die ersten fünf PCGH-Podcasts von Aleco 
jeden Monat Umfragen und ein Feedback-Sammelthema. Durch Ihre Teilnahme und Stephan mit verschiedenen Gásten aus der Redaktion. 
helfen Sie uns, die Themenauswahl von PCGH besser auf die Wünsche der Leser 
abzustimmen — die einzige Voraussetzung ist ein kostenloser Foren-Account, der 
Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer genauen 


mit wenigen Mausklicks eingerichtet ist. www.pcgh.de/feedback Anschrift (Name, Strafle, PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer unter dem 
Betreff „PC Games Hardware: DVD-Reklamation" an computec@dpv.de. 
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Bitte beachten Sie, dass wir im Heft aus lizenzrechtlichen Gründen keinen direkten Installationsschlüssel abdrucken. 
Sie erhalten ihn, indem Sie den Key auf der Codekarte (S. 66/67) auf www.pcgh.de/codes (NICHT: pcgames.de) einlósen. 


Vollversion: Dishonored 


olles Spiel wird noch einen Zacken besser: Die Definitive Edition der 
th-Perle Dishonored bietet Ihnen nicht nur das grandiose Hauptspiel, 
ern auch zahlreiche zusátzliche Inhalte. Im Detail handelt es sich da- 
i um die DLCs The Knife of Dunwall, The Brigmore Witches und Dunwall 
Trials, sowie zusätzliche Gegenstände und Fähigkeiten. Aber egal ob in 
Zusatzinhalten oder in der Kampagne, Dishonored lässt Ihnen die freie 
: Sind Sie ein ruchloser Killer oder gehen Sie heimlich, still und leise vor, 
ichst ohne jemanden zu tóten? Egal, wie Sie spielen wollen, stehen Ih- 
auf Ihrer von Rache getriebenen Reise durch die Spielwelt Dunwall jede 
ge Fähigkeiten und Helferlein zur Verfügung. PCGH wünscht viel Spaß! 


Installation 
Bei unserer Vollversion zu Dishonored: Definitive Edition handelt es sich um 
einen Gratis-Code auf Gamesplanet.com. Dazu geben Sie den Code auf 
unserer Codekarte unter www.pcgh.de/codes ein. Den Code, den Sie dort 
erhalten, geben Sie dann auf https://de.gamesplanet.com als Rabatt-Code 


m 


——— 


Dunwall ist kein allzu harmonischer Ort. Prosti- 
tuierte geben sich dort mit Mórdern und allerlei 
zwielichtigen Gestalten die Klinke in die Hand. 
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Definitive Edition 


ein, nachdem Sie das Spiel dort in Ihren Warenkorb gelegt haben. Dadurch 
ändert sich der Preis auf 0 Euro und Sie erhalten nach dem , Kauf" einen 
Steam-Code für das Spiel. 


Fakten zum Spiel 

H Genre: Action-Adventure 

E Publisher: Bethesda Softworks 

E Veröffentlichung: 08. Oktober 2013 


Systemvoraussetzungen 

Mindestens: Windows Vista/7/8/10, 3,0 Dual-Core-CPU, 4 GiB RAM, 
Geforce GTX 460 oder hóher / AMD Radeon HD 5850 oder hóher (min. 512 
MiB VRAM), 9 GByte freier Festplattenspeicher 

Empfohlen: Windows Vista/7/8/10 (64 bit), 2,4 GHz Quad-Core-CPU, 
4-GiB-RAM, Geforce GTX 460 oder hóher / AMD Radeon HD 5850 oder 
hóher, 9 GByte freier Festplattenspeicher 


DISHONORED 


DEFINIIVE EDITION 
4 * 
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Kühl durch den Sommer 


Soll der Spielerechner leise sein, übertaktet werden oder einfach günstig sein? Dann ist das richtige 


Kühlkonzept entscheidend. Wir geben einen Leitfaden für Produkte und Praxis. 


ast immer gibt das Gehäuse das 

Kühlkonzept vor und es han- 
delt sich meist um die bewährte 
Luft-vorne-rein-und-hinten-raus-Va- 
riante. Dem Konzept müssen außer- 
dem die Lüfter und der CPU-Kühler 
entsprechen. Letzterer sollte gut 
gewihlt werden, wenn er etwa un- 
hórbar laufen soll, man übertakten 
móchte - und erst recht, wenn bei- 
des der Fall sein soll. Je nach Platz 
im Gehäuse hat man hier die Wahl 
zwischen einem dicken Kühlwür- 
fel mit zwei Lüftern, einem etwas 
schlankeren Turm mit nur einem 
Lüfter oder auch einer Kompakt- 
wasserkühlung. Im Gegensatz zur 
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CPU wird bei der Grafikkarte eher 
selten die mitgelieferte Kühlung 
getauscht, aber auch hier gibt es 
einige individuelle Alternativen, 
wenn auch nur wenige. 


CPU- und GPU-Kühler bringen 
meist passende Lüfter mit. Aber 
nicht immer in bester Qualität, 
bei Gehäusen sogar ziemlich sel- 
ten. Auch eine Vollbestückung der 
PC-Behausung gehört selten zum 
Lieferumfang. Rein von der Kühl- 
leistung her sind viele Lüfter nur 
selten nötig. Manchmal ist es aber 
schon aus optischen Gründen 
wünschenswert, Lüfteröffnungen 


gleichmäßig zu bestücken und oft 
ist es akustisch von Vorteil: Mehr 
Lüfter können die benötigte Luft- 
menge nicht nur bei geringeren 
Drehzahlen und damit leiser be- 
wegen, sondern geben auch mehr 
Kontrolle über den Luftstrom. So 
gibt es bei vielen Gehäusen einen 
Hohlraum zwischen obenliegen- 
den Lüftern und dem eigentlichen 
Gehäusedeckel beziehungsweise 
zwischen Front-Lüftern und einer 
davor liegenden Blende. Steht 
dieser Zwischenraum über meh- 
rere unbelegte Lüfteröffnungen 
mit dem Gehäuseinneren in Ver- 
bindung, besteht die Gefahr eines 


Kreislaufs: Durch enge Lüftergit- 
ter oder schmale Spalten am Rand 
kann Luft schlechter nachströmen 
oder entweichen als durch die un- 
genutzten Lüfterplätze. Wer hier 
denkt, dass „ein etwas stärkerer 
Lüfter doch reicht“, der wälzt ge- 
gebenenfalls nur zunehmend wär- 
mere Luft zwischen verschiedenen 
Bereichen des Gehäuseinneren hin 
und her, befördert aber kaum Ab- 
wärme nach draußen oder kühle 
Frischluft in den PC hinein. Damit 
die Zugluft in Ihrem Rechner passt, 
bieten wir auf den folgenden Sei- 
ten einen Praxisüberblick aller Al- 


(тс) 


ternativen. 
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CPU-Luftkühler und Wasserkühlung 


nsere CPU-Empfehlungen ver- 
| е мн ein Detail: Viel 
Rechenleistung liefern Prozesso- 
ren nur, wenn sie nicht überhitzen. 
Sonst greifen Sicherheitsschal- 
tungen, die Arbeitsfrequenz sinkt 
weit unter den Basistakt. Kühler 
sollen solche Probleme verhindern 
und um den richtigen zu finden, 
gibt es die Thermal Design Pow- 
er. Eigentlich. Laut Definition gibt 


diese Größe an, welche Wärme ein 
CPU-Kühler abführen muss, damit 
alles ordnungsgemäß arbeitet. Wie 
bereits angedeutet, ist „ordnungs- 
gemäß“, also der Basistakt, aber nur 
die halbe Miete. Und dass ein „für 
125 W TDP“ konzipierter Kühler 
bei einer abzuführenden Heizleis- 
tung von 125 W noch mit annehm- 
barer Lautstärke zu Werke geht, hat 
auch niemand festgelegt - dafür 


Vorgaben zur Gehäuse-Innentem- 
peratur, die man im Hochsommer 
kaum einhalten kann. Zum Aus- 
gleich dieser Defizite braucht es 
in der Praxis also einen Leistungs- 
überschuss und auch sonst ist die 
Kühlerwahl komplexer als TDP-An- 
gaben suggerieren. Gute Produkte 
zeichnen sich durch eine mög- 
lichst hohe Effizienz, also Kühlleis- 
tung pro Lautheit aus, nicht durch 


Scythe Fuma 2 


Kompakt, sehr leicht zu montieren und auch bei 
reduzierter Lautheit für fast alle Anwendungen 
stark genug - unser Universalsieger. 


Oft predigen wir, dass ein guter Kühler vor allem gute Tem- 
peraturen ermöglichen soll, ohne dafür viel Lärm erzeugen 
zu müssen und schon weichen wir von dieser Linie ab: Der 
Fuma 2 führt die PCGH-Rangliste vor allen deswegen an, 
weil er sehr einfach in der Handhabung ist (nicht einmal 
die Lüfter müssen für seine Endmontage abgenommen 


Be Quiet Dark Rock Pro 4 


Lüfter vom Silent-Spezialisten und ein großer 
Kühlkörper - der Dark Rock Pro 4 verspricht viel 
und hält dieses Versprechen auch. 


Allgemein ist der schwarz beschichtete, etwas kratz- 
empfindliche Dark Rock Pro 4 ein typischer Be-Quiet-Küh- 
ler: Nicht der günstigste, aber haptisch hochwertig. Das 
eigentliche Highlight sind allerdings die Lüfter. Zwar ent- 
sprechen diese nicht den einzeln verkauften Silent Wings 
3, sie bieten aber Be Quiets bewährte Aerodynamik. Dem 


Deepcool Assassin Ill 


Maximale Leistung, maximale Effizienz, maxi- 
maler Platzverbrauch, maximales Gewicht, ma- 
ximaler Preis - minimale Kompromisse. 


Deepcool hat den Assassin 111 mit nur einem Ziel entwi- 
ckelt: Den jahrelang als Referenz für Kühlleistung gelten- 
den Noctua NH-D15 von seinem Thron zu stoßen. Und das 
ist geglückt — mit erheblichem Aufwand. Der Assassin III 
ist nicht nur der stárkste Luftkühler in unserer Testdaten- 
bank, sondern auch der effizienteste. 48,6 °C messen wir 
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werden) und in beinahe jedes System passt, das auch 
einer aufrecht stehenden Grafikkarte Platz bietet. Aber 
natürlich kónnen diese Stárken in der B-Note nur des- 
wegen den Ausschlag geben, weil er auch ziemlich gut 
kühlt: Wir messen 49,5 °C CPU-Temperatur und 1,1 
Sone bei der maximalen Drehzahl, entsprechend kaum 
schlechtere 50,5 ?C in der standardisierten 1,0-So- 
ne-Messung. Stark gedrosselt büBt der Kühler zwar zu- 
nehmend an Effizienz ein, im Leerlauf záhlt aber ohne- 
hin die mögliche Minimaldrehzahl (25 96/320 U/min). 


Dark Rock Pro 4 verhilft diese zu einem sehr guten 
Wert in unserer 1.0-Sone-Messung (49,8 °C) — und das 
ist nicht einmal der Sweetspot des relativ leise abge- 
stimmten Riesen-Kühlers (maximal 1,4 Sone, ergeben 
48,5 °C). Dieser skaliert auch mit gedrosselter Lüfter- 
drehzahl noch sehr gut, kann sein Potenzial also in Si- 
lent-Systemen umsetzen — wenn diese genug Platz für 
den groBen Prozessorkühler bieten und der Anwender 
mit der relativ umständlichen Montage der Lüfter zu- 
rechtkommt. 


bei 1,0 Sone — gegen Deepcools Dual-140-mm-Tower 
müssen selbst viele 2x-120-mm-Kompaktwasserküh- 
lungen einpacken. Dreht man die Lüfter voll auf, sind 
sogar 46,6 °C möglich, allerdings bei deutlich hörba- 
ren 3,2 Sone. Übertakter werden die Maximalleistung 
dennoch gerne für kurzfristige Tests nutzen und den 
mittleren Leistungsbereich für den Dauerbetrieb. Mit 
auf Minimalleistung gedrosselten Lüftern verlieren die 
großflächigen aber eng stehenden Lamellen des Assas- 
sin III ihren Vorteil gegenüber dem Dark Rock Pro 4. 


eine hohe Maximalleistung. Einige 
Oberklasseprodukte verzichten so- 
gar ganz auf einen lauten Betrieb, 
der die ohnehin gute Kühlleistung 
wegen physikalischer Grenzen 
kaum weiter steigern würde, und 
versprechen dann „nur“ die Kühl- 
leistung von Billigangeboten mit 
extra starkem Lüfter. Große Si- 
lent-Kühler hingegen lassen sich 
auch im Alltag voll ausfahren. 
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Liquid Freezer Il 240 


Wer am leisesten, am stärksten und am günstigsten ist, ist automatisch auch 
am empfehlenswertesten. 


Bereits die erste Liquid-Freezer-Generation war sehr gelungen, die aktuelle Baureihe behebt 
die letzten verbleibenden Makel: Mit 64 mm Dicke passt der Radiator in wesentlich mehr 
Gehäuse und mit 0,1 Sone inklusive Resonanz des zwangsläufig darunter liegenden Main- 
boards kann die Kühler-Pumpeneinheit auch leise arbeiten. Geblieben ist die sehr gute Leis- 
tung. 44,6 °C (im Falle des Dual-120-mm-Modells)maximale Kühlleistung unterbietet kein 
Luftkühler, erst recht nicht bei 2,0 Sone. Auf 1,0 Sone gedrosselt steigt die Temperatur unserer 
150-W-Test-CPU nur auf 45,7 °C. Als Bonus gibt es intergriertes Lüfter-Kabelmanagement. 
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Alpenföhn Brocken 3 White Edition 


Nicht ganz dasselbe in weiß - sondern etwas 
mehr: Als White (alternativ: Black) Edition er- 
hält der Brocken 3 einen extra Lüfter. 


Der Brocken 3 aus dem Hause Alpenföhn ist seit Langem 
ein beliebter Kühler in der oberen Mittelklasse. Nur we- 
nige Single-Tower-Designs bieten eine höhere Effizienz 
und der Serienlüfter arbeitet von Haus aus in einem an- 
genehmen Lautheitsbereich. Mit einem zweiten Lüfter 
auf der Rückseite ausgestattet, verschiebt sich dieser 


Scythe Kotetsu Mark Il 


Scythe weiß: Hohe Effizienz ermöglicht auch 
kleinen Kühlern relativ gute Temperaturen, 
ohne dass es zu laut wird. 


Das schlanke 120-mm-Design des Kotetsu Mark Il er- 
innert an den Fuma 2 aus gleichem Hause und tatsäch- 
lich teilen sich beide das gleiche Lüftermodell. Mit nur 
einem Exemplar und kleineren Lamellen spielt der Ko- 
tetsu aber eine Klasse tiefer: 53,0 °C bei maximal 0,9 
Sone sind eher auf Niveau des normalen Brocken 3; ver- 


Arctic Freezer 34 


,Billig" ist nicht das Gleiche wie , günstig"; 
nur wenige beherrschen den Verzicht auf 
Überflüssiges so geschickt wie Arctic. 


Wer eine besondere Optik oder viel Zubehór sucht, ist 
bei Arctic an der falschen Adresse. Der Karton des Free- 
zer 34 beeindruckt allenfalls durch Minimalismus und 
enthált nicht einmal eine gedruckte Anleitung. Dafür 
aber einen Kühler, der mit 51,5 °C im 1,0-Sone-Test 
(51,0 °C bei 1,1 Sone maximal) alle anderen von uns 


etwas nach oben, ohne zunáchst spürbar mehr Leistung 
zu erzielen: 52,2 °C bei 1,2 Sone sind gegenüber 52,5 °C 
bei 1,0 Sone (normaler Brocken 3) kein Fortschritt. Aber 
auf 1,0 Sone gedrosselt erzielt die White Edition weiterhin 
52,2 °C und mit sinkender Drehzahl wird EKLs Kalkulation 
immer klarer: Der zweite Lüfter verhilft nicht zu mehr Spit- 
zenleistung, sondern reduziert den Leistungsverlust bei 
sinkender Luftbewegung. Im Ultra-Silent-Bereich deutlich 
unter 0,1 Sone bleibt der absolute Abstand zwischen dem 
Brocken 3 White Edition und teureren Kühlern gleich. 


glichen mit der 140-mm-Konkurrenz verliert Scythe aber 
mehr an Leistung, wenn man den Lüfter weiter drosselt. 
Dafür zahlt man für den Kotetsu weniger, benótigt weniger 
Platz im System (insbesondere gegenüber der sehr langen 
White Edition) und muss sich beim Transport weniger um 
das Gewicht sorgen. Allerdings nur in AMD-Systemen, 
Scythes Intel-Halterung belastet den Prozessor dagegen 
schon ohne Erschütterungen mit 400 N Anpresskraft. Das 
ist exakt die Grenze, jenseits derer wir keine Empfehlung 
mehr aussprechen würden. 


getesteten 120-mm-Modelle schlágt und, trotz leichter 
Resonanzen bei einigen Drehzahlen, auch gedrosselt gut 
mithált. Allgemein empfehlen kónnen wir den günstigen 
Freezer 34 dennoch nur für Sockel-AM4-Systeme: Die 
ursprüngliche Sockel-115X-/1200-Halterung drückt mit 
bedenklichen 510 N auf die Prozessoren und kann Main- 
boards zerkratzen. Arctic wollte beide Probleme ab Som- 
mer 2019 mit Unterlegscheiben lósen, verschickte aber 
selbst noch im Spátherbst fehlerhafte Muster sodass eine 
gezielte Bestellung der Neufassung nicht möglich war. 
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Gehäuselüfter: Was ist wichtig? 


S kommt nicht nur auf den 
ER. Luftzug im Gehäu- 
se an. Auch die Aerodynamik des 
Lüftermodells hat Einfluss auf die 
effiziente Kühlung, was gut einen 
Unterschied von 20 bis 50 Prozent 
ausmachen kann. außerdem sind 
viele Lüfter für bestimmte Dreh- 
zahlbereiche optimiert - ein Lüfter, 
der mit hoher Drehzahl effektiver 
kühlt als sein Kollege, kann diesem 


in gedrosseltem Zustand durchaus 
unterlegen sein. Im Ultra-Silent-Be- 
trieb werden außerdem Nebenge- 
räusche wichtig: Arbeiten Antrieb 
und Lager lautlos? Einem Pow- 
er-Lüfter ist das egal, da das Luft- 
rauschen ohnehin alles übertönt, 
aber gerade für hohe Leistungen 
geeignete Lager fallen in PCGH- 
Tests oft negativ auf. Die Eier le- 
gende Wollmilchsau ist eben nicht 


Noctua NF-A12x25 PWM 


Lüfter sind viel älter als der 
PC, große Fortschritte kaum 
noch möglich. Entsprechend 
sensationell war und ist Noc- 
tuas Top-Modell. 


0,4 Notenpunkte beträgt der Ab- 
stand zwischen NF-A12x25 PWM 
und dem  Zweitplatzierten der 
H-120-mm-Bestenliste — und 
ist der Vorgänger NF-F12 PWM. 
Vergleich: Von Letztgenanntem 
zum Preis-Leistungs-Tipp von 
ic sind es nur 0,2 Notenpunkte, 
Vorsprung des NF-A12x25 auf 
Konkurrenz ist also riesig. Der 
ua-typisch umfangreiche, bei 
diesem Preis aber auch zu erwar- 


tende Lieferumfang und der weite 
Regelbereich (230 bis 2.110 U/min) 
haben daran nur einen kleinen An- 
teil. Auch den komplett nebenge- 
räuschfreien Antrieb kennen wir so 
schon vom NF-F12 und dem NF-A14. 


Noiseblocker Eloop-X B14-P-BL 


Beleuchte High-End-Lüfter? 
Mit den Eloop-X bietet Noise- 
blocker endlich (ARGB-)LEDs 
und gute Kühleigenschaften 
gleichzeitig. 


Das überlegene Design der 
120-mm-Eloops gibt es auch in groß 
— dann leider mit 29 mm Dicke statt 
der üblichen 25 mm. Diese wurden 
aber unter anderem in eine geringe- 
re Empfindlichkeit gegenüber Vor- 
verwirbelungen investiert, sodass 
man die 14-cm-Eloops in der Regel 
auch als saugende (Geháuse-)Lüfter 
einsetzen kann und dabei in vollem 
Umfang von ihrer Effizienz profitiert: 
6,6 K bei 2,2 Sone und 8,4 K bei 
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0,9 Sone schaffen andere High- 
End-140-mm-Lüfter nicht. Ebenfalls 
einzigartig: Im Gegensatz zu den 
Konkurrenten Be Quiet und Noctua 
bietet Noiseblocker die ARGB-LEDs 
in der Nabe an. 


immer möglich - und nie günstig. 
Allgemein raten wir aber, bei Lüf- 
tern nicht zu geizig zu sein. 


Preisunterschiede von 500 Pro- 
zent zwischen den billigsten und 
teuersten Modellen klingen zwar 
drastisch, entsprechen absolut aber 
nur ein paar Euro und qualitativ 
hochwertige Lüfter können, ver- 
glichen mit beispielsweise Grafik- 


karten, sehr lange genutzt werden. 
Denn an Lüftern ändert sich nicht 
so schnell die Leistung oder die Ef- 
fizienz, wie etwa die der CPU oder 
GPU. Gehäuse und die Rotoren 
können daher gut und gerne meh- 
rere Generationen an Prozessoren 
oder Grafikkarten überleben. Da- 
von abgesehen ist die Kühlquali- 
tät ohnehin der Lebensdauer der 
Hardware zuträglich. 


Arctic P12 PWM PST Black 


Auch bei Lüftern entwickelt 
sich Arctic vom  Preis-Leis- 
tungs-Champion zum 
Premium-Preisbrecher weiter. 


Als wir den NF-A12x25 für seinen 
,Weiten" Regelbereich gelobt ha- 
ben, kam Arctics P-12 vermutlich vor 
Lachen ins Rotieren: Seine Minimal- 
drehzahl liegt bei hándisch zählbaren 
90 U/min, das sind 5 Prozent des Ma- 
ximalwertes von 1.800 U/min! Dank 
geringer Nebengeráusche ist dieses 
Ultra-Silent-Potenzial auch praktisch 
nutzbar, wenn quasi gar keine Kühl- 
leistung benótigt wird. Ist dies doch 
der Fall, wird der P-12 mit maximal 
1,5 Sone nie wirklich laut, aber aus- 


reichend stark (9,8 K) und auch ge- 
drosselt (13,0 K bei 0,4 Sone) ist sei- 
ne Effizienz ansehnlich. Noctua und 
Noiseblocker schlágt man so zwar 
nicht, aber es reicht für die viertbeste 
120-mm-Leistungsnote insgesamt. 


Be Quiet Silent Wings 3 PWM 


Unsere Silent-Empfehlung 
aus dem CPU-Kühler-Bereich 
verkauft auch Retail-Lüfter, 
die durchaus beliebt sind. 


Dank neuer Lüftergeometrie sind die 
auch in einer 120-mm-Ausführung 
erháltlichen Silent Wings 3 bei glei- 
cher Drehzahl stärker, aber nicht 
wesentlich lauter als ihre bekannten 
Vorgänger. Grundsätzlich erreicht 
die Aerodynamik dabei eine hohe 
Effizienz vor allem im niedrigen 
Drehzahlbereich — und das ohne 
mehr Platz in der Tiefe oder extra 
Abstand zu Hindernissen zu benöti- 
gen, wie die Eloop-Konkurrenz. Die 
extrem langsame Abstimmung (ma- 


ximal 0,3 Sone ergeben 11,7 K für 
die 140-mm-Variante) schränkt den 
Einsatzbereich aber auf Silent-Sze- 
narien ein und mit einigen Steue- 
rungen beobachten wir PWM-Fie- 
pen (0,4 statt 0,1 Sone). 
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= SPECIAL | Richtig kühlen: Die passenden Kühler und Lüfter 


GPU-Kühlung: Unsere Empfehlungen 


WX Таһгепа andere Kühlkom- 
ponenten wie CPU-Kühler 
oder Gehäuselüfter fast immer ein 
Thema für den PC-Schrauber sind, 
sind sogenannte Aftermarket-Küh- 
ler (Nachrüstkühler) für Grafik- 
karten ein Nischenthema. Meist 
harmonieren bereits GPUC-Kon- 
figuration) und verbaute Kühllö- 
sung. Eine individuelle ist sinnvoll, 
wenn der Tuning-Freund selbst 


an der Grafikkarte Hand anlegen 
möchte - etwa, wenn es darum 
geht, den letzten Funken an Leis- 
tung aus ihr herauszupressen, oder 
sie im OC.Betrieb ruhigzustellen. 
Oftmals geht das auch schon mit 
der vorhandenen Kühllösung, aber 
eben nicht immer. Auf der Grafik- 
platine ist die GPU nicht die ein- 
zige Wärmequelle. Es gibt weitere 
Heißblüter, etwa Spannungswand- 


ler, die auch entsprechend gekühlt 
werden wollen. Unter Umständen 
zählt auch der schnelle Grafikspei- 
cher dazu - je nachdem, an welcher 
Stellschraube der Tuner eben dre- 
hen möchte. Da die individuelle 
Grafikkartenkühlung ein ziemlich 
nischiges Thema ist, hält sich die 
Modellauswahl in Grenzen. Zwei 
empfehlenswerte Evergreens sind 
der Raijintek Morpheus (ID und 


der Accelero Xtreme IV von Arctic. 
Die beiden High-End-Nachrüstküh- 
ler erscheinen je nach Erforder- 
lichkeit in neuen Versionen für die 
jeweils aktuelle GPU-Generation. 
Der letzte ausführliche GPU-Küh- 
ler-Test ist in der PCGH 07/2014 
zu finden, aus dem die Messwerte 
unten stammen. Seitdem hat sich 
wenig geändert, sodass er noch im- 
mer aktuell ist. (mc) 


Arctic Accelero Xtreme IV: Preiswertes All-in-one-Paket 


Das leistungsstarke Paket aus Kühler, drei 
Lüftern und interessanter Rückseitenküh- 
lung ist nicht nur relativ günstig, sondern 
auch ebenso kompakt. 


Im Gegensatz zu EKL, Prolimatech, Raijintek & Co. 
liefert Arctic Komplettpakete inklusive relativ kom- 
pakter Belüftung zu einem moderaten Preis. Der bei 
den aktuellen Kühlern enthaltene „Back-side coo- 
ler" ersetzt aufklebbare Kühlmodule durch einen 
großen Kühler für die Grafikkartenrückseite. Die 
Theorie: Mithilfe von Wärmeleitpads diffundiert die 
vom RAM und den VRMs erzeugte Hitze rückseitig 
durch die Platine und wird dann vom Kühlblock über 
der Grafikkarte an die Geháuseinnenluft abgegeben. 
Im Leerlauf (20 % PWM) erzeugen die niedertouri- 
gen Lüfter eine Lautheit von kaum wahrnehmbaren 
0,2 Sone. Unter Last genügt das bei Weitem nicht: 


Raijintek Morpheus Il: 


Während andere Hersteller eine Komplett- 
lósung für die Kühlung der gesamten Gra- 
fikkarte bieten, beschränkt sich Raijintek 
mit dem Morpheus II lediglich auf den Küh- 
ler für die GPU, welche mit den richtigen 
Lüftern aber unschlagbar gut ist. 


Bauartbedingt passen zwei 120-Millimeter-Lüfter 
optimal; die Befestigung erfolgt durch Klammern. 
Welche Lüfter Sie wählen, bleibt Ihnen überlassen — 
nspiration finden Sie auf der vorangehenden Seite. 
Wir haben uns im zeitgenóssischen Test für zwei Be 
Quiet Silent Wings 2 PWM entschieden (nicht mehr 
ieferbar — wir empfehlen zwei Noctua NF-A12x25 
PWM). Ein zusätzliches Y-Kabel stellt Anschluss und 
Steuerung der Drehzahl über die Grafikkartenplati- 
ne sicher. Diese Investition in Kontrolle lohnt sich. 
Derart bestückt, erzeugt unser Umbau eine Lautheit 
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Mit 50 96 Drehkraft (leise 0,5 Sone) stehen 76/122 
*C für GPU und VRMs im Messprotokoll. Bei 75 96 
(2,7 Sone) gelangen die Wandler aus der Gefahren- 
zone, wir messen 65/97 ?C. Ohne die fordernde 


Übertaktung hat der Accelero Xtreme IV überhaupt 
kein Problem mehr, bei 75 96 PWM werden dann 
59/83 °C erreicht. Fazit: Leistungsfähig, vollständig 
und dabei relativ günstig. 


Top-Kühler, aber nur mit den richtigen Lüftern 


von praktisch unhörbaren 0,1 Sone im Leerlauf (20 
% PWM). Unter Last genügt die minimale Drehkraft 
natürlich nicht, obgleich dies lüfterabhängig ist. Un- 
sere Kombination arbeitet mit 100 % PWM-Impuls 


optimal: Obwohl die Testkarte mehr als 350 Watt 
aus dem Netzteil bezieht, betragen die Maximal- 
temperaturen 63 °C (GPU) respektive 84 °C (Span- 
nungswandler) bei 2,2 Sone Lautheit. 
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ei der Konfiguration eines Ga- 

ming-PCs wird die Gehäuse- 
belüftung gerne übersehen. Entwe- 
der wird die Standard-Ausstattung 
einfach übernommen und nicht 
verändert oder es werden schlicht- 
weg ein paar Lüfter dazu gekauft. 
Doch welche Anzahl von Ventilato- 
ren funktioniert am besten? Ergibt 
die Vollbestückung überhaupt Sinn 
und welchen Einfluss haben Kom- 
ponenten wie Grafikkarte oder 
sogar das Netzteil auf andere Teile? 


Die Konfiguration, auf die sich 
unsere Tests beziehen, besteht aus 
einem Ryzen 7 2700, den wir bei 
3,7 GHz und 1,2 Volt betreiben, 
zusammen mit einer MSI RX 5700 
Gaming X auf einem MSI X570 
Gaming Edge. Der Prozessor wird 
von einem Scythe Kotetsu Mark 
2 gekühlt und mit einem 120-Mi- 
limeter-Lüfter und einer festge- 
legten Drehzahl von 1.200 U/Min 
ausgestattet. Die in unserem Test 
wichtigste Komponente ist das Ge- 
häuse. Hier haben wir uns für ein 
Fractal Design Define 7 Compact 
entschieden, da dieses eine Lüfter- 
konfiguration möglich macht, wie 
sie in vielen anderen Midi-Towern 
vorhanden ist. Durch die kompak- 
te Bauweise hat die Lüfteranzahl 
außerdem einen großen Einfluss. 
In unseren Tests messen wir die 
Temperaturen der Komponenten 
wie CPU und Grafikkarten, aber 
auch einzelner Bauteile auf dem 
Mainboard und dem Innenraum. 
Die Messwerte werden auf 24 °C 
normiert. 


Keine Gehäuselüfter 
Keine Gehäuselüfter sind das 
Worst-Case-Szenario. Zwar ist 
unser gewähltes Gehäuse relativ 
offen gestaltet, allerdings sind die 
Temperaturen mit 97 °C auf der 
CPU und 81 °C auf der GPU sehr 
hoch. Auch über 90 *C Spannungs- 
wandlerTemperatur sind nah am 
Limit. Mit geschlossenem Deckel 
wären aber auch diese Werte nicht 
zu schaffen. Hier hilft uns der Ka- 
min-Effekt. Wir empfehlen, keinen 
PC komplett ohne Lüfter über eine 
längere Zeit zu betreiben, außer 
die Hardware ist speziell dafür aus- 
gelegt. Denn ohne Luftbewegung 
kann es schnell zu Hitzestaus kom- 
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men und Komponenten, die even- 
tuell keinen Temperatursensor be- 
sitzen, können sehr heiß werden 
und die Lebensdauer kónnte dar- 
unter leiden. Eine Minimalbelüf- 
tung mit ein oder zwei Lüftern ist 
also immer empfehlenswert. 


Ein Lüfter hinten 

Die offizielle ATX-Spezifikation 
schreibt einen rückseitig montier- 
ten Lüfter vor, und das nicht ohne 
Grund. Bereits mit diesem Minimal- 
aufwand verbessern sich unsere 
Werte drastisch. Unser Ryzen 2700 
bleibt 10 °C kühler als ohne Gehäu- 
selüfter und die Grafikkarte kann 
um drei Grad heruntergekühlt wer- 
den. Besonders deutlich fällt aber 
die Innenraumtemperatur: Hier 
sinkt der Wert auf 36 statt zuvor 
48 °C. Dadurch merkt man bereits 
jetzt, dass ein gewisser Luftzug im 
Gehäuse herrscht. 


Ein Lüfter hinten, ein Lüfter 
vorne 
Nach dem ersten Lüfter sind die 
Verbesserungen nicht mehr so 
drastisch. Ein Ventilator in der 
Front bringt nur noch geringe Ver- 
besserungen bei CPU und Innen- 
raum. Knapp zwei Grad weniger 
werden erreicht. Diese Konfigu- 
ration wird oft standardmäßig so 
verbaut, obwohl vorne meist ein 
140er platziert wird. Wir messen 
mit 120ern, um die Ergebnisse bes- 
ser vergleichen zu können. Als Al- 
ternative könnte man den zweiten 
Lüfter auch im Deckel platzieren. 
Dadurch werden dann niedrigere 
Prozessor-Temperaturen erzielt. Al- 
lerdings profitiert die Grafikkarte 
dann kaum, da nur weitere heiße 
Luft aus dem Gehäuse gesaugt und 
kühle Frischluft lediglich durch 
Unterdruck in das Gehäuse hinein- 
gezogen wird. 


Ein Lüfter hinten, ein Lüfter 
vorne, ein Lüfter oben 
Um uns den Kamineffekt weiter 
zunutze zu machen, verbauen wir 
einen dritten Lüfter, dieses Mal al- 
lerdings im Deckel. Dieser bringt 
deutlich größere Unterschiede zu 
Tage. Die Ryzen-CPU bleibt noch 
einmal ganze sechs Grad kühler 
und somit unter 80 °C. Aber auch 
die Temperatur anderer Kompo- 
nenten sinkt. GPU und Innenraum- 
temperaturen fallen um jeweils 
zwei Grad und die Spannungs- 
wandler bleiben sogar acht Grad 
kühler. Somit sind diese auch in 
einem viel unkritischeren Bereich. 
Zwar halten hochwertige Mosfets, 
wie sie auf unserem Test-Board ver- 
baut sind, auch deutlich über 100 
°C über einen Zeitraum von meh- 
reren Stunden dauerhaft aus, aller- 
dings ist eine niedrigere Tempera- 
tur immer besser für eine längere 
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CPU-Temperatur mit unterschiedlichen Lüftern 


GPU-Temperaturen: RX 5700 


Prime95 Smallest FFT + Furmark 


6 Lüfter: Front: 3, Deckel: 2, Heck: 1 s 74,0 (+-24 96) 
5 Lüfter: Front: 2, Deckel: 2, Heck: Т Em 74,0 (24 96) 
4 Lüfter: Front: 2, Deckel: 1, Heck: 1 E 77,0 (+-21 96) 
3 Lüfter: Front: 1, Deckel: 1, Heck: Т Em 79,0 (4-19 %) 
2 Lüfter: Front: 1, Heck: Т [Es 85,0 (+-12 96) 
1 Lüfter: Heck: Т u u 87,0 (+-10 %) 
Keine Lüfter Xe 97 0 (Basis) 


Prime95 Smallest FFT + Furmark 


6 Lüfter: Front: 3, Deckel: 2, Heck: 1 E 72,0 (+-10 96) 
5 Lüfter: Front: 2, Deckel: 2, Heck: 1 Em 74,0 (4-8 96) 
4 Lüfter: Front: 2, Deckel: 1, Heck: 1 E 74,0 (+-8 96) 
3 Lüfter: Front: 1, Deckel: 1, Heck: 1 Em 76,0 (4-5 96) 
2 Lüfter: Front: 1, Heck: 1 EX 80,0 (+0 96) 
1 Lüfter: Heck: 1 Em 78,0 (+-3 96) 
Keine Lüfter 81,0 (Basis) 


System: Ryzen 7 2700 (1,2V 3,7 GHz), MSI X570 Gaming Edge, 2 x 8 GiB Kingston 
DDR4-3200; MSI RX 5700 Gaming X; Windows 10 x64 (2004) Bemerkungen: Alle 
Ergebnisse auf 24 C° Umgebungstemperatur normiert 


°C 
< Besser 


Ergebnisse auf 24 C° Umgebungstemperatur normiert 


System: Ryzen 7 2700 (1,2V 3,7 GHz), MSI X570 Gaming Edge, 2 x 8 GiB Kingston 
DDR4-3200; MSI RX 5700 Gaming X; Windows 10 x64 (2004) Bemerkungen: Alle 


°C 
< Besser 


Innenraum-Temperaturen 


Spannungswandler-Temperaturen 


Prime95 Smallest FFT + Furmark 


Lüfter: Front: 3, Deckel: 2, Heck: 1 s 28,0 (+-42 %) 
Lüfter: Front: 2, Deckel: 2, Heck: 1 Em 29,0 (4-40 96) 
Lüfter: Front: 2, Deckel: 1, Heck: 1 | 30,0 (+-38 96) 
3 Lüfter: Front: 1, Deckel: 1, Heck: Т EX 32,0 (33 96) 
2 Lüfter: Front: 1, Heck: 1 | 34,0 (+-29 96) 
1 Lüfter: Heck: Т ui 36,0 (25 96) 
Keine Lüfter Eu 48,0 (Basis) 


Prime95 Smallest FFT + Furmark 


6 Lüfter: Front: 3, Deckel: 2, Heck: 1 s 82,0 (+-13 96) 
5 Lüfter: Front: 2, Deckel: 2, Heck: 1 ul 83,0 (4-12 9) 
4 Lüfter: Front: 2, Deckel: 1, Heck: 1 s 83,0 (+-12 96) 
3 Lüfter: Front: 1, Deckel: 1, Heck: 1 6 86,0 (+-9 96) 

2 Lüfter: Front: 1, Heck: 1 s 93,0 (+-1 96) 

1 Lüfter: Heck: 1 Em 93,0 (+-1 96) 

Keine Lüfter EX 94,0 (Basis) 


System: Ryzen 7 2700 (1,2V 3,7 GHz), MSI X570 Gaming Edge, 2 x 8 GiB Kingston 
DDR4-3200; MSI RX 5700 Gaming X; Windows 10 x64 (2004) Bemerkungen: Alle 
Ergebnisse auf 24 C° Umgebungstemperatur normiert 


°C 
Besser 


Ergebnisse auf 24 C° Umgebungstemperatur normiert 


System: Ryzen 7 2700 (1,2V 3,7 GHz), MSI X570 Gaming Edge, 2 x 8 GiB Kingston 
DDR4-3200; MSI RX 5700 Gaming X; Windows 10 x64 (2004) Bemerkungen: Alle 


°C 
< Besser 
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Bei vielen Gehäusen gibt es die Möglichkeit, die Belüftungsoptionen im Deckel zu 
ändern. Bei unserem Fractal Define 7 Compact werden sogar zwei verschiedene Va- 
rianten mitgeliefert: ein offener und ein geschlossener Deckel mit einer Dämmmatte. 
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Lebensdauer. Als Faustregel gilt: 
Der Alterungsprozess verdoppelt 
sich pro zehn Grad dauerhaftem 
Temperatur-Anstieg. 


Ein Lüfter hinten, zwei Lüfter 
vorne, ein Lüfter oben 

Obwohl wir bei lediglich einem 
Front-Ventilator nur geringe Unter- 
schiede feststellen konnten, fällt 
die Differenz mit einem zweiten 
Lüfter vorn deutlich größer aus. 
Aber woran liegt das? Bei aktuellen 
Gehäusen mit drei Lüfterplätzen 
zieht ein mittlerer Lüfter oft die 
Luft aus dem Inneren des Gehäuses 
wieder an und saugt keine Frisch- 
luft von außen an, weshalb die 
Veränderungen deutlich geringer 
ausfallen. Mit dem zweiten 120er 
allerdings sinken fast alle Werte 
noch einmal um zwei Grad, da der 
offene Platz der Lüfter-Slots abge- 
deckt und dadurch mehr Frischluft 
angesaugt wird. Somit enden wir 
bei dieser Konfiguration bei 77, 74, 
30 und 83 °C für CPU, GPU, Innen- 
raum und Spannungswandler. 


Ein Lüfter hinten, zwei Lüfter 
vorne, zwei Lüfter oben 

Einen zweiten Lüfter im Deckel zu 
positionieren, bringt erfahrungsge- 
mäß nicht mehr besonders viel. Le- 
diglich der Prozessor bleibt etwas 


kühler. Hier erreichen wir 74 °C im 
Maximum. Alle anderen Werte ver- 
halten sich ähnlich zur vorherigen 
Messung. Das hängt damit zusam- 
men, dass der zweite Lüfter relativ 
weit vorne platziert ist und somit 
fast vor dem Prozessorkühler sitzt. 
Somit kann dieser nur einen gerin- 
gen Anteil der erzeugten Wärme 
abführen. 


Drei Lüfter vorne, zwei Lüfter 
oben, ein Lüfter hinten 

Selbst beim letzten Lüfter sehen 
wir erstaunlicherweise noch Ver- 
besserungen. Obwohl bereits 
zwei Ventilatoren in der Front 
sitzen, führt ein dritter zu noch 
kälteren Komponenten. GPU- und 
PCH-Temperaturen sinken um zwei 
Grad und auch der Innenraum und 
die Spannungswandler pendeln 
sich auf einem Tiefstwert von 28 
respektive 83 °C ein. Würden wir 
statt drei 120er in der Front und 
zwei 120er-Modellen im Deckel 
insgesamt vier 140-Milimeter-Lüf- 
ter verwenden, würden die Tem- 
peraturen möglicherweise noch 
etwas sinken, da diese Modelle 
meist einen höheren Luftdurchsatz 
schaffen und eine deutlich größere 
Fläche abdecken als die von uns ge- 
testeten, kleineren Modelle - und 
auch, weil es einer mehr wäre. 
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Zwischenfazit: Lüfter 

Nun werden sich einige Leser 
trotzdem fragen, wie viele Lüfter 
man letztendlich verbauen soll. 
Das hängt ganz von der verbauten 
Hardware und auch dem Budget 
ab. Zudem sollte man bedenken, 
dass mit der Lüfteranzahl auch die 
Lautstärke ansteigt - allerdings 
nicht linear. Man sollte also einen 
guten Kompromiss finden - oder 
die Vollbestückung wählen und 
dann entsprechend eine Lüfter- 
steuerung in Betracht ziehen. 


Zusatztests 

Nicht nur die Bestückung der Lüf- 
ter kann Einfluss auf die Kühlung 
haben. Auch die unterschiedliche 
Hardware oder sogar das Verän- 
dern der Komponenten kann die 
Leistung beeinflussen. 


ЕЕ Keine Staubfilter 

Mittlerweile besitzt fast jedes Ge- 
häuse sowohl an der Front als auch 
im Boden Staubfilter. Wir fragen 
uns daher, ob es möglich ist, an 
warmen Tagen mit dem Ausbau der 
Staubfilter bessere Temperaturen 
zu erzielen. Das von uns verwen- 
dete Define 7 Compact bietet hier 
eine kleine Besonderheit: Neben 
dem Filter im Deckel, der mehr und 
mehr zum Standard wird, hat es 
Filter an den seitlichen Einlässen, 
anstatt direkt vor den Lüftern. In 
der Theorie dürfte diese Methode 
etwas effizienter sein als die her- 
kömmliche Variante. Wenn wir 
alle Filter entfernen, erreichen wir 
beim Prozessor knapp drei Grad 
weniger, auch die Spannungswand- 
ler auf dem Mainboard bleiben ver- 
glichen mit dem Basiswert von 89 
°C ganze fünf Grad darunter. Das 
hat wohl mit dem verbesserten 
Kamineffekt zu tun, der durch den 
fehlenden Staubfilter im Gehäuse- 
deckel ermöglicht wird. Würden 
wir hier ein Gehäuse mit einem ge- 
schlossenen Oberteil verwenden, 
würde die Differenz wohl nicht 
annähernd so groß ausfallen. Da 
der Großteil allerdings zumindest 
Schlitze für die Belüftung im De- 
ckel bietet, haben wir uns für einen 
Test mit der offenen Variante ent- 
schieden. Die Grafikkarte hingegen 
arbeitet mit derselben Temperatur 
wie vorher. Diese Tests wurden mit 
der Standardkonfiguration durch- 
geführt, also war das Gehäuse mit 
einem 140-Milimeter-Ventilator 
in der Front und einem 120er im 
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Heck ausgestattet. Diese Konfigura- 
tion wird von vielen am Markt er- 
hältlichen Towern genutzt. 


ТЕШПЕЙ Netzteillüfter nach oben 
oder unten? 

Die Position des Netzteillüfters 
könnte man als Streitthema be- 
trachten. Bei den meisten Gehäu- 
sen gibt es nämlich die Möglich- 
keit, die Stromspender in zwei 
Orientierungen zu verbauen - mit 
dem Lüfter nach oben oder unten 
gerichtet. Hier herrschen oft Mei- 
nungsverschiedenheiten. Die meis- 
ten Nutzer richten den Lüfter nach 
unten aus, da so ein abgeschotteter 
Kreislauf entsteht, allerdings kann 
eine umgekehrte Montage auch 
zuträglich für den Airflow im Ge- 
häuse sein. Genau das haben wir 
ebenfalls getestet und konnten fest- 
stellen, dass unsere Konfiguration 
davon nur wenig profitiert. Zwar 
fallen die CPU- und GPU-Hotspot- 
Temperaturen um zwei Grad von 
83 auf 81 bzw. 89 auf 87 °C, diese 
Verbesserung ist aber nur verhält- 
nismäßig gering. In anderen Sze- 
narien mit einem geschlossenen 
Gehäuse sind die Veränderungen 
deutlich größer. Vor allem bei der 
Grafikkarte gibt es Szenarien, in 
denen 10 °C oder mehr möglich 
sind. Ein Vorteil ist dann auch, 
dass der Staubfilter für das Netzteil 
nicht gereinigt werden muss und 
wenn ein dicker Teppichboden in 
der Wohnung verlegt wurde, kann 
das Netzteil trotzdem problemlos 
„atmen“. Natürlich sollte man dabei 
auch bedenken, dass der Lüfter so 
die warme Luft aus dem Gehäu- 
se ansaugt. Dadurch werden die 
Komponenten im Netzteil selbst 
etwas wärmer. In der Theorie sollte 
das aber kein großes Problem dar- 
stellen, da die ATX-Spezifikation 
eine Betriebstemperatur von min- 
destens 40 °C vorschreibt. In den 
Intel-Richtlinien werden sogar 50 
°C angegeben. Diese Werte wer- 
den bei einer gut durchdachten 
Konfiguration aber kaum erreicht 
oder gar überschritten. Wer also 
ein qualitativ hochwertiges Netz- 
teil verbaut, sollte keine Probleme 
bekommen. 


ЕТЕТ Е Grafikkarten: DHE- oder 
Custom-Kühler? 

Grafikkarten mit einem Kühler, 
der einen Radiallüfter beherbergt, 
werden immer seltener und selbst 
bei Referenz-Modellen setzt Nvidia 


PCH-Temperaturen 


Temperaturen des X570-Hub mit Prime95 und Furmark 
6 Lüfter БЕН 66,0 (+-8 %) 
5 Lüfter 68 68,0 (+-6 %) 
4 Lüfter 668 70,0 (4-3 %) 
3 Lüfter Xm 69,0 (4-4 90) 
1 Lüfter Vo 71,0 (+-1 %) 
O Lüfter m 71,0 (-1 96) 
2 Lüfter Taal 72,0 (Basis) 

System: Ryzen 7 2700 (1,2V 3,7 GHz), MSI X570 Gaming Edge, 2 x 8 GiB Kingston 


DDR4-3200; MSI RX 5700 Gaming X; Windows 10 x64 (2004) Bemerkungen: Alle 
Ergebnisse auf 24 C° Umgebungstemperatur normiert 


°C 
< Besser 


Zusatztests 


Grafikkarten-Kühlkonzepte, Staubfilter und Netzteil-Einbaumöglichkeiten 


CPU-Temperatur DHE-Kühler [m 75,0 (+-10 %) 
CPU-Temperatur Custom-Kühler 8 81,0 (Basis) 


CPU-Temperatur Netzteillüfter oben [Xm 81,0 (4-2 96) 
CPU-Temperatur Netzteillüfter Unten a == 83,0 (Basis) 


CPU-Temperatur ohne Staubfilter aaa 78,0 (4-6 96) 
CPU-Temperatur mit Staubfilter Xm 81,0 (Basis) 
System: Ryzen 7 2700 (1,2V 3,7 GHz), MSI X570 Gaming Edge, 2 x 8 GiB Kingston 


DDR4-3200 ; MSI RX 5700 Gaming X (50% PWM); Windows 10 x64 (2004) Bemerkun- 
gen: Alle Ergebnisse auf 24 C° Umgebungstemperatur normiert 


°C 
* Besser 


Bei Grafikkarten sind nicht nur die Arten der Lüfter unterschiedlich, sondern auch die 
Größe und Kühlleistung. Die axialbelüftete MSI RX 5700 Gaming X (oben) ist deutlich 
größer und schwerer als die RX 5700 im Referenzdesign mit einem Radiallüfter. 
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ausschliefšlich auf eine doppelte 
Axialbelüftung. Diese Kühler ha- 
ben allerdings einen entscheiden- 
den Nachteil: Sie saugen die warme 
Luft von unten an und verwirbeln 
diese lediglich im Gehàuse. Somit 
ist man darauf angewiesen, dass 
die weiteren Ventilatoren, die ver- 
baut sind, diese bereits erhitzte 
Luft aus dem Gehäuse befördern 
bzw. Frischluft anzusaugen. Da- 
durch kann es natürlich sein, dass 
die Temperatur im Innenraum 
deutlich ansteigt. Radiallüfter ha- 
ben dagegen die Eigenheit, die 
durch den Grafikkartenkühler er- 
hitzte Luft direkt aus dem Gehäuse 
hinaus zu befördern. So ist in der 
Theorie eine niedrigere Innen- 
raum-Temperatur möglich. Das ist 
vor allem bei schlecht belüfteten 
oder kleinen Gehäusen von Vor- 
teil. Auch in unserem Test zeigt 
sich: So gut wie alle Temperaturen 
haben sich drastisch reduziert. 
Sowohl der Prozessor als auch die 
Spannungswandler sind mit einer 
DHE-Karte mehr als zehn Grad 
kühler als noch mit unserer MSI 
Gaming X Variante, die auf zwei 
große Axiallüfter setzt. Den einzi- 
gen Kompromiss, den man einge- 
hen muss, ist die Kühlleistung. Die 
meisten Grafikkarten mit einem 
DHE-Kühler sind dort relativ be- 
grenzt und können nur schwer mit 
den Hersteller-Designs mithalten. 
Diese sind meist deutlich kühler, 
leiser und kommen oft als über- 
taktete Version daher. Eine gute 
Alternative sind All-in-One-Wasser- 
kühler. Ein Grafikbeschleuniger 
mit einer solchen Kühllösung be- 
fördert die durch die GPU erhitzte 


Luft dank des Radiators, der frei im 
Gehäuse platziert werden kann, 
ähnlich wie bei einem Blower-Küh- 
ler direkt aus dem Gehäuse. Ein 
weiterer Vorteil ist die extrem gute 
Kühlleistung dieser Konstruktio- 
nen. Diese liegt meistens weit über 
den meisten Custom-Lösungen. Le- 
diglich der Preis ist sehr hoch und 
man sollte sich zweimal überlegen, 
ob sich diese Investition lohnt. 


Weitere Tipps für bessere 
Kühlung 

Ш All-in-one-Wasserkühlungen 
Wer in eine AIO-Wasserkühlung 
für die CPU investiert, kann zwar 
nicht unbedingt eine bessere Leis- 
tung verzeichnen, allerdings bietet 
diese ähnliche Vorteile wie eine 
Grafikkarte mit Radial-Lüfter. Dank 
der Dezentralisierung des Radia- 
tors mithilfe von Schläuchen kann 
die warme Luft direkt aus dem Ge- 
häuse befördert werden. Dadurch 
können ebenfalls die Gehäuse-Tem- 
peraturen im Innenraum gesenkt 
werden, was auch der Grafikkarte 
zugutekommen kann. Einen Nach- 
teil gibt es allerdings: Die Pumpen 
dieser Kühlungen sind teilweise 
hörbar und stellt eine weitere Kom- 
ponente dar, die verschleißen und 
nicht ausgetauscht werden kann. 


Undervolting 

Hardware ist immer mit einem 
gewissen Puffer ausgestattet. Das 
heißt, die Spannungen der CPU 
und der GPU können noch etwas 
gesenkt werden, um Leistungsauf- 
nahme und somit die Temperatu- 
ren zu reduzieren. Bei unserem 
Effizienz-PC konnten wir beispiels- 


CCRN RI 


In unsere Tests haben wir parallel Furmark und Prime95 laufen lassen, um die 
größtmögliche gleichmäßige Last sowohl auf der Grafikkarte als auch der CPU zu 
erreichen. Alle Temperaturen wurden auf 24 °C Raumtemperatur normiert. 


weise einen Stromverbrauch von 
unter 150 Watt unter Volllast er- 
zielen. Das macht es für die Küh- 
ler natürlich auch einfacher, die 
einzelnen Komponenten bei einer 
geringen Temperatur zu halten. Bei 
richtiger Anwendung kann dieser 
Tipp also sowohl zu kühlerer Hard- 
ware, als auch einer geringeren 
Leistungsaufnahme führen; das 
kann bares Geld sparen. Bei einer 
Ersparnis von 50 Watt bei vier 
Spielstunden pro Tag kónnen pro 
Jahr einige Euro zusammenkom- 
men. Ein angenehmer Nebeneffekt 
ist die geringere Hitzeabgabe an 
die Umgebung. Somit wird die 
Wohnung bzw. die Zimmertempe- 
ratur dadurch nicht so sehr beein- 


Staubfilter können bei fast jedem Gehäuse problemlos entfernt werden. Meist sitzen diese direkt vor den Frontlüftern oder im 
Boden. Hier sitzt jeweils einer an den seitlichen Öffnungen für die Belüftung, der einfach ausgeklipst werden kann. 
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flusst. So ist der Effekt nicht nur 
positiv für die Hardware, sondern 
auch für den Nutzer. 


Gehäuse mit mehr Platz oder 
einem offenen Aufbau 

Eine weitere Möglichkeit, Proble- 
me in den Griff zu bekommen, ist, 
die Größe oder das Konzept zu än- 
dern. Oft hilft es bereits, die Hard- 
ware in einem größeren Gehäuse 
mit mehr Öffnungen unterzubrin- 
gen. Dort kann die Luft selbst be- 
reits besser zirkulieren, da sich der 
Kamineffekt noch besser bemerk- 
bar macht und die Hitze durch 
große Öffnungen im Deckel besser 
und schneller entweicht. Bei hoch- 
wertigen Modellen sind oft bessere 
oder auch mehr Lüfter verbaut. Ein 
gedrehter Mainboardtray kann sich 
darüber hinaus positiv auf die Küh- 
lung auswirken. Vor allem, wenn 
durch Gehäuselüfter die Luft von 
unten nach oben befördert wird 
und der CPU-Kühler in der richti- 
gen Orientierung zum Luftstrom 
verbaut ist. Mit einem neuen Ge- 
häuse halten auch oft mehr oder 
bessere Lüfter Einzug. Auch diese 
können einen großen Effekt auf die 
Kühlung haben. Langsam drehende 
Ventilatoren haben die Eigenschaft 
leise zu sein, meist erzeugen sie 
aber nur eine geringe Luftbewe- 
gung. Eine höhere Drehzahl be- 
wirkt dagegen genau das Gegenteil. 
Hier sollte man eine gesunde Balan- 
ce aus beidem finden oder regelba- 
re Lüfter verbauen. 
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nter dem Strich ist es schwie- 
U ein Fazit zu ziehen und 
eine Universallösung für jeden zu 
finden. Letztendlich muss das Kon- 
zept immer auf das eigene Setup 
angepasst werden, um die besten 
Ergebnisse zu erzielen. Wie erläu- 
tert, 
Hardware anders auf die Kühlung 
auswirken. Ob ein kleines Gehäu- 
se oder ein Big-Tower verwendet 
wird, ob eine Wasserkühlung oder 
ein herkömmlicher Tower-Kühler 
verbaut ist: Jede Komponente kann 
andere Ergebnisse hervorrufen. 


kann sich unterschiedliche 


Bei der Lüfteranzahl ist es schwie- 
rig, eine feste Empfehlung zu ge- 
ben. Wir waren selbst erstaunt, 
dass selbst der letzte Lüfter bis zur 
Vollausstattung noch einen Unter- 
schied macht. Allerdings ist es bei 
vielen Gehäusen schwierig und vor 
allem teuer, alle Lüfterplätze zu be- 
stücken, schließlich kann ein Lüf- 


Test: 12/2019 


Patriot 
Viper VP4100 


ter hoher Qualität schnell 20 Euro 
kosten. Sollen dann noch 6 Exem- 
plare oder sogar noch mehr davon 
verbaut werden, ist die 100-Eu- 
ro-Marke schnell geknackt. Nicht 
jeder möchte so viel Geld lediglich 
für die Kühlung ausgeben. 


Der Mittelweg ist hier, wie so oft 
im Leben, die beste Entscheidung. 
Sie sollten prüfen, welche Kompo- 
nente am meisten gekühlt werden 
soll, und dann entscheiden, welche 
Lüfter wo platziert werden müssen. 
Wie wir in unserem Test festgestellt 
haben, ist es beispielsweise vorteil- 
haft, Lüfter im Deckel zu verbauen, 
um die CPU-Temperaturen niedrig 
zu halten, da so der „Kamin-Effekt“ 
unterstützt und die heiße Luft 
schneller nach oben abgeführt 
werden kann. Ist die Grafikkarte 
an ihrem Limit angekommen, ist 
es sinnvoll, Lüfter an der Front zu 
platzieren. Diese führen der GPU 
direkt kühle Luft von außerhalb 


HOCHGESCHWINDIGKEITS SSD 


des Gehäuses zu. Ist keine Netzteil- 
abdeckung vorhanden, wäre ein 
Ventilator im Boden eine weitere 
Möglichkeit, zu viel Hitze zu ver- 
meiden, gerade weil hier wieder 
der Effekt von Wärme, die nach 
oben steigt, zutrifft. 


Wer sich noch weiter mit der Hard- 
ware beschäftigen möchte, hat 
mit dem Undervolting - manuel- 
ler Spannungsabsenkung - eine 
weitere Möglichkeit, Probleme in 
den Griff zu bekommen, ohne Leis- 
tungseinbußen hinnehmen zu müs- 
sen. Bei den meisten Prozessoren 
oder Grafikkarten ist ein Polster 
von 0,05-0,1 Volt oder sogar noch 
mehr vorhanden. Oft führt das zu 
einer messbare geringeren Leis- 
tungsaufnahme. Natürlich kann das 
auch bei Notebooks angewendet 
werden. Gerade hier sind die Tem- 
peraturen oft sehr hoch und CPUs 
agieren am oberen Limit jenseits 90 
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SS 
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°C. Auch die Akkulaufzeit kann da- 
durch erhóht werden, da bei einem 
Offset auch die Spannung bei nor- 
maler Nutzung gesenkt wird. 


Letztendlich bleibt aber zu sagen: 
Konfiguriert man den eigenen PC 
von vorneherein sinnvoll und ach- 
tet auf die richtige Hardware, sollte 
die Kühlung in der Regel kein allzu 
großes Problem darstellen. Natür- 
lich müssen im Sommer wahr- 
scheinlich hier und da ein paar An- 
passungen vorgenommen werden. 
Diese sind aber mitunter bei jedem 
Gaming-PC vonnöten. Die Konfigu- 
ration der Lüftersteuerung ist eines 
der besten Beispiele. Viele stan- 
dardmäßige Kurven sind oft eher 
suboptimal ausgelegt und meist zu 
aggressiv - oder eben nicht aggres- 
siv genug. Hier empfiehlt es sich 
auch, nachzuarbeiten, denn so las- 
sen sich nicht nur Temperaturen, 
sondern auch der Lärm des Rech- 


(wt) 


ners reduzieren. 


= SPECIAL | Hardware-Ausblick 2020 


2020: Da geht noch 


Ist wohl für 
den mobilen 
Sektor ge- 
dacht. Süßes 
Mainboard <3 


SEE FI, 


= ? 
gengt: AË t 
erstmal nur für ос 
What the heck -- 


RTX 3080 
und 5040 
was маа AMD 


da als Antwort 
im Ofen haben? 


Next-Gen-Konsolen 


Wow, hört sich alles Sapa an ы. br 


rin scheint zu rocken. 


Grafikleistung für den 


Die SSD da 


Intel Macht ‹ 
edizierte GPU 


Was 


Die Hálfte des Jahres haben wir bereits hinter uns, doch bisher war es richtig mau, was Hardware an- 


ging. Erfreulicherweise àndert sich das im zweiten Halbjahr. Aber Vorsicht: Gerüchteküche pur! 


as Jahr 2020 verlief bisher 
Di. bescheiden - und das 
nicht nur aus weltpolitischer Sicht. 
Einer der Gründe für das unspekta- 
kuläre erste Halbjahr ist sicherlich 
das neuartige Corona-Virus, besser 
bekannt als Sars-CoV-2, welches 
die Welt seit Dezember letzten Jah- 
res offiziell im wahrsten Sinne des 
Wortes in Atem hält. Selten hat es 
eine Pandemie in jüngster Zeit ge- 
schafft, die gesamte Weltwirtschaft 
lahmzulegen oder zumindest auf 
Sparflamme zu setzen. Unser ge- 
liebter  Hardwarebereich blieb 
von dieser Entwicklung natürlich 
nicht unberührt und so zeigte sich 
das erste Halbjahr in Sachen neuer 
Technikschmankerl im PC-Gaming 
doch sehr mau. Dafür fàllt die zwei- 
te Hálfte des Pandemie-geplagten 
Jahres 2020 umso interessanter 
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aus! Den Anfang hat AMD bereits 
im Juli mit einem Refresh von Ry- 
zen-CPUs gemacht. 


Mehr MHz mit Matisse 

Seit dem siebten Juli kann man nun 
die aktualisierten Matisse-CPUs 
im Handel erstehen - auf den Tag 
genau ein Jahr, nachdem AMD die 
Ryzen-3000-Serie gestartet hatte. 
Von den neuen Ryzen-3000XT-Pro- 
zessoren gibt es drei Modelle: 
Der Ryzen 9 3900XT, der Ryzen 7 
3800XT und der Ryzen 5 3600XT 
haben eine Frischzellenkur be- 
kommen. Allen gemein ist, dass sie 
einen geringfügig höheren Turbo- 
takt als ihre Vorgänger aufweisen, 
aber weiterhin zum nahezu iden- 
tischen Listenpreis der X-Modelle 
verkauft werden. Die thermische 
Verlustleistung (TDP) und der Ba- 


sistakt der neuen XT-Prozessoren 
wurden dagegen nicht angefasst 
und beide Parameter sind iden- 
tisch zu den älteren X-Modellen. 
Angehoben hat AMD den bereits 
erwähnten Turbotakt um 100 bis 
200 MHz, je nach Prozessormodell 
ist mal etwas mehr oder weniger 
drin. Damit will AMD natürlich In- 
tel weiter unter Druck setzen, die 
Zeit bis Ryzen 4000 überbrücken 
und durch den erhöhten Boost in 
der Single-Core-Performance bes- 
ser dastehen. 


Man könnte meinen, es handle 
sich bei dem Refresh lediglich um 
vorselektierte Ryzen-Chips der 
X-Modelle, aber laut AMD sind die 
XT-Iterationen mehr als das. Der 
Chiphersteller hat Änderungen im 
Fertigungsprozess vorgenommen, 


die sich auf die Transistorebene 
auswirken. Das soll dahingehend 
Auswirkungen haben, dasss nun 
eine verbesserte Performance bei 
Frequenzen erreicht 
wird. Ob das klappt, erfahren Sie 
im Prozessorteil dieser PCGH. 


mittleren 


Desktop-Renoir APUs 

Einen ganzen Schwung neuer so- 
genannter Accelerated Processing 
Units (APU) sind seit Ende Juli von 
Seiten AMDs veröffentlicht wor- 
den, aber zunächst nur für OEMs 
und Systemintegratoren zu ha- 
ben. APUs sind Hauptprozessoren 
mit integrierten Koprozessoren, 
meist handelt es sich dabei um 
einen Grafikprozessor, 
genannte integrierte GPU (IGP). 
Die neuen APUs, welche noch auf 
der Zen-2-Architektur basieren 


eine so- 
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und den Namen Renoir bekom- 
men haben, liegen in ganzen neun 
unterschiedlichen Varianten vor. 
Verglichen mit den wenige Wo- 
chen vorher veróffentlichten Ma- 
tisse-Refresh-CPUs handelt es sich 
um ein monolithisches Chipdesign 
einer Zen-2-CPU und einer integ- 
rierten Radeon-Graphics-GPU, die 
allesamt im 7-nm-Verfahren produ- 
ziert werden. Die neuen APU-Desk- 
top-Modelle weisen nicht nur eine 
unterschiedliche Kernanzahl und 
Taktung auf, sondern haben auch 
eine entsprechend 
(Vega-)IGP verbaut. 


angepasste 


Neu sind vor allem die drei Pro 
4000G APUS, die für Firmen-Desk- 
tops gedacht sind und deswegen 
über eine Vielzahl von Sicher- 
heitsfeatures verfügen. Davon ab- 
gesehen sind die drei Pro-APUs 
identisch zu den drei G-Iterationen 
mit 65 Watt thermischer Verlust- 
leistung. Allen voran ist hier das 
neue Flaggschiff Ryzen 7 4700G 
innerhalb der Renoir-Chips interes- 
sant. Dieser wartet mit acht Kernen 
(8/16), einem Basistakt von 3,6 GHz 
(Turbotakt 4,4 GHz, TDP 65W) 
und acht Compute Units mit einer 
2,1 GHz getakteten Radeon-Gra- 
phics-IGP mit 8 Compute Units 
auf. Daneben gibt es noch weitere 
Vier- (Ryzen 3 4200G) und Sechs- 
kerner (Ryzen 5 4400G), die zwar 
beide einen höheren Basistakt als 
der Octacore aufweisen, dafür aber 
beim Turbo- und GPU-Takt weni- 
ger leisten. Die Chips sind auch in 
einer sparsameren 35-Watt-Version 
zu haben, bei der dann die Tak- 
tung im Basis- und Turbotakt etwas 
reduziert wurde, um die thermi- 
sche Verlustleistung einhalten zu 
können. Laut AMD sind die neuen 
APUS bis zu 2,5 mal so performant 
wie die Generation davor und es 
gibt bis zu 60 Prozent mehr Leis- 
tung pro eingesetzter IGP. 


Tiger-See zum Mitnehmen 

Anfang September soll laut Intel 
„etwas Großes“ auf uns zu kom- 
men. Wahrscheinlich wird bei dem 
angekündigten digitalen Event des 
Chipgiganten der Startschuss der 
elften Prozessorgeneration fallen, 
welche die Tiger-Lake-Prozessoren 
für den mobilen Sektor mit ein- 
schließt. Dies wäre außerdem im 
Einklang mit den Versprechungen 
großer Erstausrüster wie Lenovo 
oder Acer. Die auf der Willow-Co- 
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ve-Mikroarchitektur basierenden 
Chips sind außerdem ausschließ- 
lich für den mobilen Sektor ge- 
dacht und haben deswegen eine 
integrierte GPU, die auf der neuen 
Xe-Architektur basiert, it auf den 
Weg bekommen. Diese soll dann 
maximal 96 Execution Units um- 
fassen und dann die Leistung einer 
dedizierten Geforce MX350 errei- 
chen können. 


Direkter Konkurrent dürften dann 
die mobilen Ryzen-4000-Chips von 
AMD sein, die seit einiger Zeit in 
Notebooks aller Couleur zu finden 
sind. Die bisher geleakten Informa- 
tionen über die Tiger-Lake-Prozes- 
soren zeigen je vier Rechenherzen 
für eine thermische Verlustleistung 
von 15 respektive 28 Watt in den 
Ausbaustufen Y und U - es soll 
aber auch eine H-Version mit acht 
Kernen geplant sein. Die CPUs 
sollen mit einem Basistakt von 
3,2 GHz ausgestattet worden sein, 
der im Boost auf 4,3 GHz angeho- 
ben werden kann. Darüber hinaus 
werden die Intel-APUs mit HEVC- 
VP9-Hardwaredekodierung 
ausgestattet, können PCI-Express 
4.0, USB4, Thunderbolt 4, nutzen 
LPDDRS5-Speicher und verfügen 
über einen ,Deep-Learning-Boost". 


und 


Raytracing over 3000! 

Sofern man den aktuellen Gerüch- 
ten Glauben schenken mag, wird 
Nvidia im Sommer oder Herbst 
ihre Enthusiasten-Grafikkarten mit 
Ampere-Architektur vorstellen. Die 
Rede ist natürlich von den Nachfol- 
gemodellen der Mitte 2018 gestar- 
teten Turing-Karten. 


Das Gerücht geht aufserdem davon 
aus, dass der GAI103-Chip gestri- 
chen wurde, sodass die kommen- 
den Ampere-Karten RIX 3080*, 
,RIX 3090* und eine Titan-Karte 
allesamt auf dem größeren GA102- 
Chip basieren sollen. Damit wür- 
de sich die Leistungsdifferenz der 
Highend-Modelle zueinander ver- 
ringern, sodass nicht mehr mit 
einem Unterschied von bis zu 40 
Prozent, wie in der aktuellen Tu- 
ring-Generation, gerechnet wer: 
den kann, sondern eher mit der 
Hälfte. Die Gerüchteküche geht 
weiterhin von Verwendung soge- 
nannten GDDR6X-Speichers aus, 
der eine Datenrate von 21 Gbps er- 
reichen soll, was wiederum einer 
Taktung von 5.250 MHz entsprä- 
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Das zweite Halbjahr startet mit einem Refresh: AMD hat Zen 2 neu aufgelegt - alle 
Details dazu erhalten Sie im großen Benchmark-Test im CPU-Teil des Hefts. 
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Die Renoir-APUs mit Pro-Präfix sind identisch zu den G-Prozessoren mit 65 Watt ТОР, 
verfügen aber zusätzliche Sicherheitsfeatures. 
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Cinebench r20 TT Cinebench r20 nT 3D Mark° TimeSpy 
+240% 
+202% 


+162% 


AMD legt mit Renoir leistungsstarke APUs mit bis zu acht Kernen nach. Leider sind 
diese erst einmal für OEMs reserviert und basieren noch auf Zen 2. 
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Intel-News: Je nach Szenario liegt der getestete Tiger-Lake-Prozessor 15 bis 32 % vor 
dem Ice-Lake-Modell. Erhóht man die TDP auf 28 W, ist er um 30 bis 64 96 schneller. 
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Könnte das hier die kommende RTX 3080 sein oder zumindest die Kühllösung für selbi- 
ge? Das Kühlkonzept unterscheidet sich maBgeblich von bisherigen Nvidia-Designs. 


Nein, so wird Intels Grafikkarte nicht aussehen. Hierbei handelt es sich lediglich um ein 
Software Development Vehicle, also eine Testversion für Entwickler. 
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che. Ebenfalls kolportiert wird, 
dass die High-End-Grafikkarten von 
Nvidia mit einem 384-Bit-Interface 
ausgestattet werden. Bisher gehen 
die Gerüchtekóche von einem 627 
mm? Die mit 25 bis 30 Milliarden 
Transistoren aus - unklar ist je- 
doch weiterhin, ob TSMC (7 nm) 
oder doch Samsung (8 nm) die Ga- 
mer-Ampere-Chips fertigt. 


Im vierten Quartal bis einschließ- 
lich Anfang 2021 sollen laut An- 
nahmen aus der Industrie auch 
noch die „RTX 3070 (Ti)* und die 
Mittelklassekarte „RTX 3060“ in 
die Händlerregale kommen. Dabei 
handelt es sich dann um die Am- 
pere-Chips GA104 und СА106, die 
mit 48 respektive 30 Shader-Clus- 
tern ausgestattet sein kónnten. Bei- 
de Chips unterscheiden sich auch 
beim Speicherinterface: GA104 be- 
kommt 256 Bit, GA106 nur 192 Bit. 
Sollten sich die Gerüchte diesbe- 
züglich bewahrheiten, dann würde 
die kommende RTX 3060 nominell 
genauso viel Power mitbringen wie 
aktuell eine RTX 2060 zu bieten hat 
- eine bessere Performance wür- 
de dann ausschließlich durch die 
Architektur kommen. 


Entgegen einiger Gerüchte kommt 
die dritte Generation der Zen-Ar- 
chitektur nicht erst Anfang 2021, 
sondern im Winter dieses Jahres. 
Das bestátigte Robert Hallock, der 
Senior Technical Marketing Mana- 
ger bei AMD, und widersprach da- 
mit Gerüchten und einem Bericht 
der Branchenzeitung  Digitimes. 
Einige Meldungen sprachen in letz- 
ter Zeit außerdem davon, dass die 
neuen CPUs mit Codenamen Ver- 
meer im 5-nm-Fertigungsprozess 
produziert werden sollen. Eine Prä- 
sentation für Investoren bestätigt 
aber ganz klar den 7-nm-Technolo- 
gieknoten für die Zen-3-Chips, die 
dann als Ryzen 4000 in den Handel 
kommen. 


Die Renoir-APUs, welche auch als 
Ryzen 4000 bezeichnet werden, fu- 
fsen noch auf der zweiten Genera- 
tion der Zen-Mikroarchitektur. Ver- 
meer-CPUs werden genau wie die 
anderen Ryzen-Chips sockel-kom- 
patibel zu AMÁ sein, DDR4-RAM 
nutzen und die Chipsátze X570 
und B550 würden garantiert unter- 
stützt werden. Ältere B450-Boards 
sollen durch ein Microcode-Update 


für das BIOS/UEFI auch Vermeer 
unterstützen kónnen. AMD hat 
für die dritte Zen-Generation im 
Desktop-Markt 15 bis 17 Prozent 
IPC-Zuwachs (Instruktionen pro 
Zyklus) in Aussicht gestellt, son- 
dern auch 20 Prozent mehr Inter- 
gerleistung und 10 Prozent mehr 
FPU-Performance zur vorherigen 
Generation. Das Infinity Fabric und 
die CCX-Einheiten sollen laut Ge- 
rüchten optimiert werden, sodass 
die CCX-Einheiten acht statt vier 
Kerne haben, was im Übrigen das 
Design vereinfacht und die Ferti- 
gung ökonomischer macht. Zudem 
wird durch das neue Arrangement 
ein besserer Zugriff auf den L3- 
Cache gewährt. Pro Kern wären bei 
gleichbleibenden Caches dann 512 
KiB L2- und 32 MiB L3-Cache mög- 
lich, weil ein CCD im Mainstream 
aus einem CCX bestehen Könnte. 
Das wäre zwar ein monolithischer 
Trend, den AMD eigentlich nicht 
gehen wollte, dieser könnte durch 
eine verbesserte Fertigung aber 
Vorteile haben. Wahrscheinlich 
wird im gleichen Atemzug auch das 
Speicherinterface von den bislang 
als Standard gesetzten DDR4-3200 
leicht beschleunigt. 


Im vierten Quartal soll es soweit 
sein: Intel wird die heiß erwarte- 
te dedizierte Grafikkarte mit dem 
Codenamen „Хе“ veröffentlichen, 
welche derzeit als DG1 durch das 
Netz geistert (das Kürzel steht für 
discrete graphics 1). Dabei handelt 
es sich nicht um Intels ersten Ab- 
stecher in die Welt der dedizierten 
GPUs, aber der erste Intel-Grafik- 
prozessor „Auburn“, auch als 1740 
bekannt, liegt schon 22 Jahre zu- 
rück. Für den erneuten Versuch, im 
Markt für dedizierte Grafikkarten 
bestehen zu können, hat sich Intel 
in den letzten Jahren professionel- 
le Hilfe bei AMD eingekauft: Neben 
Raja Koduri, welcher der Chef bei 
AMDs Radeon Technologies Group 
war, folgten noch der Chiparchi- 
tekt Jim Keller und der Marketing- 
fachmann Chris Hook - nur um 
einige zu nennen. 


Bei der DG1 handelt es sich aber 
nicht um eine Karte für den Desk- 
topgebrauch, sondern sie ist für 
den mobilen Einsatz gedacht und 
soll laut einer Präsentation des Na- 
tional Argonne Laboratory direkt 
auf das Mainboard gelötet werden. 
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Diese Low-Power-Low-End-Lósung 
findet sich auch in den kommen- 
den Tiger-Lake-CPUs als integrier- 
te Grafiklósung und umfasst 96 
Execution Units mit insgesamt 
768 Shader-Einheiten (FP32). Da- 
mit weist diese Grafiklósung deut- 
lich weniger Leistung auf als etwa 
die für den Desktop gedachten 
Einsteigerkarten Radeon RX 560 
oder Geforce GTX 1050 Ti. Erst im 
kommenden Jahr wird Intel sich 
in Richtung Desktop-Markt be- 
wegen und mit der DG2 eine ent- 
sprechende Grafikkarte auf Basis 
der Xe-Architektur veróffentlichen. 
Nichtsdestotrotz wird die DG1 im 
modernen 10-nm-Prozess gefertigt 
und wahrscheinlich über einen 
Takt von 1.500 MHz verfügen. 


Glaubt man der Gerüchteküche zu 
„Big Navi“ beziehungsweise Navi 
21, dann werden die kommenden 
Enthusiasten-Grafikkarten mit 
neuer Architektur etwas später er- 
scheinen als Nvidias RTX-Nachfolg- 
emodell. Bisher weiß man nur, dass 
AMD die mit RDNA-2-Transistoren 
ausgestatteten Navi-21-GPUs 
vierten Quartal 2020 auf die Gamer 
loslassen will. Diese werden dann 


im 


Raytracing, Variable Rate Shading 
und eine Verbesserung der Leis- 
tung pro Watt mitbringen. Auf dem 
Grafikchip sollen 72 Shader-Cluster 
mit 4.608 Shader-Einheiten zum 
Einsatz kommen, die dann 95 bis 
125 Prozent Mehrperformance leis- 
ten sollen als eine Radeon RX 5700 
XT. Angebunden sollen diese dann 
an einen 384-Bit-Speicherinterface 
für GDDR6-Speicher mit Chip-Takt- 
raten um die 2.050 MHz und einem 
Boost-Takt von 2.150 MHz. Der da- 
für verwendete Die soll circa 427 
mm? groß sein und das Energie- 
budget soll sich auf 285 bis 310 
Watt erstrecken. Andere Quellen 
aus der Gerüchteküche, die weni- 
ger plausibel erscheinen, sprechen 
dagegen von 80 Shader-Clustern 
mit einer Taktung von 2.760 MHz, 
einem 512-Bit-Speicherinterface 
und einer TDP von 400 Watt. 


Verglichen mit der aktuellen High- 
end-Konkurrenz von Nvidia soll 
mit Navi 21 ganze 40 bis 50 Prozent 
Mehrleistung erbracht werden als 
mit einer RTX 2080 Ti. Nimmt man 
die oben genannten Hardware- 
daten, dann ergibt sich aber nur 
ein Plus von um die 30 Prozent, 
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sodass der restliche Performance- 
zuwachs über eine erhöhte IPC 
realisiert werden könnte. AMD 
will die neue Grafikkartengenera- 
tion im gleichen Zeitfenster wie 
die Next-Gen-Konsolen veröffent- 
lichen, auch um mediale Synergie- 
effekte wegen der gemeinsamen 
RDNA-2-Architektur zu generieren. 
Nach all den Gerüchten und ex- 
trapolierten Annahmen scheinen 
beide Chipproduzenten am Ende 
des Jahres mit ihren Grafikkarten 
gleichauf zu liegen, sodass die blo- 
ße Rohperformance der Karten in 
den Hintergrund rückt und ande- 
re Features entscheidend werden. 
Wie so oft bei Gerüchten gibt es 
auch hier Ungereimtheiten, welche 
die Erwartungen etwas abbrem- 
sen: Beispielsweise würde Big Navi 
mit weniger Shader-Clustern aus- 
kommen als eine Enthusiasten-Am- 
pere-Karte von Nvidia. 


Seit mindestens einem Jahr geistert 
in der Gerüchteküche ein Thread- 
ripper 4000 umher, der auf der 
Zen-3-Architektur basieren 
Dieser und andere Chips der Ry- 
zen-4000-Serie wurden bereits 
2019 in der Datenbank AIDA64 
unter den Codenamen Vermeer 


soll. 


und Genesis gesichtet. Vermeer 
ist bestätigt als Ryzen-4000-CPU, 
wohingegen Genesis zunächst für 
Fragezeichen sorgte. Erst als man 
den Berg Genesis Peak im Bundes- 
staat Washington fand, der in direk- 
ter Nachbarschaft zu Castle Peak 
(Threadripper 3000) und Colfax 
Peak (Threadripper 2000) liegt, fiel 
es wie Schuppen von den Augen. 
Für wann AMD den Chip tatsäch- 
lich ankündigt, steht weiterhin in 
den Sternen. 


Definitiv kommen werden aber die 
Next-Gen-Konsolen Xbox Series 
X und Playstation 5. Neben einer 
deutlich 
sollen beide Konsolen VRS und 
Raytracing beherrschen, aber auch 
über eine superschnelle SSD verfü- 
gen, die Videospiele revolutionie- 
ren soll. Ob das dann alles so läuft, 
wie im Vorfeld angepriesen, bleibt 
abzuwarten. Jedenfalls führen die 
kommenden Next-Gen-Konsolen 


erhöhten Performance 


eine neue Baseline ein, was ein Mit- 
telklasse-PC zu einem ähnlichem 
Preispunkt in Zukunft leisten muss, 
und eine Raytracing-Basis wird ge- 


(ab) 


schaffen. 


Intels Bring-up-Lab: Hier wird die kommende dedizierte Xe-Grafikkarte Tests unter- 
zogen, unter anderem wird die thermische Verlustleistung bestimmt. 


GAMING GPU ARCHITECTURE ROADMAP 


Advanced Node 


Die verbesserte RDNA-2-Architektur befähigt die kommenden AMD-Karten zu Raytra- 


cing, Variable Rate Shading und einer verbesserten Performance pro Watt. 


PERF-PER-WATT IMPROVEMENT ROADMAP 


DRIVING DESKTOP AND NOTEBOOK GAMING LEADERSHIP 
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RDNA 2, Teil 2: Die verbesserte Leistung pro eingesetztem Watt kann zum Teil mit 
einem verbesserten Fertigungsprozess erklärt werden. 


Nach sieben Jahren Wartezeit ist es endlich soweit: Die Next-Gen-Konsolen kommen 


dieses Weihnachtsgescháft. Neben Raytracing soll vor allem die SSD überzeugen. 
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Bild: Twitter Raja Koduri, 25.06.2020 
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Ausblick auf DDR5-RAM 


Am 14. Juli veróffentlichte die JEDEC den offiziellen Nachfolgestandard für DDR4-SDRAM. Wir be- 
leuchten, worin sich die neue Speichergeneration im Wesentlichen von der aktuellen unterscheidet. 


ie 1958 gegründete JEDEC 

kann als Herstellervereini- 
gung und Standardisierungsstelle 
nicht nur Speicherchipfertiger wie 
Micron, Nanya, Samsung oder SK 
Hynix zu seinen Reihen zählen, 
sondern auch IT-Schwergewichte 
wie Apple, AMD, Intel, Google, Mic- 
rosoft und Nvidia. Damit steht fest, 
dass der neue DDR5-Standard in 
den kommenden Jahren sowohl im 
Server- als auch Desktop-Markt eine 
breite Unterstützung geniefsen und 
DDR4-SDRAM schrittweise ablösen 
wird. Wie bei früheren DDR-Gene- 
rationen gilt: Der Speicherstandard 
beschreibt nur die RAM-Module. 
AMD, Intel & Co. haben daher im 
Prinzip viel Spielraum, wie sie 
ihre RAM-Controller gestalten, um 
einen problemfreien Betrieb mit 
DDR5-Modulen zu ermöglichen. 
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Schneller und effizienter 
Der DDR5-Standard namens 
JESD79-5 wurde entwickelt, um 
eine hóhere Leistung und Energie- 
effizienz zu ermöglichen. Außer- 
dem soll der Standard gegenüber 
dem Vorgänger besser mit steigen- 
der Kanalanzahl skalieren. Dafür 
hat sich die JEDEC nicht darauf be- 
schränkt, einfach die Standardspan- 
nung gegenüber DDR4 von 1,2 auf 
1,1 Volt abzusenken, sondern führt 
auch deutliche Änderungen an 
der Funktionsweise ein. SK Hynix 
stellt für DDR5-RAM eine um über 
20 Prozent geringere Leistungsauf- 
nahme in Aussicht. (2019 sprach 
der Hersteller noch von 30 Pro- 
zent.) Das ist vor allem für den Ser- 
ver-Markt relevant, da laut Studien 
RAM dort 5 bis über 40 Prozent des 
Energiebedarfs ausmacht. 


Während der DDR4-Standard 
nur bis zur Taktstufe DDR4-3200 
reicht, werden für den Nachfolger 
zum Start Module mit DDR5-4800 
oder gar DDR5-6400 erwartet. Die 
von mehreren  Chipherstellern 
bereits in Aussicht gestellte Takt- 
stufe DDR5-8400 dürfte zu einem 
späteren Zeitpunkt standardisiert 
werden. Modulfertiger wie Corsair 
oder G.Skill steht es wie bisher frei, 
Chips nach eigenen Kriterien zu se- 
lektieren und für höhere, nicht von 
der JEDEC-Spezifikation gedeckte 
Taktfrequenzen freizugeben. 


Bei den ersten DDR5-Chips stellt 
Micron Kapazitäten von 2 GiByte 
in Aussicht. DDR4-Bausteine mit so 
viel Speicherplatz kommen bereits 
bei aktuellen Desktop-Modulen mit 
32 GiByte zum Einsatz. Im späte- 


ren Verlauf sollen einzelne DDR5- 
Chips allerdings bis zu 8 GiByte 
fassen, womit sich Desktop-Riegel 
mit 128 GiByte realisieren lassen. 
Für Server-DIMMs steigt die theo- 
retisch mögliche Maximalkapazität 
auf 2.048 GiByte, da der Standard 
nun zusätzlich 16-faches statt 8-fa- 
ches Chip-Stacking erlaubt. 


Ein Modul, zwei Kanäle 

Der Dual-Channel-Betrieb, also das 
parallele Ansprechen von zwei 
Speichermodulen verdoppelt seit 
vielen Jahren den Datendurchsatz 
nahezu und sorgt für einen deutli- 
chen Leistungszuwachs. Bisher wa- 
ren dafür zusätzlich zu einer CPU 
mit — Dual-Channel-Unterstützung 
mindenstens zwei Riegel erforder- 
lich, welche in Steckplätzen ver- 
baut werden mussten, die jeweils 
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einem  unterschiedlichen Kanal 
zugeordnet sind. Triple oder Quad 
Channel funktioniert nach dem 
gleichen Prinzip und erfordert ent- 
sprechend mindestens drei oder 
vier Module. 


Mit DDR5-RAM wandert diese 
Mehrkanaltechnologie das 
Modul selbst. Anstelle eines 64 
Bit breiten Datenbusses bieten 
DDR5-RAM-Module zwei Subka- 
näle mit jeweils 32 Bit. Im Zusam- 
menspiel mit einer von 8 auf 16 
Byte erhöhten Datenmenge bei 
Burst-Zugriffen überträgt jeder 
Kanal pro Operation 64 Byte. Das 
Aufsplitten in zwei kleinere Subka- 
näle hat den Vorteil, dass trotz der 


in 


verdoppelten Burst-Länge pro Ope- 
ration und Kanal weiterhin nur 64 
Byte und nicht etwa 128 Byte über- 
tragen werden. Dies hätte zu einer 
schlechteren Auslastung geführt, 
da x86-CPUs ihre Caches in Daten- 
blöcken (Cache-Lines) von 64 Bytes 
verwalten. 


Während ein Dual-Channel-fähiger 
DDR4-PC mit zwei Modulen zwei 
64-Bit-Kanäle parallel nutzt, wird 
ein DDR5-System mit zwei Mo- 
dulen also intern als Quad-Chan- 
nel-Setup mit vier 32-Bit-Kanälen 
arbeiten (sofern der Speichercon- 
troller dafür geeignet ist); wir sind 
gespannt, wie Tools wie CPU-Z 
eine solche Konfiguration auslesen 
werden: ,Dual Channel* wáre tech- 
nisch nicht korrekt, ,Quad Chan- 
nel* dürfte zumindest anfangs viele 
Anwender verwirren. 


Mehr Speicherbánke 

Neben einem von 8n auf 16n erwei- 
terten Prefetching steigt bei DDR5- 
RAM auch die Anzahl der Speicher- 
bankgruppen (Bank Groups). Statt 
vier Gruppen mit vier Bänken wie 
bei DDR4 können Chips nun acht 
Gruppen mit vier Bänken beinhal- 
ten. Da dadurch mehr Speichersei- 
ten (Pages) gleichzeitig geóffnet 
bleiben kónnen, lassen sich im 
Durchschnitt kürzere Wartezeiten 
bei Lese- und Schreibprozessen 
realisieren. 


Raffiniertere Refreshes 

Auf eine bessere Auslastung hat die 
JEDEC auch bei den Auffrischungs- 
zyklen Wert gelegt, ohne die dy- 
namisches RAM (DRAM) nicht 
funktioniert. Zur Erinnerung: Bei 
einer DRAM-Speicherzelle steckt 
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die Information in einer dotierten 
Schicht im Silizium. Ein zur Ansteu- 
erung genutzter Transistor dient 
als Sperrschicht. Wird er geschat 
tet, fliefst die Ladung ab, was als lo- 
gische 1 interpretiert werden kann. 
Fliefst keine Ladung ab, da der Kon- 
densator nicht geladen war, ent- 
spricht das einer logischen Null. 
Aufgrund von Leckstrómen verliert 
der Kondensator einer DRAM-Spei- 
cherzelle allerdings stetig Ladung, 
umso schneller je hóher die Tempe- 
ratur. Daher ist es notwendig, Kon- 
densatoren (die eine logische Eins 
repräsentieren) regelmäßig aufzu- 
frischen, also elektrisch zu laden. 


Da zu viel Zeit vergeht, bis alle Zei- 
len in einer modernen Speicher- 
matrix hintereinander aufgefrischt 
wurden, beinhalteten bereits bis- 
herige DDR-Standards „Distribu- 
ted Refreshes“: Die Gesamtanzahl 
aller Speicherzeilen einer Rank 
sind in 8.192 Gruppen von Zeilen 
unterteilt. Diese einzelnen Grup- 


weiterter Temperaturbereich: 3,9) 
Mikrosekunden aufgefrischt. Da 
durch stetig steigende Kapazitä- 
ten immer mehr Speicherzeilen in 
einem RAM-Chip stecken, nehmen 
die Auffrischungsabläufe einem 
immer größeren Zeitanteil in An- 
spruch. Das kostet nicht nur Leis- 
tung, sondern senkt auch die Ener- 
gieeffizienz. 


Mit den neu eingeführten Same 
Bank Refreshes soll die Anzahl 
von unproduktiven Wartezyklen 
wieder sinken: Anstatt alle Spei- 
cherbänke parallel aufzufrischen 
und damit für Datenübertragun- 
gen vorübergehend zu blockieren, 
ist nun optional die Auffrischung 
einzelner Speicherbänke möglich. 
Simulationen von Micron zufolge 
soll das einen um sechs bis neun 
Prozent höheren Datendurchsatz 
bewirken. Der Zeitaufschlag bei 
der durchschnittlichen Idle-Latenz 
sinkt mit Same Bank Refreshes 
gegenüber All Bank Refreshes von 


288 Pins mit neuem Pinout 
An den Abmessungen von 31,25 
Millimetern in der Höhe und 
133,35 Millimetern in der Länge 
ändert sich gegenüber DDR4-RAM 
nichts. Wie die Vorgänger bieten 
auch DDR5-Module eine seitlich 
abgeschrägt Kontaktleiste mit 288 
Pins. Deren Belegung, das soge- 
nannte Pinout, ändert sich aller- 
dings. Die Hauptänderung besteht 
darin, dass neben den Datenlei- 
tungen auch der Kommando- und 
Adressbus für die beiden Subkanä- 
le getrennt ausgeführt ist. Während 
DDR5-RAM weniger Pins für die 
Stromversorgung und Steuersigna- 
le erhált, sind mehr Kontakte für 
die Datenleitungen und zur Erdung 
reserviert. Letzteres soll der Signal- 
integrität zugutekommen. 


Während ein Pin für die Referenz- 
spannung zukünftig entfällt, gibt 
es nun einen Pin für den PC-kom- 
patiblen I3C-Bus. Über diesen ist 
zukünftig das SPD-EEPROM mit 


pen werden innerhalb von 7,8 (er- 11,2 auf 5,0 Nanosekunden. Hub-Funktionalität angebunden, 
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Die seit den 90er Jahren entwickelte Speichertechnologie DDR-SDRAM bietet dank neuer Iterationen auch in den 2020ern sowohl 
mehr Kapazität als auch Transferraten als je zuvor; für DDR6 diskutierten die JEDEC-Mitglieder bereits Konzepte. 
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Renderzeichnung eines DDR5-Registermoduls (RDIMM) für Server mit einem Registerchip (gelb) zur Entlastung des RAM-Control- 
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lers und Sensoren zur Temperaturüberwachung (rot). Auf der Rückseite unterhalb der größeren SMD-Kondensatoren (blau) befindet 
sich der Chip zur Spannungsregelung (PMIC). 
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dessen Größe von 512 auf 1.024 
Bytes steigt. Hier sind wie bisher 
auch grundlegende 
nen wie Hersteller, Modulbezeich- 


Informatio- 


nung und die unterstützten, von 
der DDR5-Spezifikation gedeckten 
Standardtaktraten und 
hinterlegt. Für Overclocking-RAM 


-Jatenzen 


rechnen wir mit einer neuen Ver- 
sion von XMP. Über den I3C-Bus 
wird zukünftig auch eine Tempera- 
turmessung in Echtzeit ermöglicht. 
Dazu werden Registered DIMMs 
(RDIMMs) und Load-Reduced 
DIMMs (LRDIMMSs) je einen Tem- 
peraturschaltkreis zwischen den 
äußeren Chips beinhalten. 


Ärgerlich aus Bastlersicht ist, dass 
die obligatorische Einkerbung in 
der Kontaktleiste, die das Einset- 
zen in falscher Ausrichtung und in 
nicht kompatible Systeme verhin- 
dern soll, bei DDR5-RAM nahezu 
mittig platziert ist: Von vorne be- 
trachtet liegen 75 Pins auf der lin- 


DDR4 


4 bank groups of 4 banks 


LLL! 


rn qnan = 


ken, 69 Pins auf der rechten Seite. 
Auf den ersten Blick ist daher kaum 
zu erkennen, wie das Modul zur 
korrekten Installation ausgerichtet 
werden muss. 


Während die Spannungsregulie- 
rung bisher dem Mainboards über- 
lassen ist, lässt sich diese bei DDR5- 
RAM auf dem Modul selbst regeln. 
Dafür kommt ein Power Manage- 
ment Integrated Circuit (PMIC) 
zum Einsatz, der die Stromstärke 
und Spannung konfiguriert. Das 
ermöglicht eine feinere Regelung 
und ein besseres Energiemanage- 
ment und vereinfacht die Strom- 
zufuhr seitens des Mainboards. Es 
erhöht aber tendenziell die Kosten 
für ein einzelnes Modul. Bei Desk- 
top-RAM soll in dieser Hinsicht 
aber alles beim Alten bleiben. 


ECC auf Chipebene 


Je nach Anwendungsgebiet 
die Datenintegrität von höchster 


ist 


DDR5 
8 bank groups of 4 banks 


Für den Chipaufbau existieren mehrere Optionen, DDR5 erlaubt nun allerdings 
Designs mit bis zu acht Gruppen von je vier Speicherbänken. 
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Bedeutung. Selbst ein vorbild- 
lich innerhalb der Spezifikation 
arbeitendes RAM-Modul kann etwa 
aufgrund von kosmischer Hinter- 
grundstrahlung selten  Bitfehler 
ausgeben. Daher unterstützen Pro- 
zessoren für den professionellen 
Einsatz wie Epyc und Xeon Fehler- 
korrekturverfahren (ECC) für Ar- 
beitsspeicher. Üblicherweise wird 
ECC von Registered RAM unter- 
stützt und beinhaltet für ein Byte 
jeweils ein Paritätsbit, durch das 
ein Bitfehler behoben und zwei Bit- 
fehler immerhin erkannt werden 
kónnen. Sie erfordern einen um 8 
Bit breiteren Bus (also bisher 72 
statt 64 Bit) und bei DDR5 entspre- 
chend 2x 40 statt 2x 32 Bit. 


DDR5 bietet nun allerdings op- 
tional ECC, das unabhängig vom 
RAM-Controller funktioniert und 
„on-die“, also in den Speicherchip 
integriert ist. Dafür werden 8 Bit 
Paritätsspeicherzellen pro 128 
Bit regulärer Speicherzellen auf- 
gewendet. Derartige DDR5-Chips 
verfügen also über 6,25 Prozent 
zusätzliche Speicherzellen für die 
On-Die-ECC-Funktion. CPU-seitiges 
ECC ersetzt das allerdings nicht, 
da sich Datenkorruption auf dem 
Weg zwischen RAM-Chip und CPU 
damit nicht begegnen lässt. Error 
Check and Scrub (ECS) zeichnet 
RAM-Fehler auf, deren Anzahl sich 
auslesen lässt. So lassen sich fehler- 
hafte Speichermodule leichter er- 
kennen und austauschen. 


Bessere Signalqualität 
Zusätzlich verfügt DDR5-RAM über 
zahlreiche — Detailoptimierungen, 
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Bei DDR4 werden alle Bänke einer Gruppe zur Auffrischung gesperrt (rot). Bei DDR5-Chips lassen sich mittels Same Bank Refre- 
shes einzelne Bänke auffrischen (rot). So bleiben andere Bänke einer Speicherbankgruppe für den Datenabruf (hellblau) verfügbar. 
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welche die Integrität der Daten 
sicherstellen sollen. Dazu zählen 
beispielsweise Verbesserungen 
bei der Signalterminierung, die 
nun chipintern programmierbar 
für Steuerungssignale erfolgt und 
ausgefeiltere Traingsprozesse beim 
Systemstart. Eine etwa bei PCI-Ex- 
press bereits genutztes Verfahren 
namens Decision Feedback Equa- 
lization (DEF) soll ein deutliches 
„saubereres“ Augendiagramm etr- 
möglichen. Das ist notwendig, da es 
bei niedrigeren Spannungen und 
höheren Taktraten aufgrund von 
Effekten wie Jitter immer schwie- 
riger ist, bei der Signalübertragung 
zu jedem gewünschten Zeitpunkt 
klar zwischen zwei Signalpegeln zu 
unterscheiden. 


Ausblick 

DDR5 wird begleitet vom Wechsel 
von Immersionslitographie auf ext- 
rem ultraviolette Belichtung (ŒUV), 
die feinere Fertigungsstrukturen 
ermöglicht. EUV wird zwar bereits 
für DDRÁ-Chips z. B. von Samsung 
genutzt, aber eher experimentell 
in geringen Stückzahlen zwecks 
Evaluierung durch die Kunden. 
Die EUV-Volumenproduktion von 
DDR5-Bausteinen soll 2021 starten. 


Vor 2022 werden Sie voraus- 
sichtlich keine mit DDR5-SDRAM 
kompatible Desktop-Hardware er- 
werben kónnen. 2021 kónnte der 
neue Speichertyp aber bereits in 
Serversystemen zum Einsatz kom- 
men. Als die ersten Kandidaten mit 
DDR5-Unterstützung gelten AMDs 
Epyc-Prozessoren auf Zen-4-Basis 
(Genoa), Intel Xeons (Sapphire Ra- 
pids SP) und IBMs Power 10. Behält 
die JEDEC ihre seit der DDR3-Ge- 
neration recht langen Standardisie- 
rungszyklen bei, ist die Verabschie- 
dung von DDR6-SDRAM kaum vor 
2027 zu erwarten. 


DDR5-RAM 

Dank der Fokussierung auf eine 
bessere Auslastung verspricht der 
DDR4-Nachfolger gerade bei kom- 
plexen Multitasking-Szenarien mit 
immer mehr CPU-Kernen praxisre- 
levante Leistungsvorteile. Von der 
gestiegenen Energieeffizienz und 
Maximalkapazitát profitieren vor- 
erst primär Server-Systeme. 
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Vorschau DDR5-SDRAM | SPECIAL 


Wie viel schneller ist DDR5-SDRAM? 


angels Hardware kónnen wir 
M keine eigenen Messun- 
gen mit DDR5-RAM durchführen. 
Allerdings gibt es Simulationen der 
Chiphersteller, welche aufzeigen, 
mit welchen Leistungsvorteilen zu 
rechnen ist. 


Plus 36 % bei gleichem Takt 
Eine recht detaillierte Simulation 
stammt von Micron, bei der ein Sys- 
tem mit acht Kanálen und einem 
DIMM pro Kanal abgebildet wird. 
Während der theoretische Roh- 
durchsatz von acht DDR4-3200-Mo- 
dulen bei 8x 25,6, also satten 204,8 
GB/s liegt, beträgt der simulierte 
Durchsatz gemäß Micron bei zufäl- 
ligen, überwiegend Lesezugriffen 
lediglich 16,8 GB/s, weshalb sich 
die Angaben womöglich auf je ein 
Modul beziehen. Bereits der Wech- 
sel auf nominell gleich schnelle 
DDR5-3200-Module erhöht den 
Durchsatz um 28 Prozent auf rund 
21,5 GB/s. Das ist umso beacht- 
licher, wenn man berücksichtigt, 
dass in diesem Fall von Dual- auf 
Single-Rank-Module gewechselt 
wurde, die eine geringere Leistung 
pro Megahertz bieten. Beim fairen 
Vergleich von DDR4-3200 versus 
DDR5-3200 mit Dual-Rank-Modu- 
len geht die neue Technologie so- 
gar mit 6,0 GB/s respektive 36 Pro- 
zent in Führung. 


Während der ältere Standard 
nur bis zur Taktstufe DDR4-3200 
reicht, sollen zum DDRS5-Start min- 
destens DDR5-4800-Module erhält- 
lich sein. Single-Rank-Module mit 
Geschwindigkeit sorgen 
gegenüber der DDR4-Ausgangs- 
basis bereits für 11,0 GB/s respek- 
tive 66 Prozent mehr Leistung. Bei 
unverändertem Takt sorgen Du- 
al-Rank-Sticks noch mal für einen 
ordentlich Leistungsschub von 3,6 
GB/s zusätzlich und damit 87 Pro- 
zent Gesamtvorteil. Interessant ist 
hierbei, dass zumindest in der Si- 
mulation der Dual-Rank-Vorteil mit 
steigendem Takt überproportional 
stark ausgeprägt ist: Bei DDR5- 
3200 liegt das Dual-Rank-System 
mit 22,8 statt 21,5 GB/s gegenüber 
dem Single-Rank-Setup um 6 Pro- 
zent in Front. Nach einer 50-pro- 
zentigen Takterhöhung ist der Du- 
al-Rank-Speicher gegenüber dem 


dieser 
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Single-Rank-RAM mit 31,4 gegen- 
über 27,8 GB/s und damit 13 Pro- 
zent im Vorteil. 


Mehr Durchsatz pro Kern 

Obwohl bisher mit jeder Genera- 
tion von DDR-SDRAM die Trans- 
ferrate deutlich gestiegen ist, stellt 
Arbeitsspeicher gerade bei Daten- 
center-Anwendungen oft ein Fla- 
schenhals dar. Ursächlich ist, dass 


den vergangenen Jahren stark ge- 
wachsen ist. Die RAM-Transferrate 
pro Kern ist daher im Wesentlichen 
unverändert geblieben: Mit DDR4- 
3200-RAM bleiben einer 64-Kern- 
CPU im Beispiel von Micron selbst 
im Octa-Channel-Betrieb nur 2,10 
GB/s. Mit DDR5-6400-RAM lässt 
sich dieser Wert auf immerhin 4,66 
GB/s und damit satte 122 Prozent 
steigern. Geht die von AMD mit 


Kernanzahl weiter, wird der durch 
DDR5 gewonnene Spielraum drin- 
gend benötigt. Wie das unten abge- 
bildete Octa-Channel-Beispiel von 
Micron zeigt, wirken sich Takterhö- 
hungen nicht linear auf den Durch- 
satz aus: Die Taktverdoppelung von 
DDR5-3200 auf DDR5-6400 sorgt 
im Beispiel für eine von 182,5 GB/s 
auf 298,2 GB/s erhöhte Transfer- 
rate und damit nur 63,4 Prozent 


die Anzahl der Prozessorkerne in Zen beschleunigte Erhöhung der mehr Rohleistung. (sw) 
35 GB/s 
30 GB/s 
128 Banks 
25 GB/s 32 Bank Groups 
1.87x DDR4 GB/s 
20 GB/s +4.76В/5 128 Banks 16 Bank Groups 
е? 32 Bank Groups 
1.66x DDR4 GB/s 
15 GB/s 64 Banks 1.36x DDR4 GB/s 
46 Bank Groups 
(oco Kuas 1.28x DDR4 GB/s 
8 Bank 
Groups 
5 GB/s 
0 GB/s 
DDR4-3200 (DR) DDR5-3200 (SR) DDR5-3200 (DR) DDR5-4800 (SR) DDR5-4800 (DR) 
BW Normalized to x64 Interface, 64B Random Accesses, 66% Reads, x4 simulation, 16Gb 
Best Estimates, Subject to Change 


Bei gleicher Taktstufe und Rank-Anzahl bietet DDR5-RAM in der Simulation einen um 36 Prozent erhóhten Durchsatz. Beim 
DDR4-Nachfolger versprechen Dual-Rank-Module wie bereits aktuell mehr Leistung pro Megahertz. 


Je mehr CPU-Kerne, desto geringer ist die RAM-Transferrate pro Kern. DDR5-SDRAM weitet den Flaschenhals und ebnet daher den 
Weg für noch mehr Prozessorkerne. Für die Zukunft ist zu erwarten, dass die JEDEC Taktraten jenseits von DDR5-6400 freigibt. 
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Kommentar 


Billig-GPUs braucht niemand? Von we- 
gen. Aber es gibt sie nicht mehr. 


Bei PCGH dreht sich vieles um High-End. Gra- 
fikkarten mit weniger als 16 GiB Speicher ekeln 
Raff einfach nur an und auch ich frage mich re- 
gelmäßig, wer sich eine neue Mittelklasse-GPU 
kaufen soll, deren Spieleleistung von einem 2-3 
Jahre alten Topmodell erreicht wird. Wenn ich 
XXX Euro in neue Hardware investiere, dann 
móchte ich auch XX Fps mehr dafür bekommen 
und nicht nur ein Niveau, das ich gebraucht 
längst für weniger als XXX Euro hätte haben 
können, wenn es mir das denn wert wäre! 


Aber nicht nur Spieler brauchen Grafikeinhei- 
ten, sondern alle, die ein Bild sehen wollen. Und 
so war ich kürzlich geschockt, als ich mich für 
eine Rechner-Neuzusammenstellung in der Be- 
kanntschaft ins Low-End-Segment traute. Spon- 
tane Frage in die Runde an Gamer mit ebenso 
beschránkter Übersicht wie ich: Was denken 
Sie, was eine Grafikkarte aus den letzten drei 
Jahren heutzutage kostet? 20 Euro? 30 Euro? 
40 Euro? Früher™, als der Euro noch DM hieß, 
waren das ganz normale Zahlen für Office- 
Bildausgabe. Aber heute werden 60 bis 70 Euro 
(RX 550 oder GT 1030) als absolutes Minimum 
aufgerufen, bei den meisten Händlern legt man 
schnell 80 Euro auf den Tisch. Und dafür muss 
man sich dann noch entscheiden: DVI (für alte 
Office-Monitore)? Displayport (für künftige 
Office-Monitore)? Oder lautlose Kühlung (dabei 
erfordert die Rechenleistung dieser Klasse gar 
keinen Lüfter)? 


Fazit der Geschichte: Ich habe neben einem 
Ryzen-5-3600-System auch eine minimal güns- 
tigere (!) Core-i5-10600-Zusammenstellung 
empfohlen, weil AMD selbst ein halbes Jahr 
Wartezeit nach dem Renoir-Notebookstart kei- 
ne leistungsfáhigen Prozessoren mit IGP anbie- 
tet und das gute Preis-Leistungs-Verháltnis der 
CPUs durch zusätzliche GPUs pulverisiert wird. 


PCGH 


www.pcgameshardware.de/grafikkarte 


GPU-Fahrplan 2020/2021 


Die Prophezeiung, dass 2020 aufregend wird, be- 
wahrheitete sich bislang eher unschön. Nun sind 
die neuen Grafikchips aber näher denn je. 


achdem die erste Jahreshälfte aus IT-Ge- 
N sichtspunkten relativ ruhig war, wird die 
zweite umso spannender. Nvidias Ampere ist 
aus dem Sack und gelangt als (G)A100 allmäh- 
lich zu professionellen Kunden, die Next-Gene- 
ration-Konsolen wurden angekündigt. Seit Juni 
nehmen die Gerüchte rund um AMDs Navi 2X 
und vor allem Nvidias Gaming-Ampere-Chips 
deutlich zu, was auf eine baldige Markteinfüh- 
rung schließen bzw. hoffen lässt. Wir haben die 
im Internet herumgeisternden Informationen 
aufgenommen, einen semi-aggressiven Plausi- 
bilitätsfilter darüberlaufen lassen und präsentie- 
ren die inoffizielle GPU-Roadmap für das zweite 
Halbjahr 2020 respektive Anfang 2021 (wie im- 
mer ohne Gewähr!). 


Bereits in der vergangenen Ausgabe warfen 
wir einen ersten Blick auf ein mögliches Am- 
pere-Kühldesign. Keine der Annahmen wurde 
seitdem widerlegt, allerdings fehlen weiterhin 
belastbare Informationen zur Leistungsfähig- 
keit, sofern man von den Schätzungen „30 bis 


AMDA 


RADEON 
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50 Prozent mehr als TU102“ absieht. Das passt 
grob zur Angabe von 5.376 aktiven FP32-Einhei- 
ten innerhalb des ,Gamer-Ampere“-Topmodells 
GA102. Das Plus bei der Raytracing-Leistung 
soll ungleich höher ausfallen - mehr als Speku- 
lation ist derzeit aber nicht möglich. Allein der 
Release-Termin im September-Dunstkreis gilt als 
gesichert. Dabei gilt der mutmaßliche Tape-out- 
Termin Anfang März als einer der wichtigsten 
Argumentationspfeiler. Anhand dieser - wack- 
ligen, weil inoffiziellen - Meldungen lässt sich 
auch ableiten, wann mit kleineren Ampere-De- 
rivaten zu rechnen ist. Der kleine Bruder des 
GA102, der GA104, soll diesen Entwicklungsmei- 
lenstein zwei Monate später erreicht haben, was 
noch für eine Veröffentlichung in diesem Jahr 
vor dem Weihnachtsgeschäft reichen könnte. Im 
Frühjahr werden voraussichtlich die kleinsten 
Ampere-Sprösslinge auf Basis des GA106 und 
GA107 folgen („RTX 3060/3050*). 


Was AMD angeht, ist aufgrund der wenigen 
Leaks von einem etwas späteren Release auszu- 
gehen, der parallel zu den neuen Konsolen statt- 
finden soll (November). Die Leistung ist völlig 
offen, wenngleich ominöse Quellen von Augen- 
höhe zu GA102 berichten. (rv) 


NVIDIA 
GEFORCE’ 
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BESSER > | Normierte Leistung Preis-Leistungs-Index (PLV): Mehr ist besser 


Wi Gesamt IE FHD E WOHD 88 UWQHD ~ UHD 


GPU-Index 2020/2021 Lm 


GPU-Index 2019/2020 (v1.1) 


Geforce 

RTX 2080 „Ultra” 
Takt: -2,07/9,0 GHz 
RAM: 11 GiB GDDR6 


PCGH-Simulation 


Geforce 

RTX 2080 Ti 

Takt: -1,80/7,0 GHz 

RAM: 11 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 1.260 € (+0 €) 
PLV: 41,9% 


Geforce 

RTX 2070 Super 

Takt: -1,88/7,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 540 € («0 €) 
PLV: 71,0% 


Geforce 

GTX 1080 Ti 

Takt: -1,70/5,5 GHz 

RAM: 11 GiB GDDR5X 

Preis: Nicht lieferbar 
РІМ: – 


Radeon VII 


Takt: -1,74/1,0 GHz 

RAM: 16 СІВ НВМ2 

Preis: Са. 560 € (-40 €) 
PLV: 66,4 % 


Radeon 

RX 5700 XT 

Takt: -1,86/7,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 360 € (-30 €) 
PLV: 100,0 96 


Radeon 

RX Vega 56 

Takt: -1,29/0,8 GHz 

RAM: 8 GiB HBM2 

Preis: Nicht lieferbar 
РІМ: – 


Geforce 

GTX 1070 

Takt: -1,79/4,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Nicht lieferbar 
РІМ: – 


Geforce 

GTX 980 Ti 

Takt: -1,12/3,5 GHz 

RAM: 6 GiB GDDR5 

Preis: Nicht lieferbar 
РІМ: – 


Radeon 

R9 390 

Takt: -1,00/3,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Nicht lieferbar 
РІМ: – 


100% 
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100 % 100% 


AB CDEFGHIJKLMNOPQRST 
FHD 128 177 181 158 171 122 187 150 121 273 177 141 92 119 107 83 147 132 96 196 
WQHD 90 144 136 102 126 81 139 93 106 212 139 112 68 95 85 69 94 121 80 127 
UWQHD 76 121110 77 103 65 118 70 105 172118 95 56 81 70 61 72 101 69 100 
UHD 49 89 65 49 71 42 80 46 67 122 79 73 38 61 54 47 46 66 56 63 


Titan RTX 


Takt: 1,65+/7,0 GHz 
RAM: 24 GiB GDDR6 


ann 


90,1 % 
88,2 % 8 
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KLMNOPQR ST 


Geforce 
RTX 2080 Ti 
Takt: 1,68+/7,0 GHz 


FHD 113 159 178 141 156 108 167 125 118 244 160 127 78 109 97 73 129 131 84 174 RAM: 11 GiB GDDR6 
WQHD 79 128 120 89 113 71 123 78 94 188123100 58 85 76 62 81 110 69 113 
UWQHD 67 107 97 67 93 56 103 59 93 153104 85 47 72 62 55 62 90 60 87 
UHD 43 79 58 43 64 36 70 38 59 108 69 65 32 53 47 42 39 58 48 55 
x RER 
Bat Geforce 
607% RTX 2070 Super 
A BC DE F G&H |! J) KLMNOPQRSS T Takt: 1,85+/7,0 GHz 
FHD 86 124149103121 78 128 89 90 181118104 58 82 69 57 89 117 64 124 RAM: 8 GiB GDDR6 
WQHD 59 97 90 63 84 51 91 55 69 137 88 79 41 63 54 47 55 81 52 78 
UWQHD 49 80 73 47 68 40 76 41 68 110 72 66 32 54 44 41 42 64 44 60 
UHD 32 58 43 29 46 25 50 27 41 76 47 49 14 39 33 31 23 42 35 37 
EE 
EES Geforce ` 
611% GTX 1080 Ti 
AB C DE F GH | J KLMNOPQR S T Takt: 1,67+/5,5 GHz 
FHD 89 123 145 104115 65 130 96 93 147120 93 55 91 68 51 90 109 65 125 RAM: 11 GiB GDDR5X 
WQHD 61 95 87 65 78 42 91 59 70 113 90 73 40 71 53 41 55 78 54 78 
UWQHD 51 79 71 48 63 33 76 44 69 91 75 61 32 59 44 36 42 62 46 61 
UHD 35 57 41 30 41 20 50 29 43 65 49 47 22 43 33 26 26 40 36 38 
EE 
E SS Radeon үп 
609% 
ABCDEFGHIJKLMNOPQRST Takt: 1,70+/1,0 GHz 
FHD 75 132 115 105 128 72 126 94 77 157115 90 52 69 62 59 102102 56 122 RAM: 16 GiB HBM2 
WQHD 53 106 72 65 90 46 90 57 65 128 89 69 38 55 50 49 62 70 47 82 
UWQHD 45 89 59 49 73 37 75 44 65 106 73 56 31 46 41 43 47 55 40 63 
UHD 30 64 35 30 49 23 49 28 45 75 48 42 21 34 32 33 30 36 32 39 
Radeon 
RX 5700 XT 
AB CD EFGH 1) KLMNOPQR S T Takt: 1,80+/7,0 GHz 
FHD 76 125 106 107 134 71 133 85 83 169125 94 52 75 63 60 84 103 56 118 RAM: 8 GiB GDDR6 
WQHD 54 96 64 65 92 45 92 53 68 131 94 71 36 56 49 48 50 68 45 73 
UWQHD 46 79 53 48 75 35 77 40 67 105 77 57 28 46 40 41 37 54 38 56 
UHD 31 56 30 30 49 22 50 26 44 68 50 41 17 32 29 31 22 35 29 34 
и 
Radeon 
200% RX Vega 56 
ABCDEFGHIJKLMNOPQRST Takt: 1224/08 GHz 
FHD 50 93 77 75 93 49 88 58 61 117 68 67 36 51 44 44 66 72 39 87 RAM: 8 GiB HBM2 
WQHD 35 72 47 45 64 31 60 36 49 92 53 49 26 39 35 35 40 48 31 54 
UWQHD 29 59 39 32 52 24 50 27 48 75 47 39 20 33 29 30 30 38 27 41 
UHD 19 41 23 20 32 15 32 18 31 50 33 28 13 23 22 23 17 24 21 26 
A o 
Geforce 
GTX 1070 
ABCDEFGH NOPQRST Takt: 1,68+/4,0 GHz 
FHD 58 83 89 65 75 41 84 55 58 96 79 64 35 53 43 33 54 72 39 78 RAM: 8 GiB GDDR5 
WQHD 40 64 52 39 51 26 57 34 43 72 58 49 25 41 33 27 32 49 32 48 
UWQHD 33 53 43 29 40 20 47 25 42 58 48 41 19 35 27 23 25 39 27 37 
UHD 21 37 25 18 26 11 30 17 25 37 30 30 12 25 19 17 14 25 21 23 
Geforce 
GTX 980 Ti 
AB € D E F G H |! J KLMNOPQRS T Takt: 1,06+/3,5 GHz 
FHD 50 74 79 60 66 36 72 55 50 62 63 52 27 51 38 31 49 66 37 75 RAM: 6 GiB GDDR5 
WQHD 35 58 47 36 45 23 50 34 38 50 47 42 21 39 30 25 29 46 30 46 
UWQHD 28 45 38 26 36 18 41 26 30 46 39 36 17 33 24 21 21 36 26 35 
UHD 18 31 22 15 23 10 27 17 23 33 2627 9 23 17 15 5 23 2022 
D 2:2 
Radeon 
27,0% R9 390 
ABCDEFGHIJKLMNOPQRST Takt: 1,0/3,0 GHz 
FHD 37 66 55 48 59 33 63 44 39 68 52 43 22 33 26 28 46 46 20 62 RAM: 8 GiB GDDR5 
WQHD 26 51 34 29 41 22 44 27 32 55 40 33 16 25 21 23 28 32 17 39 
UWQHD 22 42 27 22 33 17 37 21 26 45 34 28 13 21 17 20 21 25 15 29 
UHD 15 29 16 13 22 9 24 13 21 32 23 21 5 16 13 15 12 16 12 18 


ABCDEFGHI) 

FHD 86 98 83 163 131 188 116 142 125 99 112 170 179 215 127 101 88 102 102 218 
WQHD 71 79 60 132107123 78 113 97 78 81 117116146 93 89 82 69 82 173 
UWQHD 58 67 48 109 94 97 62 97 78 63 64 114 90 116 76 70 66 54 71 148 
UHD 39 51 33 80 70 65 40 76 58 49 44 62 58 74 54 47 46 36 54 106 


KLMNOPQR ST 


LEE 


_ 
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FHD 82 93 80 159126179113138120 96 108161174209126101 87 97 96 214 
WQHD 69 76 58 127101121 76 111 92 75 77 110112139 92 86 81 65 78 167 
UWQHD 56 65 46 106 90 94 60 96 75 61 61 110 87 110 75 66 66 51 67 140 
UHD 37 50 32 78 66 62 39 74 56 47 42 58 56 70 53 45 45 34 51 102 


KLMNOPQR ST 


55% 
AB CDEFGHI J 

FHD 71 
WQHD 51 
UWQHD 41 
UHD 27 


ww on, NM 


KLMNOPQR ST 
73 58 125 96 131 84 114 89 71 78 116130154 95 93 85 71 73 174 
59 41 98 76 86 56 88 67 54 54 79 82 100 68 69 59 47 58 84 
51 33 81 62 66 44 74 54 44 43 78 63 79 54 48 47 36 49 55 
38 22 58 48 43 27 55 39 33 29 41 40 50 38 34 31 24 37 42 


AB CDEFGHIJKLMNOPQR ST 
FHD 73 74 57 123 98 116 81 98 90 68 75 120121150 89 99 84 69 75 154 
WQHD 52 59 40 94 78 73 53 79 68 53 53 81 74 97 63 70 58 45 60 110 
UWQHD 43 49 32 79 68 57 42 68 54 44 41 81 57 76 51 54 45 35 52 97 
UHD 29 37 22 56 49 36 27 51 39 32 29 42 35 47 36 36 30 24 39 68 


68,5 % 


66,9% 
AB CDEFGH IJKLMNOPQR ST 
FHD 63 72 43 139114123 95 108 70 60 78 103119162 88 91 76 64 63 157 
WQHD 46 58 31 111 87 81 63 85 55 49 56 72 78 105 65 60 54 42 52 115 
UWQHD 38 49 24 92 75 62 50 71 45 40 45 69 61 83 53 47 43 33 45 99 
UHD 26 37 17 65 51 40 31 53 34 32 31 39 39 52 37 32 28 22 35 71 


712% 
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68,1% 


63,8% 
Баа 
59,9 % 
AB CDEFGHIJKLMNOPQR ST 
FHD 63 73 46 126111121 87 114 75 59 73 99 118148 90 
WQHD 45 54 31 96 82 78 57 88 58 46 51 65 74 93 64 
UWQHD 37 44 24 79 70 59 45 70 47 37 41 65 57 73 51 
UHD 26 32 16 55 47 37 27 51 35 28 27 33 36 44 35 
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I 
SES 


46,7 % 


0,0% 
3,3% 


| 


44,9% 


A B C DE F СН 1 JK 

FHD 43 49 34 97 79 88 64 84 56 45 
WQHD 31 41 24 74 59 55 41 63 42 36 
UWQHD 24 36 19 61 49 43 32 51 34 29 
UHD 17 24 13 42 35 28 20 37 25 22 21 


43,8 % 


A B C D EF СН 1) 

FHD 47 51 36 83 64 70 55 69 
WQHD 33 38 25 63 49 44 35 54 
UWQHD 26 30 20 52 43 34 28 45 
UHD 17 22 13 36 30 21 17 33 


=s 35.3 % 
[256% | 


38,6% 


ABCDEFGHI) 

FHD 42 45 32 75 60 59 
WQHD 29 33 22 59 46 38 
UWQHD 24 27 17 48 40 29 
UHD 16 19 11 32 28 18 


50 
32 
25 
15 


56 


24 


AB CDEFGHIJKLMNOPQR ST 
FHD 30 33 19 68 44 52 41 48 29 25 37 59 42 45 40 26 23 66 
WQHD 22 24 13 52 34 34 27 38 23 21 26 37 30 30 26 18 19 36 
UWQHD 18 22 11 43 29 27 22 32 19 17 21 29 34 25 24 21 14 17 28 
UHD 13 16 8 28 21 18 14 24 15 13 15 18 21 17 16 13 9 13 25 
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Spiele NEU: A = Anno 


800, B = Battlefield 5, C = Black Mesa, D = Borderlands 3, E = Call of Duty: Modern Warfart 


1 2020, L = Forza Horizon 4, M = Ghost Recon Breakpoint, М = Greedfall, О = Metro Exodus, P = Red Dead Redempti 
SE ALT: A = Anno 1800, B = Assassin's Creed: Odyssey, C = Ark Extinction, D = Battlefield 5, E = Dirt Rally 2.0, F = The 
ague Tale, M = Rage 2, N = Resident Evil 2 (2019), О = Shadow of the Tomb Raider, P = Subnautica: Below Zero, Q = Kingdom Come: Deliverance, R = Total War: Three Kingdoms, $ = The Witcher 3, T = Wolfenstein Youngblood 


e (2019), F = Control, G = Death Stranding, H = Desperados 3, | = Detroit: Become Human, J = Doom Eternal, K = 
ion 2, Q = Resident Evil 3 (2020), R = Star Wars Jedi: Fallen Order, S = The Witcher 3, T = Wolcen: Lords of Mayhem 
ivision 2, G = Far Cry New Dawn, H = Forza Horizon 4, | = Hitman 2, J = Metro Exodus, K = Monster Hunter World, L = A 
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GPU-Leistung 2020/2021 


In Vorbereitung auf die neuen Grafikkarten mit Ampere und RDNA 2: Nach gut 3.000 Messungen prà- 


sentieren wir Ihnen den neuen, zukunftstauglichen GPU-Parcours — mit einigen Neuerungen. 


s ist wieder so weit: Nach rund 

13 Monaten Laufzeit renoviert 
PCGH die  Grafikkarten-Bench- 
marks. Auf diese Weise befinden 
wir uns wieder am Puls der Zeit, 
denn Spiele und Hardware entwi- 
ckeln sich kontinuierlich weiter. 
Diesmal galt es besonders viele Ge- 
danken und Stellschrauben unter 
einen Hut zu bringen, weshalb wir 
Ihnen den neuen GPU-Leistungsin- 
dex 2020/2021 ausführlich vorstel- 
len und erläutern - selbstverständ- 
lich inklusive erster Ergebnisse. 


30 


PC Games Hardware | 09/20 


Doktorarbeit mit Nutzwert 

Treue Leser kennen den folgenden 
Absatz: Wenn die PCGH einen neu- 
en Leistungsindex zusammenstellt, 
dann niemals überstürzt und leicht- 
fertig, schließlich soll der neue 
Parcours mindestens ein Jahr über- 
stehen und so lange einen realisti- 
schen Querschnitt zeichnen. Ein 
guter Index sollte jede Nuance ak- 
tueller Spiele erfassen. Das beinhal- 
tet die Idee, möglichst viele Engi- 
nes und somit auch möglichst viele 
„Gesinnungen“ abzubilden. Dabei 


ist es normal, dass manche Spiele 
besser auf einer Radeon und ande- 
re besser mit einer Geforce laufen. 
Wer möchte schon einen Index 
mit 20 Tests, bei denen doch im- 
mer dieselbe Rangfolge herrscht? 
Vielseitigkeit ist gut und spannend 
für die Kaufentscheidung, doch am 
Ende sollte sich ein stimmiges Bild 
ergeben. So viel vorweg: Die Missi- 
on „Ein Kessel Buntes - aber aus- 
gewogen!“ ist uns auch dieses Mal 
gelungen. Vielleicht sogar diverser 
und aussagekräftiger denn je. 


Das  PCGH-Benchmark-Gremium 
hat die vergangenen Monate mit 
der Validierung verbracht. Mehr als 
40 neue, potenzielle Indexspiele 
standen auf unserer Liste. Deren 
Eignung, Popularität, Performance 
und Reifung mittels Patches in den 
vergangenen Monaten haben wir 
kontinuierlich im Auge behalten 
und mit brandneuen Spielen ver- 
mengt. Die am Ende gewonnene 
Mischung könnte kaum bunter sein 
und hält für jeden Spieler interes- 
sante Daten bereit. 


www.pcgameshardware.de 


GPU-Benchmarks 2020/2021 | GRAFIKKARTEN 


Auf dem Datentràger 

der DVD-Heftversion 

finden Sie vorgreifend 

die Screenshots aller 20 

GPU-Testszenen 2020/2021. 

Die Benchmark-Videoanleitung mit allen 
Informationen und Savegames veröffentlichen 
wir spätestens Anfang August auf PCGH.de. 


Top 15: Grafikkarten der PCGH-Leser 


Radeon RX 5700 XT......... 
2,14% E Geforce GTX 1080 Ti.. 
Geforce GTX 1080. 
P Geforce RTX 2080 Ti 
Geforce GTX 1070..... 
9,56 % E Radeon RX Vega 56 ........... 5,81 
Geforce RTX 2070 Super 
Geforce RTX 2080...... 
E Radeon RX Vega 64 
Geforce RTX 2070.. 
P Geforce GTX 1060. 
Radeon RX 580...... 
2,41 96 E Radeon RX 480...... 
Geforce GTX 980 Ti 
P Geforce RTX 2080 Super 2,14 
Sonstige .... .. 20,49 


2,32 % 


2,86 % 
3,04 % 


5,18 % 


40439 GEONNI 


= 


ШЕ = 


Umfrage mit 1.119 Teilnehmern 
auf www.pcgh.de. 


3,49 % 474% 


429% 


Grafikspeicher der PCGH-Leser 


Schärfe statt Verwässerung 
An unserer grundsätzlichen Mess- 
methodik hat sich gegenüber den 
Vorjahren nichts verändert, aller- 
dings mit Verbesserungen „unter 
der Haube“. Nach wie vor testen 
wir Grafikkarten bevorzugt mit 
maximalen Spieldetails mit über- 
durchschnittlich anspruchsvollen 
Szenen im Grafiklimit. Der Gedan- 


soll ausschließlich die Leistung der 
Grafikkarten abbilden, um anhand 
dessen fundierte Kaufentscheidun- 
gen zu treffen. Ein Prozessorlimit 
vereitelt dieses Ansinnen, denn es 
maskiert die tatsächliche Leistung 
der Grafikkarten. 


Zur Verdeutlichung des Problems 
ein Exkurs. Eine Titan RTX, Nvidi- 


0,6% 8.192 MiByte...................64,53 
0,15% 
09 % E 11.264 MiByte... 


4.096 MiByte. 
ш 6.144 MiByte. 
ш 16.384 MiByt 
E 3.072 MiByte. 

2.048 MiByte. 

12.288 MiByte... 
E Weniger 

als 2.048 MiByte 

Sonstiges........... 


Umfrage mit 671 Teilnehmern auf 
www.pcgh.de. 


Pixel-Top-10: So spielen die PCGH-Leser 


zs : н e We "e 0,78% 0,55% 2.560х1.440 (WQHD)......43,19 
ke dabei ist folgender: Erreicht eine as Speerspitze seit Ende 2018, er- үз; : | | 044% E 1.920x1.080 (Full HD). 2414 
H o " lo 


Grafikkarte in den PCGH-Messun- 
gen flüssige Bildraten, haben Nut- 
zer in den übrigen Levels/Szenari- 
en kein Ruckeln zu befürchten. 


reicht in einem Spiel bei Ultra-HD- 
Auflósung durchschnittlich 60 Fps. 
Unter Full HD werden gar 120 Fps 
erreicht, die Skalierung ist folglich 
von der Auflósung und somit Gra- 


3,43 % 


9,97 % 


( 

( 
3.840x2.160 (Ultra HD)...12,74 
ш 3.440x1.440 (UWQHD) .....9,97 
E 2.560x1.080 (UW-UXGA) ..3,43 
Wi 1.920x1.200 (WUXGA)......1,77 
1.680x1.050 (WSXGA+)....1,22 
3 xc Full HD.......................0,78 


А — : : ne "e I 5.120x1.440 (Dual QHD)...0,55 
Ein Prozessorlimit hat in GPU-Mes-  fikleistung abhängig. Möglich wer- 3.840x1.600 (QHD+'........0.44 
sungen nach wie vor nichts verlo- den diese Bildraten durch einen Sonstige ...........................1,77 


ren. Zwar ersuchen uns regelmäßig 
Leser, die Grafikkarten auch mit 
langsameren Prozessoren zwecks 
„Praxisnähe“ zu testen, doch dies 
ist nicht Gegenstand eines Grafik- 
karten-Leistungsindex. Ein solcher 
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potenten CPU-Unterbau, welcher 
der Grafikkarte ihre Entfaltung er- 
laubt. Baut man diese Grafikkarte 
nun in ein betagtes, aber verbrei- 
tetes Vierkern-System ein, erreicht 
die Titan RTX in Ultra HD noch 58 


Umfrage mit 1.740 Teilnehmern 
auf www.pcgh.de. 
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Fps. Das sieht auf den ersten Blick 
valide aus. In Full HD, das nur ein 
Viertel der Pixel darstellt, werden 
hingegen nur noch 72 Fps erreicht. 
Man testet hier folglich nicht mehr 
die Leistung der Grafikkarte, son- 
dern die des Prozessors. Nähme 
man diese Werte, um einen Leis- 
tungsindex zu erstellen, lägen zwi- 
schen Enthusiast- und Mittelklasse- 
Grafikkarten nur wenige Prozente. 


Natürlich móchte jedermann ge- 
nau sein System in den Bench- 
marks sehen. PC-Hardware ist je- 


GPU-Index 2020/2021: Spiele, APIs, Versionen, DRM und Szenen 


doch vielfältig kombinierbar und 
die Limits verschieben sich dem- 
entsprechend. Wir bleiben daher 
eisern dabei, für die Grafikkarten- 
Leistungseinschätzung möglichst 
akkurat alle Einflüsse abseits der 
Grafikkartenleistung 
ten. Somit erfahren Sie, welche 
Leistung ein spezifisches Modell 
hat. Erreicht es diese Leistung 
nicht, bremst die Infrastruktur. 


auszuschal- 


Mit der gerade vollzogenen Bench- 
mark-Umstellung gelingt es uns 
noch besser, die idealen Paarungen 


aus GPU und CPU zu ermitteln. 
Zu diesem Zweck befinden sich 
einige Spiele sowohl im GPU- als 
auch (kommenden) CPU-Leistungs- 
index. Um das Komplement zu 
erhalten, ist nicht immer dieselbe 
Testsequenz sinnvoll. Viele Spiele 
sind sowohl GPU- als auch CPU- 
lastig - aber nicht gleichzeitig, die 
Extreme wechseln sich je nach Are- 
al ab. So erzeugen Städte mit vie- 
len Objekten und Charakteren in 
der Regel eine hohe Prozessorlast, 
wohingegen ein bewachsenes Um- 
land normalerweise mit Grafiklast 


auffällt. Legt man die gewonnenen 
Messwerte übereinander, ergeben 
sich die perfekten CPU-GPU-Kom- 
binationen, die allen Szenarien ge- 
wachsen sind. 


Aufwendige Handarbeit 

Wie in den Vorjahren stellen wir 
durch eigens erstellte Savegames 
mit speziellen Choreografien si- 
cher, dass unsere Ziele erreicht 
werden. Beispielsweise laufen wir 
nur selten einfach geradeaus, auch 
wenn das wunderbar reproduzier- 
bar ist. Meist bauen wir Schlenker 


Wo liegt das Prozessorlimit? 


Spiel Spielmotor Schnittstelle | Version (Plattform) Benchmarkszene Spiel (720p) RIX 2080 Ti OC | RX 5700 XT OC 
Anno 1800 Inhouse-Engine Direct X 12 Stets aktuell (Uplay) ,Puertonova" Anno 1800 137/169,3 43/167,8 
Battlefield 5 Frostbite-Engine Direct X 12 Stets aktuell (Origin) „ l'irailleur" Battlefield 5 210/258,5 229/288,4 
Black Mesa Source-Engine Direct X 9 Stets aktuell (Steam) ,Nihilanth" Black Mesa 141/177,5 30/172,1 
Borderlands 3 Unreal Engine 4 Direct X 12 Stets aktuell (Epic) , Sanctuary" Borderlands 3 32/195,5 431224,0 
Call of Duty Modern Warfare IW-Engine 8.0 Direct X 12 Stets aktuell (Blizzard) ,Piccadilly" Call of Duty MW 82/247,9 153/207,4* 
Control orthlight-Engine Direct X 12 Stets aktuell (Epic) ,Ray Way" Control 32/176,7 103/135,1* 
Death Stranding Decima-Engine Direct X 12 Stets aktuell (Steam) , Cascades" Death Stranding 210/237,5** 214/238,8** 
Desperados 3 Unity-Engine Direct X 11 v1.1.18 (GoG) „Gloriou5” Desperados 3 52/185,5 41/182,3 
Detroit: Become Human nhouse-Engine Vulkan Stets aktuell (Epic) , Colors" Detroit 93/124,8 89/114,0* 
Doom Eternal id Tech 7.1.1 Vulkan Stets aktuell (Steam) „боге Nest" Doom Eternal 288/403,5* 184/285,3* 
F1 2020 EGO-Engine Direct X 12 Stets aktuell (Steam) ,Monaco" F1 2020 79/226,9 128/172,4* 
Forza Horizon 4 Forzatech Engine Direct X 12 Stets aktuell (Win Store) ,Ambleside" Forza Horizon 4 44/176,1 129/144,8* 
Ghost Recon Breakpoint Anvilnext 2.0 Vulkan Stets aktuell (Uplay) ,Jungle Ride" GR Breakpoint 22/148,2 96/105,5* 
Greedfall Silk (Phyre-Derivat) Direct X 11 v1.0.5636 (GoG) , Red Woods" Greedfall 04/125,7 84/99,4* 
Metro Exodus 4A Engine Direct X 12 v1.0.7.7 (GoG) ,laiga" Metro Exodus 21/150,8 89/100,5* 
Red Dead Redemption 2 RAGE Vulkan Stets aktuell (Rockstar) ,Bayou" RDR2 83/98,5 77192,2* 
Resident Evil 3 (2020) RE Engine Direct X 12 Stets aktuell (Steam) „Toy Uncle" Resident Evil 3 2113321 27113375 
Star Wars Jedi: Fallen Order Unreal Engine 4 Direct X 11 Stets aktuell (Origin) ,Kashyyyk" SWJ: Fallen Order 11/131,6 98/118,7* 
The Witcher 3 RED Engine 3 Direct X 11 v1.32 GotY (GoG) „Duskwood” The Witcher 3 82/117,7 68/108,8* 
Wolcen: Lords of Mayhem Cryengine Direct X 11 Stets aktuell (Steam) ,Prelude" Wolcen 210/241,5 109/127,0* 
Bemerkungen: Der PCGH-Index ist bewusst auf Vielfalt getrimmt, jede wichtige Engine ist vertreten; Lower-Level-APls Angaben in P99/Avg-Fps. GPUs jeweils maximal übertaktet. 
gewinnen an Verbreitung. Sofern möglich, setzen wir auf wartungsfreie GoG-Versionen. Die Infrastruktur hat viel Luft für wesentlich schnellere GPUs. 


The Witcher 3: Yen & Ciri (und Geralt) jetzt noch hübscher 


Mit dieser Benchmarkrevision testen wir The Witcher 3 mit nochmals erhöhtem Schwierigkeitsgrad. Die größte Verwandlung gegenüber dem Standardzustand ma- 
chen die Schatten durch. Deren Auflösung steigern wir auf 4.096 Texel Kantenlänge, was zusammen mit der Filterung reichlich Rechenleistung und VRAM kostet. 


Spieleinstellung , Hóchste" 


— 


EEN 
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PCGH ,,Epic“ (Wicked erhöht die Shadow-Map-Auflósung sogar auf 8K) 
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und Drehungen ein, um den Strea- 
ming-Systemen der Spiele (und 
somit der Hardware) mehr abzu- 
fordern. Dies führt automatisch zu 
grófserer Varianz im Frameverlauf 
und ist praxisnah. 


de der PCGH-S - - 
ee Zonen iist Uber tests auszuschließen. Nach langen Diskus- Das PCGH-GPU Testsystem 2020/2021 


mehrere Wochen, teils Monate 


Das neue Testsystem: Erstmals mit AMD-CPU 


Bei Grafikkarten-Benchmarks hat ein Prozessorlimit genauso wenig verloren wie andere Flaschenhälse. 
Wir setzen daher auf moderne PCI-Express-4.0-Infrastruktur in möglichst allen Teilen. 


von verschiedenen. Testern. init sionen entschieden wir uns trotz der unbe- Prozessor AMD Ryzen 9 3900X (12C/24T) @ 4,5 GHz 
unterschiedlichen Spielversionen streitbar enormen Gaming-Leistung gegen Mainboard Asus X570 ROG Crosshair VIII Hero (PCI-E 4.0) 
nachgestellt worden. Erst bei ein- einen Intel Core i9-10900K — und stattdes- Arbeitsspeicher 32 GiB DDR4 (Corsair Vengeance; 2x 16G, B-Dies) 
wandfreier Reproduzier- und Zu- sen für einen AMD Ryzen 9 3900X. Dieser | RAM-Takt & -timings | DDR4-3800 (14-15-14-26-1T); Inf. Fabric © 1,9 GHz 
verlässigkeit landet das Spiel im erfuhr eine wochenlange Tuning-Kur, bei | Datenträger (primär) | Gigabyte Aorus NVMe x4 Gen4 SSD 2TB 
Bestand der festen Benchmarks. der wir nicht nur das schnellste Exemplar Netzteil Seasonic Prime Titanium 850W 

Kommt mit ein und demselben im PCGH-Testlabor ermittelten, sondern | Kühlsystem Alphacool Eisblock + Nexxos ST30 + Eisstation 
System immer wieder etwas an- auch den Speicher bis auf das letzte 

deres heraus oder torpedieren Subtiming schärften. Dafür forderten wir 

wöchentliche Updates oder Server- besonders potenten Corsair-Speicher mit 

Downtimes das Prozedere, ist ein Samsung-B-Dies an, um dem Ziel „Wenn 

Titel nicht als dauerhafter Bench- Ryzen, dann richtig" möglichst nahe zu 

mark geeignet. Dieses Schicksal kommen. Dank stattlicher 4,5 GHz auf al- 

teilen alle reinen Multiplayertitel. len Kernen erreichen wir im Mittel rund 20 

Der hohe Chaosfaktor, dynamische Prozent mehr Leistung als bei einem Stan- 

Abläufe, wechselnde Wettereffekte dard-3900X(T), sodass die Spiele-Leistung 

und Events sowie unregelmäßige über fast jeden Zweifel erhaben ist. 

Serverwartungen führen dazu, dass 

wir derartige Spiele nur sporadisch Der Einsatz einer AMD-CPU im PCGH-Gra- 


und dann am Stück testen. Die ge- fikkartentestsystem ist ein Novum. Unsere 
wonnenen Werte sind in der Regel Wahl fiel nicht nur wegen der zukunftssi- 


nach kurzer Zeit veraltet. Wäre ein cheren 12 Kerne auf den 3900X, sondern 
solches Spiel im Leistungsindex, 
kämen wir aus den Nachtests nicht 
mehr heraus. Die Alternative, das 
Zusammenmischen alter und neu- 
er Werte, kommt nicht infrage. 


vor allem wegen seiner Infrastruktur: Mit 

dem X570-Hub, in diesem Fall auf einem potenten Asus-Board, können wir kommende Grafikkarten adäquat mit PCI-Ex- 
press 4.0 ausfahren. Da das neue System die nächsten zwölf Monate halten soll, war der Einsatz einer veralteten 
PCI-Express-3.0-Infrastruktur aus unserer Sicht keine Option. Damit Next-Gen-Spiele reibungslos laufen, machen wir 
auch beim Bereich Storage Маде! mit Kópfen und installieren eine rasante PCI-Express-4-SSD im M.2-Format (NVMe 1.3 


Gerne würden wir Ihnen alle Spiel- x4). Insgesamt ist das neue „GPU-Rig” ergo bestmöglich für die Zukunft gerüstet. 


stände bereitstellen, in Zeiten der 
Online-Zwänge mit Kontobindung 
und Mikrotransaktionen ist das 
jedoch bei einigen Spielen nicht 


Ebenfalls neu ist Windows 10 64 Bit in der Version 2004 („Mai-Update”). Wie im Vorjahr ließen wir einige Wochen 
und Bug-Reports vergehen, ehe wir die Benchmarksysteme umstellten. Das Update erwies sich als relativ fehlerarm. 
Grafiktreiber mit WDDM-2.7-Support lieBen trotz langer Testphase auf sich warten, sowohl AMD als auch Nvidia haben 


möglich. Während Sie diese Zeilen jedoch mittlerweile entsprechende Versionen veröffentlicht. Besonderes Augenmerk verdient die Funktion „Hardware 
lesen, arbeiten wir an der jährlichen Scheduling", ein optionales Feature, das der GPU mehr Kontrolle bei der Speicherverwaltung gibt. HAGS respektive GHS 
Aktualisierung des Benchmark-FAQ oder HWS, so die Abkürzungen der Funktion, erwiesen sich in PCGH-Tests im Mittel als leicht Fps-fördernd, sodass wir 
auf www.pcgh.de, welches nicht es bei kompatiblen Grafikkarten eingeschaltet lassen. Weitere Details zum System entnehmen Sie der Tabelle. 


nur alle 20 GPU-Testspiele und 
-szenen zeigt, sondern auch die von 
uns genutzten Einstellungen und 


AIDA64 Cache & Memory Benchmark Ryzen 3900XT (Standard) f AIDA64 Cache & Memory Benchmark Ryzen 3900XTX PCGH-Ed. 


Schritte zum Nachstellen - selbst- i write @ Сору @ Latency Read Write Copy Latency 
verständlich inklusive Videos aller Memory 993 | 47671 МВ 748 ns Memory 61130MB/s | | 58244 MB/s 65017 MB/s || 
Sequenzen. Dort werden Sie auch L1 Cache 31928 GB/s || 1606368з || 3167268 | 0. ns L1 Cache 33334GB/s || 1677:9GEs || 33324GB/ 
alle Spielstánde vorfinden, deren d 
^ г А 12 Саспе 1603.0 сві || 14787685 1587.8 GB/s 2.5 ns L2 Cache 
Ubertragung zwischen verschiede- : 
nen Accounts móglich ist. Wir pla- 13 Cache 1032 945,30 GB/s L3 Cache 
nen, die Anleitungen und Ergebnis- 
ў Ë ` CPU Type 12-Core AMD Ryzen 9 3900ХТ (Matisse, Socket АМА) CPU Type 
se parallel zu diesem Artikel online CPUStepping [ШЕШШ ШОО ОЛ ШЕ CPU Stepping 
zu veróffentlichen. CPU Clock z CPU Clock 4506.1 MHz 
CPU FSB (original; 100 MHz) CPU FSB 100.1 MHz (original: 100 MHz) 
CPU Multiplier 7 North Bridge Clock | 1600.1 MHz CPU Multiplier 45x | North Bridge Clock | 1902.6 MHz 
Bestcase beim Takt? Nein! 
. Memory Bus 1600.1 MHz FSBRatio [48:3 Memory Bus 1902.6 MHz DRAM:FSB Ratio — [5733 
Ausnahmslos jedem PCGH-Grafik- Memory Type Dual Channel DDR4-3200 SDRAM (16-18-18-36 CR1) | Memory Type Dual Channel 0084-3800 SDRAM (14-15-14-26 CR1) 
karten-Benchmark vorgeschaltet ist Chipset AMD Bixby X570, AMD K17.7 FCH, AMD K17.7 IMC Chipset AMD Bixby X570, AMD K17.7 FCH, AMD K17.7 ІМС 


Motherboard Motherboard Asus ROG Crosshair VIII Hero 
BIOS Version . BIOS Version 


eine Aufwärmphase: Jede Grafik- 
karte wird vor der ersten Messung 
fünf Minuten in dem zu messenden 
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Unnatürliche Selektion 


Je mehr Spiele, desto genauer fállt der daraus gewonnene Leistungsindex aus. 
Am besten wáre ein Parcours, der alle existenten PC-Spiele verrechnet. Da das 


jedoch unmöglich ist, haben wir Monate mit der Evaluie 
der „besten“ Spiele verbracht. Rund 40 aktuelle Titel s 


rung und Validierung 
anden auf der Liste. 


Während einige rasch ausgeklammert wurden — etwa, weil sie beim Tes- 


ten erratische Werte ausgeben oder ihre Popularitàt ras 


ch abnahm -, haben 


wir andere in die enge Auswahl genommen und die Reifung mittels Patches 
abgewartet. Am Ende standen mehr Kandidaten auf der Matte als wir unter- 


bringen konnten, denn die optimale Menge an Spielen 
bei 20. Diese Zahl ist in einem vertretbaren Zeitfenste 
deutlich höhere Präzision als ein Index mit nur 10 Spie 
in das ausgefuchste Layout des GPU-Leistungsindex (-> 


iegt aus PCGH-Sicht 
r testbar, liefert eine 
en und passt zudem 
Seite 29). Wir muss- 


ten folglich clever aussieben. Neben Zuverlássigkeit beim Testen und Popula- 


rität bei Spielern war die Basistechnologie ein wichtige 


r Faktor bei der fina- 


len Auswahl. Neben den unten abgebildeten Titeln mit flogen auch Gears 5, 


Gears Tactics, Mechwarrior 5, The Outer Worlds (allesa 


mt Unreal Engine 4) 


sowie die Remaster-Versionen von Call of Duty Modern Warfare 2, Mafia 2 


und Saints Row 3 aus dem finalen Ensemble. 


Journey to the 
Savage Planet: 
Geheimtipp mit 
Unreal Engine 4 
und gutem DX12 


Ori and the Will of 
the Wisps: Bildhüb- 
sches Hüpf-Märchen 
mit Unity-Engine 


Planet Zoo: Sehenswert und anspruchs- 
voll — aber primär für Prozessoren 


e ET v 
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Spiel unter Last gesetzt, damit sich 
praxisnahe Temperaturen einstel- 
len. Mit diesen ergeben sich auch 
praxisnahe GPU-Boost-Frequen- 
zen: Jede Grafikkarte startet Spiele 
mit einem höheren Takt als unter 
dauerhafter Last. Eine solche er- 
zeugt jeder Spieler am heimischen 
PC - direkt nach dem Einbau loszu- 
messen wäre nicht praxisnah. 


Bei der Wahl der spezifischen Gra- 
fikkarten setzen wir nach wie vor 
auf den Kompromiss „Referenzde- 
sign“, es kommen keine Modelle 
der AMD- und Nvidia-Partner zum 
Einsatz. Das wirkt auf den ersten 
Blick praxisfern, da die meisten 
Spieler und PCGH-Leser auf Cus- 
tom-Designs (mit werkseitiger 
Übertaktung) setzen, hat jedoch 
gute Gründe. Der erste, so banal er 
klingen mag, ist, dass wir irgendwo 
eine Basislinie einzeichnen müs- 
sen. Wo, wenn nicht bei der Her- 
stellervorlage, liegt diese? Bei einer 
„typischen“ Herstellerkarte? Wel- 
che ist typisch, warum ist sie das 
und bleibt sie das auch nach Veröf- 
fentlichtung weiterer Designs? 


Die Wahl ist in jedem Fall anfecht- 
bar. Das ist zwar auch unsere Ent- 
scheidung, für die Referenzkar- 
ten respektive Founders Editions 
spricht jedoch der zweite, wich- 
tigere Grund: Sie sind zum Start 
verfügbar. Ein Beispiel: Im Herbst 
erscheinen AMDs RDNA-2-Gra- 
fikkarten sowie Nvidias Ampere- 
Chips - und wir testen sie nicht, 
weil sie ausschließlich im Referenz- 
design verkauft werden. Modelle 
mit Custom-Kühlung erscheinen 
stets später. Das ist für keinen Be- 
teiligten ein gangbarer Weg. 


Datenwahnsinn 

Was wir auch testen, jede abge- 
druckte Zahl entspricht einem 
Mittelwert aus drei, teilweise vier 
Durchläufen pro Auflösung. Aus- 
reißer werden nicht gewertet. Das 
macht mindestens 12 Messungen 
pro Spiel, ergo 240 pro Grafik- 
karte. 11 Grafikkarten haben den 
neuen Parcours für diesen Artikel 
bereits absolviert. Zusammen mit 
den unzähligen Validierungsläufen 
im Vorfeld kommen wir somit auf 
mehr als 3.000 Messungen à jeweils 
20 Sekunden Dauer. Falls Sie das 
Abenteuer zu Hause nachstellen 
möchten: Der Index-Durchlauf ei- 
ner einzelnen Grafikkarte mit Auf- 


wärmen, Takt-Logs, Ladezeiten und 
Auswertung dauert etwa 4,5 Stun- 
den, sofern Sie die Tests im Schlaf 
beherrschen und 
nichts anderes tun. 


dazwischen 


Die Perzentil-Kontroverse 
Wir alle kennen und schätzen die 
Durchschnitts-Fps (Average) als 
Leistungsangabe, mindestens ge- 
nauso wichtig sind jedoch die mehr 
oder minder regelmäßigen Aus- 
reißer. Seit 2018 berherzigt PCGH 
diese Daten mithilfe sogenannter 
Perzentile. Dabei handelt es sich 
um eine Angabe aus der Statistik, 
den sogenannten Prozentrang. 


Hierfür werden alle ermittelten 
Einzelwerte ihrer Größe nach sor- 
tiert und in 100 Ranggruppen mit 
jeweils gleich vielen Mitgliedern 
eingeteilt. Aus der Lage der Grup- 
pengrenzen, also der Höhe, die ein 
Messwert haben muss, um in eine 
bestimmte Gruppe zu kommen, 
lassen sich nun Aussagen über die 
Werteverteilung insgesamt ablei- 
ten. Für Benchmark-Messungen ist 
das Perzentil P99 (englisch „99th 
percentile“) beliebt. Es entspricht 
dem niedrigsten Messwert, der 
größer als 99 Prozent aller Mess- 
werte ist. Bei Frametimes bedeutet 
dies: Das schlechteste Prozent der 
Werte wird ausgeklammert und als 
Ausreißer nicht gewertet - umge- 
kehrt ist es egal, wieviel besser die 
besseren 98 Prozent sind. Somit 
„verzeiht“ das P99 einer schnellen 
GPU oder CPU mit sehr vielen Ein- 
zelbildern mehr kurze Stocker, da 
genug Frames berechnet werden, 
um diese Ausrutscher zu kaschie- 
ren, sprich in das eine, herangezo- 
gene Prozent zu quetschen. 

Seit dieser Benchmarkrevision 
verwenden wir das mächtige 
Mess- und Auswertungsprogramm 
CapFrameX (kurz CX), welches 
von fleißigen PCGHX-Mitgliedern 
erschaffen wurde - Sie finden die 
aktuelle Version auf der Heft-DVD 
und bei Github. Die Macher des 
Programms wiesen uns kürzlich 
auf eine Ungereimtheit bezüglich 
unserer Perzentil-Angabe hin: Ob- 
wohl wir stets vom „P99“ sprechen, 
seien die angebenen Werte stets 
kleiner als die Durchschnitts-Fps, 
was mathematisch keinen Sinn 
ergäbe; das P99 sei immer größer 
als der Mittelwert. Ursächlich für 
die Bezeichnung ist der origina- 
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le Bezug: Bildberechnungszeiten 
werden in Millisekunden ange- 
geben, wobei die Regel ,weniger 
ist besser“ gilt. Aus diesen Daten 
extrahieren wir traditionell das 
99te Perzentil, also aus 100 Rang- 
gruppen diejenige mit den zweit- 
hóchsten Werten, berechnen dann 
aber zwecks leichterem Verständ- 
nis das Fps-Äquivalent zu diesem 
Frametime-Wert. Im neuen Kon- 
text Bilder pro Sekunde gilt dann 
aber „mehr ist besser“, der Spieß 
und die Zahlenfolge werden umge- 
dreht. CapFrameX macht genau das 
bereits im ersten Schritt: Zu jeder 
Frametime-Messung wird ein Fps- 
Äquivalent berechnet, erst dann er- 
folgt die statistische Betrachtung, 
bei der nun die niedrigsten Werte 
die besten sind. Entsprechend legt 
CapFrameX den Fokus auf das P1 
der Fps, das dem P99 der Frameti- 
mes entspricht und stets kleiner als 
der der Average-Wert ist. 


Wir entschuldigen uns für diese 
Verwirrung, möchten im selben 
Atemzug jedoch keine weitere stif- 
ten. Daher verzichten wir darauf, 
alle Bezeichnungen umzustellen 
und sprechen weiterhin vom „Fps- 
Äquivalent des P99 der Frameti- 


eigentlich ausgegebenen „P1 der 
Fps“. Im Grunde müssen Sie nur 
eines wissen: Das von PCGH ange- 
gebene Perzentil ist eine bessere, 
weil weniger störanfällige Alter- 
native zu Min-Fps-Werten - und 
darauf kommt es an. Wir werden 
weiterhin sowohl die durchschnitt- 
liche Bildrate als auch das „P99“ 
angeben, wenngleich Letzteres 
neuerdings dem von CapFrameX 
ausgegebenen P1 entspricht. Da- 
neben haben wir für jede einzelne 
Messung komplette Frametime-Ver- 
läufe parat, der Umfang dieser Da- 
ten würde jedoch ein ganzes Heft 
füllen und bleibt daher außen vor. 


Quad-Pixel-Benchmarks 

Seit dem Parcours 2019/2020 bein- 
haltet der Grafikkarten-Leistungs- 
index die UWQHD-Auflósung mit 
3.440 x 1.440 Pixel. Damit zollen 
wir der Verbreitung des 21:9-Bild- 
formats Tribut - etwas, das sich 
medienweit nach wie vor selten 
findet. UWQHD schließt die Lücke 
zwischen 1.920 x 1.080 (Full HD), 
2.560 x 1.440 (WQHD) und 3.840 
x 2.160 (Ultra HD). Somit haben 
wir die vier verbreitetsten Aufló- 
sungen unter den PCGH-Lesern 
im Test (siehe Umfrage auf Seite 


fünf Indizes getrennt betrachten: 
den Gesamindex sowie Einzelindi- 
zes der vier Auflósungen. Letztere 
finden sich exklusiv in jeder PCGH 
Print, während wir den Gesamtin- 
dex auch online publizieren. 


Die Indexgewinnung 
Nachdem all das geklärt ist, können 
wir uns der Indexgewinnung wid- 
men. Alle validen Werte landen in 
unserem mächtigen IndExcel, das 
daraus den Leistungsindex berech- 
net. Wie gehabt nehmen wir eine 
Normierung der Werte vor, damit 
ein Spiel mit kleinen Fps-Zahlen 
das gleiche Gewicht hat wie ei- 
nes mit großen Zahlen. Jedes der 
20 Spiele fließt folglich mit fünf 
Prozent in den Gesamtindex ein 
(100/20 = 5). Neben dem Durch- 
schnittswert, welcher den Leis- 
tungsindex bestimmt, erfassen wir 
auch besagte Perzentile für eine 
getrennte Berechnung. Den daraus 
errechneten Geschmeidigkeits-In- 
dex mit interessanten Abweichun- 
gen liefern wir in Kürze nach. 


2020, Jahr des Umbruchs 

Während die Methodik bewährten 
Pfaden folgt, hat sich das Hard- und 
Software-Umfeld drastisch verän- 


neu, erschienen folglich zwischen 
Mitte 2019 und Mitte 2020. Dabei 
hatten wir stets das Ziel vor Augen, 
alle Nuancen des Spielemarkts und 
der unterschiedlichen GPU-Archi- 
tekturen abzubilden. Neben brand- 
neuen Titeln wie Death Stranding 
und F1 2020, welche erst im Juli 
veröffentlicht wurden, mischen 
sich gereifte, aber technisch nicht 
minder spannende Spiele wie Bor- 
derlands 3, Control, Doom Eternal, 
Ghost Recon Breakpoint und Red 
Dead Redemption 2 darunter. Zu 
diesem „Who is who“ der Triple-A- 
Brocken gesellen sich kleinere Ent- 
wicklungen und Indie-Werke wie 
das Half-Life-Remake Black Mesa, 
die Stealth-Perle Desperados 3 und 
der RPG-Geheimtipp Greedfall. 
Komplettiert wird das Ensemble 
von fünf alten Bekannten. Nur zwei 
davon testen wir wie vergangenes 
Jahr, bei den anderen haben wir 
den Schwierigkeitsgrad für die Gra- 
fikkarten angezogen. 


Auf Seiten der Hardware ist hin- 
gegen nichts mehr, wie es einmal 
war: Erstmals in der Geschichte des 
PCGH-Leistungsindex verwenden 
wir ein Testsystem auf Basis von 
AMD-Hardware. Alle Details dazu 


mes“ an Stelle des von CapFrameX 2 dieses Artikels) und Sie können dert. 15 der 20 Index-Spiele sind entnehmen Sie dem Extrakasten. 


Übersicht & Histori 


ikkarten-Leistung seit 20 


Radeon Geforce Radeon Geforce Radeon Geforce Radeon Geforce GTX 10 Radeon Geforce GTX 16 
zen gini) uud gris 


RX Vega 64 LCE GTX 1080 RX 5700 XT RTX 2070 
RX Vega 64 GTX 1070 Ti RX 5700 RTX 20605 
GTX Titan X RX Vega 56 GTX 1070 RX 5600 XT-14GTs RTX 2060 


R9 290X GTX Titan Black 
GTX Titan R9 290 GTX 780 Ti 


GTX 970 RX 480/8G 
RX 570/4G GTX 1060/3G RX 5500 (XT)/AG 


HD 7790 GTX 650 Ti R7 260 GTX 750 
HD 7770 R7 250X 


л 
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Leistungsindex: Entwicklung seit 2018 


Normierter, ungewichteter Leistungsindex (gesamt) 


Geforce RTX 2080 Ti - 2020 XU 100 (Basis) 


Geforce RTX 2080 Ti - 2019 Em 100 (+ 0) 
Geforce RTX 2080 Ti – 2018 0 (+ 0) 


Radeon VII - 2020 Eu 70,5 (Basis) 
Radeon VII - 2019 Em 71,1 (+1 96) 
Radeon VII – 2018 pm 74,3 (+5 %) 


Geforce GTX 1080 Ti – 2020 EX 71,6 (Basis) 
Geforce GTX 1080 Ti – 2019 p 72,2 (1 96) 
Geforce GTX 1080 Ti — 2018 | 77,8 (+9 96) 


Radeon RX 5700 XT - 2020 8 68,2 (Basis) 
Radeon RX 5700 XT - 2019 Em 66,2 (-3 96) 
Radeon RX 5700 XT — 2018 — 


Geforce RTX 2070 Super - 2020 EX 72,6 (Basis) 
Geforce RTX 2070 Super - 2019 | 72,9 (+0 96) 
Geforce RTX 2070 Super — 2018 — 


Radeon RX Vega 56 – 2020 cu 47, 7 (Basis) 
Radeon RX Vega 56 – 2019 Eu 48,8 (+2 96) 
Radeon RX Vega 56 - 2018 Eu 51,9 (+9 %) 


Geforce GTX 1070 — 2020 Eu 44,2 (Basis) 
Geforce GTX 1070 — 2019 EX 45,6 (+3 96) 
Geforce GTX 1070 - 2018 m 49,7 (+12 %) 


Geforce GTX 980 Ti - 2020 EEE 39,1 (Basis) 
Geforce GTX 980 Ti – 2019 Eu 40,2 (+3 96) 
Geforce GTX 980 Ti — 2018 | 44,7 (+14 %) 


Radeon R9 390 — 2020 Eu 31,9 (Basis) 
Radeon R9 390 – 2019 E 31,1 (3 %) 
Radeon R9 390 – 2018 [X 34,5 (+8 %) 


Geforce GTX 970 — 2020 Б ШШШ 25,2 (Basis) 
Geforce GTX 970 — 2019 EEE 25,9 (+3 96) 
Geforce GTX 970 — 2018 EEE 28,8 (4-14 96) 


Systeme: Ryzen 9 3900X @ 4,5 GHz (2020), Core i9-9900K @ 5,0 GHz (2019), Core 
i7-6800K @ 4,4 GHz (2018) Bemerkungen: Geforce RTX 2080 Ti jeweils als 100-Pro- 


zent- 


» Besser 


Basis; Spiele-Index gesamt; jeweils letzter Stand der 2018er- und 2019er-Indizes. 


Index-Punkte 


Aufregende Geburt - 
wunderschönes Kind! 


Anfangs war ich skeptisch. Ein Core i9-10900K 
(OC), während der Konzeption der Benchmarkre- 
ision am Horizont zu erkennen, stand fest auf 
meiner Liste, um ein CPU-Limit möglichst auszu- 
schlieBen. Doch dann nahm der Rummel rund um 
die Storage-Fáhigkeiten der neuen Konsolen an 
Fahrt auf. Parallel zeigten einige neue Spiele eine 


gute Skalierung mit mehr als acht Kernen und 
meine Kollegen rüsteten privat gefühlt alle auf 


D 


S 


si 
amit rückten die Themen Optimierung u 
nige Wochen später steht hier das wohl schnellste Ryzen-Gaming-System — 
wir haben in einigen Spielen ein Plus von 


Ei 


36 


Raffael Vötter 


nen 3900X auf (tatsächlich waren's nur! zwei). 


andard-3900X(T) gemessen — und die PCI-E-4-SSD verhindert Nachlade- 


ruckler. Besser kann man die kommenden GPUs nicht mit Daten versorgen. 
Ich bin gespannt, ob sich das auszahlen wird. So und so bieten wir Ihnen 
ei 


nen Mehrwert gegenüber dem Rest der Welt, welcher voll auf Intel setzt. 


PC Games Hardware | 09/20 


nd RAM-Overclocking in den Fokus. 


circa 20 Prozent gegenüber einem 


An dieser Stelle sei ergänzend ge- 
sagt, dass wir damit nicht bloß ein 
Zeichen setzen wollten. Die PCGH- 
Segel sind seit jeher nach vorn 
gerichtet und mit dem Anspruch, 
auch in einigen Monaten noch vali- 
de Benchmarks zu erstellen, führte 
kein Weg an einer modernen Infra- 
struktur vorbei. 


The lower, the better! 

Von einem Durchbruch zu spre- 
chen, wäre leicht überstürzt, die 
Lower-Level-Schnittstellen Direct 
X 12 und Vulkan befinden sich 
jedoch zweifellos auf dem Vor- 
marsch. Dies ist neben ertragrei- 
chen Lernprozessen der Entwick- 
ler, den verbesserten Tools und 
optimierten Spiele-Engines auch 
Nvidia zu verdanken, denn deren 
Raytracing-Vorstoß nutzt das in 
die DirectX-12-Schnittstelle 
grierte DXR-Raytracing. Auch der 
OpenGL-Nachfolger Vulkan un- 
terstützt mittlerweile Raytracing. 
Mit den neuen Konsolen und da- 


inte- 


mit verbundenen Cross-Platform- 
Entwicklungen ist im Laufe des 
Jahres 2021 von weiter verstärktem 
Einsatz der Hardware-näheren Pro- 
grammierung auszugehen. 


Die Verbreitung der Lower-Level- 
APIs spiegelt sich in unseren fri- 
schen Benchmarks wider: Mitt- 
lerweile bieten 14 von 20 Spielen 
DX12- oder Vulkan-Support - eini- 
ge davon setzen ihn sogar voraus. 
2019/2020 waren es nur acht Spie- 
le mit DX12 und Vulkan. Besteht 
eine API-Wahl, vergleichen wir die 
Performance der Schnittstellen vor 
den Messungen und entscheiden 
uns dann für jene, welche die beste 
Performance bietet. Dies geschieht 
von Fall zu Fall, wir wählen also 
jene API, welche die beste Leistung 
mit der gerade zu testenden Gra- 
fikkarte liefert - so, wie Sie es als 
performance-orientierter Spieler 
auch tun würden. 


Erste Ergebnisse 
Tausende Zeichen Prosa, 
nicht ein Benchmark - Zeit, das 


aber 


zu ändern. Wer's nicht erwarten 
kann, blättert noch einmal um und 
erblickt das Balkengewitter. Dort 
gehen wir auch auf jedes einzelne 
der 20 Testspiele ein, erläutern die 
technische Basis sowie die Detai- 
leinstellungen und Ergebnisse. Die 
Messungen entstanden bewusst 
ganz am Schluss der mehrmonati- 


gen Artikel-Odyssey am Stück, um 
möglichst robuste und aktuelle 
Daten zu erhalten. Vorangegangen 
ist nicht nur die Findung der ein- 
zelnen Testszenen - auch für Pro- 
zessoren -, sondern auch einige 
Bonusbenchmarks zu den Themen 
SSD-Durchsatz, PCI-Express-Leis- 
tung und Prozessorlimit. 


Letzteres war von besonderer 
Wichtigkeit. Während 2019 klar 
war, dass so schnell keine flinkeren 
Grafikkarten erscheinen würden, 
sieht das 2020 ganz anders aus. Wir 
standen somit vor der Herausfor- 
derung, bei allen Testspielen und 
-szenen einen ordentlichen Puffer 
miteinzuplanen. Die Tabelle einige 
Seiten zuvor verrät, wo das Limit 
der Infrastruktur liegt. Daneben 
haben wir mithilfe einer stark über- 
takteten MSI Geforce RTX 2080 Ti 
Gaming Z Trio ein Stück Zukunft 
simuliert. Sie finden deren Daten 
als „RTX 2080 Ultra“ interimsweise 
im Leistungsindex auf Seite 29, bis 
wir eine Titan RTX zurückerhalten. 


Sieger und Verlierer 

Die Indexgewinnung ist jedes Mal 
aufs Neue hochinteressant, auch 
für die verantwortlichen PCGH- 
Redakteure. Wie wirken sich die 
neuen Spiele aus, welche Architek- 
turen gewinnen, welche verlieren 
und sieht das Gesamtbild am Ende 
„stimmig“ aus? Erste Blicke auf die 
Entwicklung (siehe Benchmark 
links) zeigen, dass der Plan aufge- 
gangen ist. Beinahe alle Grafikkar- 
ten verlieren an Leistung im Ver- 
hältnis zum schnellsten Modell, was 
für ein hartes Grafiklimit spricht. 
Die stolze Ausnahme von dieser Re- 
gel ist die Radeon RX 5700 XT, wel- 
che prozentual an Boden gutmacht. 
Das sind gute Vorzeichen für Navi 
2X - das herbstliche Duell mit Nvi- 
dias Ampere wird hochspannend. 


GPU-Benchmarks 2020/2021 

Es ist vollbracht: Der wohl best- 
evaluierte GPU-Leistungsindex in 
der PCGH-Geschichte steht — erst- 
mals auf Basis von AMD-Infrastruk- 
tur. Wir wünschen viel Spaß beim 
Studieren der Werte! Fortsetzung 
folgt: Während Sie diese Zeilen le- 
sen, scheuchen wir weitere Grafik- 
karten durch die neuen Tests. 
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PCI-Express 4.0 bei Grafikkarten: Theorie & Praxis 


tellen Sie sich vor, ein neuer 
5 Md erreicht 
den Endkundenmarkt - und provo- 
ziert bestenfalls ein Schulterzucken 
bei den Adressaten. Tatsächlich hält 
sich der Nutzwert des PCI-Express- 
Protokolls in Version 4.0 noch in 
Grenzen. Das ist bei jedem Genera- 
tionenwechsel der Fall, eine neue 
Version bringt nicht automatisch 
ein Leistungsplus. Im Gegenteil, es 
braucht neue Hardware dafür. 


Zäh wird die Marktdurchdrin- 
gung, wenn nicht alle Teilnehmer 
mitmischen. Im aktuellen Fall 
PCI-Express 4.0 ist AMD allein auf 
weiter Flur: Intels und Nvidias po- 
tentester Widersacher bietet seit 
rund 13 Monaten sowohl Grafik- 
karten als auch Prozessoren mit 
4.0-Fertigkeiten an. Während die 
beiden größeren Marktteilnehmer 
noch an entsprechenden Produk- 
ten feilen, baut AMD sein Portfolio 
weiter aus. Im Sommer 2020 haben 
Endkunden die Wahl zwischen 
zahlreichen AM4-Prozessoren mit 
vier bis 16 Kernen - neuerdings 
auch auf Basis der günstigen, 
aber voll PCI-E-4-fähigen B550- 
Plattform, welcher wir in dieser 
Ausgabe einen umfangreichen 
Vergleichstest widmen. Da PCGH- 
Leser die Ryzen-3000-Reihe gemäß 
Umfragen sehr gut annehmen, 
wäre es fahrlässig, die Vorteile der 
Plattform nicht bei Grafikkarten- 
Benchmarks zu berücksichtigen. 


Hilfreich beim sanften Wechsel ist 
die Abwärtskompatibilität des Stan- 
dards, alte Grafikkarten laufen prin- 
zipiell problemlos auf einem 4.0-fä- 
higen System (praktisch bestätigen 
Ausnahmen diese Regel). 


Theorie trifft auf Praxis 

Wie üblich, verdoppelt auch PCI- 
Express 4.0 die effektive Trans- 
ferrate gegenüber der Vorgän- 
gerversion. Grafikkarten und via 
NVMe-Protokoll angebundenen 
Solid State Drives steht somit ein 
großer Puffer zur Verfügung. Mit 
anderen Worten: Ein via 4.0 ange- 
steuertes Gerät kann pro Daten- 
bahn (Lane) den doppelten Durch- 
satz gegenüber 3.0 erreichen. AMD 
hat die Radeon RX 5500 (XT) sogar 
dementsprechend spezifiziert: Der 
Navi-14-Chip kommuniziert mit 
lediglich acht Lanes und erreicht 
somit erst mit PCI-Express 4.0 den 
Durchsatz einer „ausgewachsenen“ 
Grafikkarte mit PCI-E 3.0 x16. Der 
Nutzen eines modernen Unterbaus 
mit X570-/B550-Hub steht somit 
bei diesem Modell außer Frage. 


Derzeit ist unklar, in welchem Aus- 
maß die kommenden GPU-Archi- 
tekturen Nvidia Ampere und AMD 
RDNA 2 von PCI-Express 4.0 pro- 
fitieren werden. Fakt ist, dass der 
Durchsatz am Slot-Nadelöhr ver- 
doppelt wird. Dieser führt immer 
dann zu höherer Leistung, wenn 
viele Daten übertragen werden, 


PCI-Express 4.0 vs. 3.0 (Full HD) 


Wolfenstein Youngblood (Vulkan), max. Details - „Großer Bruder 3" 
RX 5500 XT - 8 СІВ — PCI-E 4.0 =s 90,9 (4-201 96) 
RX 5500 XT - 8 GiB — PCI-E 3.0 gr 88,5 (4-193 96) 
RX 5500 XT — 4 GiB — PCI-E 4.0 3g 48,4 (+60 96) 
RX 5500 XT — 4 GiB — PCI-E 3.0 ШЕ 2 30,2 (Basis) 
Resident Evil 3 (DX12), max. Details, 150 % Res. Scale — „Тоу Uncle XT" 
RX 5500 XT — 8 GiB — PCI-E 4.0 Eam 43,0 (+60 96) 
RX 5500 XT — 8 GiB — PCI-E 3.0 EBEN 42,7 (+59 %) 
RX 5500 XT — 4 GiB — PCI-E 4.0 gs 36,7 (+36 96) 
RX 5500 XT — 4 GiB — PCI-E 3.0 EHI 26,9 (Basis) 


System: 2 x Radeon RX 5500 XT (4G/8G) @ -1,8 GHz; Ryzen 9 3900X @ 4,5 GHz, 
X570, 32 GiB DDR4-3800 (1T); Windows 10 x64 v2004, RSAE 20.7.1 Bemerkungen: 
Jeweils 60 Sekunden Messdauer statt der PCGH-reguláren 20 Sekunden. 


PIJI 2 Fps 
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PCI-E-Transferrate: Synthetische Benchmarks 


Grafikkarte PCI-Express- Durchsatz laut Durchsatz laut 
Konfiguration AIDA64 (Read/ 3DMark 
Write in MiB/s) (in GByte/s) 
Radeon RX 5700 XT 4.0 x16 26.210/26.160 26,29 
Radeon RX 5500 XT 4.0 x8 13.400/13.337 14,31 
Radeon RX 5700 XT 3.0 x16 13.392/13.330 14,19 
Geforce RTX 2080 Ti 3.0 x16 12.430/12.370 13,14 
Radeon RX 5500 XT 3.0 x8 6.768/6.674 5,96 
Bemerkungen: Alle Tests auf GPU-System 2020/2021 mit X570-Hub. Bonus-Information: 
Geforce GTX 580 (Fermi-Architektur mit PCI-E 2.0 x16) erreicht rund 6.300 MiB/s. 


beispielsweise Geometrie. 
tisch deutlich häufiger anzutreffen 


Prak- 


die Bildrate kann dadurch im Falle 
großen Speichermangels jedoch si- 


ist die Auslagerung von Texturda- 
ten bei Speicherüberlauf auf der 
Grafikkarte. Zwar ist selbst PCI-E 
4.0 mit effektiv 26 GByte/s (siehe 
Tabelle) noch furchtbar langsam 
gegenüber lokalem Grafikspeicher, 


gnifikant steigen. Je nachdem, wie 
schnell die neuen Grafikkarten ab- 
solut sind und wie viel Speicher sie 
mitbringen, nimmt PCI-Express 4.0 
in Zukunft eine mehr oder minder 


(ru) 


wichtige Rolle ein. 


VRAM-Worstcase: Das bringt PCI-Express 4.0 bestenfalls (Radeon RX 5500 XT) 


Wolfenstein Youngblood (Vulkan), max. Details - „Großer Bruder 3" (60 Sekunden Messdauer) 


Zeit in Sekunden 
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System: 2 x Radeon RX 5500 XT (4G/8G) @ -1,8 GHz; AMD Ryzen 9 3900X @ 4,5 GHz, X570, 32 GiByte DDR4-3800 (1T); Windows 10 x64 v2004, RSAE 20.7.1 


Bemerkungen: Wolfenstein Youngblood, der Worstcase in Sachen Grafikspeicher, in Frametime-Form. Eindeutiger geht's kaum: PCI-Express 4.0 hilft der 8-Lane-GPU enorm, allerdings ist lokaler Speicher dadurch nicht zu ersetzen. 
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Anno 1800 - Puertonova 


Battlefield 5- Tirailleur 


I Engine: Aktuelle Version der RD-Engine mit DX12-Support 

I Besonderheiten: Meist enorm CPU-intensiv; MSAA-Support 

I Detaileinstellungen: Maximal plus 8x MSAA & FidelityFX CAS 
I Benchmarkszene: Neuerdings vollständig grafiklastig 


Aufgrund der anhaltenden Beliebtheit unter den PCGH-Lesern mischt das Auf- 
bauspiel aus deutschen Landen auch 2020/2021 wieder mit. Damit's nicht 
langweilig wird, testen wir Grafikkarten nun in der Neuen Welt und gehen 
mit der idyllischen Testszene das hartnäckige CPU-Limit an: „Puertonova” ist 
deutlich Prozessor-schonender und skaliert nicht nur dank des Wechsels auf 
8x MSAA perfekt mit GPU-Leistung. Die Geometrie wird somit perfekt geglät- 
tet. Auffällig ist, dass das Spiel nicht nur auf Kriegsfuß mit AMD-CPUs, sondern 
auch mit deren GPUs steht, vergleichbare Geforces erzeugen höhere Bildraten. 


1.920 x 1.080 (Full HD — 16:9) 


Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz) Eod 112,9 (Basis) 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz) Ego ЕШ 88,8 (-21 96) 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz) Eat" 86,0 (-24 %) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz) otn 76,2 (-33 %) 
AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GHz) EEE 75,4 (-33 %) 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz) ES 57,6 (-49 %) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz) asi 50,4 (-55 96) 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GHz) ES] 50,3 (-55 %) 


2.560 x 1.440 (WQHD - 16:9) 


Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz) EINEN 79,0 (Basis) 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz) ШД 61,1 (-23 %) 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz) Esau 59,2 (-25 96) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz) gg 53,6 (-32 96) 
AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GHz) EX 53,0 (-33 96) 
Nvidia GTX 1070/86 (-1,79/4,0 GHz) är 39,7 (-50 96) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz) gr 35,0 (-56 96) 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GHz) [301 34,5 (-56 96) 


3.440 x 1.440 (UWQHD - 21:9) 


Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz) EST 66,5 (Basis) 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz) 2538 51,0 (-23 96) 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz) Fas 49,3 (-26 96) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz) |a] 45,6 (-31 96) 
AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GHz) EX] 44,6 (-33 %) 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz) gr 33,0 (-50 96) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz) ШЗ 28,8 (-57 96) 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GHz) Ш 2 28,4 (-57 96) 


3.840 x 2.160 (Ultra HD - 16:9) 


Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz) 539 42,6 (Basis) 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz) MEEST] 34,9 (-18 96) 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz) E39: 32,3 (-24 96) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz) 128] 30,8 (-28 %) 
AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GHz) E271] 29,5 (-31 96) 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz) E919: 20,5 (-52 96) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz) В| 18,7 (-56 96) 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GHz) E| 18,4 (-57 96) 


I Engine: DICEs Frostbite-Engine mit DX12- und DXR-Support 

I Besonderheiten: Vorbildliches Optik-/Performance-Verháltnis 
I Detaileinstellungen: , Ultra", FFR deaktiviert, DX12 

1 Benchmarkszene: Grafiklastige Singleplayer-Kriegsgeschichte 


Battlefield 5 ist neben Metro Exodus das einzige Spiel im neuen Bench- 
mark-Parcours, das wir ohne Änderungen auf dem neuen System weiter- 
testen. Das beinhaltet wie gehabt die Nutzung der DirectX-12-Schnittstelle 
ohne Future Frame Rendering (FFR), um eine möglichst direkte, minimale Ein- 
gabelatenz zu erhalten. DX12 ist bei allen GPUs fórderlich für die Leistung, 
nachdem sich das Spiel in den ersten Minuten eingeruckelt hat. Die Bench- 
markszene ,Tirailleur" ist grafiklastiger als „The Last Tiger", mit der wir 
künftig CPUs testen, und offenbart eine starke Radeon-Performance. 


1.920 x 1.080 (Full HD — 16:9) 


Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz 
AMD Radeon VII/16G (~1,74/1,0 GHz 
AMD EN 5700 XT/8G (~1,86/7,0 GHz 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (~1,88/7,0 GHz 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz 
AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz 
Nvidia GTX 1070/86 (-1,79/4,0 GHz 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GHz 
2.560 x 1.440 (WQHD - 16:9) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz 
AMD Radeon VII/16G (~1,74/1,0 GHz 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz 
AMD EN 5700 XT/8G (~1,86/7,0 GHz 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz 
AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz 
Nvidia GTX 1070/86 (-1,79/4,0 GHz 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GHz 
3.440 x 1.440 (UWQHD - 21:9) 

Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz 

AMD Radeon VII/16G (~1,74/1,0 GHz 


( 
( 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz 
( 
( 
( 


NNNM NW 158, (Basis) 
ДВО ШЕШ 131,5 (-17 %) 
G= 125,2 (-21 %) 
poa 123.7 (22 %) 
ПИНО 122,8 (-23 %) 
E ШШ 93,2 (-41 %) 
ESSE 82,9 (-48 90) 

EEUU 74,4 (-53 %) 


Page NW 127,6 (Basis) 
zm 105,6 (17 90) 
5 96,6 (-24 %) 
pg 96,3 (-25 %) 
A 95,3 (-25 %) 
ШИНИ 71,5 (-44 %) 
ll 63,7 (-50 %) 

ESSI 58,2 (-54 96) 


ШЕИ 106,8 (Basis) 
Fer 88,7 (-17 96) 
p 79, (-25 96) 
pu 79,3 (-26 %) 
Kl 79,0 (-26 96) 
EI 58,5 (-45 96) 
Eli 52,5 (-51 96) 

ВНІ 44,9 (-58 %) 


Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz 
AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GHz 

3.840 x 2.160 (Ultra HD - 16:9) 

Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz) Ea 78,7 (Basis) 

AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GHz) Est 64,1 (-19 96) 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz) geg 57,7 (-27 9b) 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz) MESA] 56,6 (-28 %) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz) MESZ] 55,8 (-29 96) 
( ) 
( ) 
( ) 


AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz) Ш ЗДІ 41,3 (-48 96) 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz) ШЗ] 36,6 (-53 96) 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GHz) WEN 31,1 (-60 96) 


System: AMD Ryzen 9 3900X (12C/24T) @ 4,5 GHz (all-core), Asus X570 Crosshair VIII 
Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (1T); Windows 10 x64 v2004, Gef. 451.67, RS 20.7.2 
Bemerkungen: HAGS bei Turing & Pascal aktiv; AF , Standard"; CX-Overlay deaktiviert 


ЕР9918 2 Fps 


> Besser 


System: AMD Ryzen 9 3900X (12C/24T) @ 4,5 GHz (all-core), Asus X570 Crosshair VIII 
Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (1T); Windows 10 x64 v2004, Gef. 451.67, RS 20.7.2 
Bemerkungen: HAGS bei Turing & Pascal aktiv; AF , Standard"; CX-Overlay deaktiviert 


IP99] 2 Fps 


» Besser 
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Black Mesa - Nihilanth 


i. А 


I Engine: Aufgemöbelte Source-Engine auf Basis von DirectX 9 

I Besonderheiten: Moderne Beleuchtung, daher kein MSAA mehr 
I Detaileinstellungen: , Ridiculous" (maximale Details) 

I Benchmarkszene: Finaler, GPU-lastiger Bosskampf (Spoiler!) 


Half-Life aus dem Jahr 1998 gilt als einer der einflussreichsten und besten 
Ego-Shooter aller (bisherigen) Zeiten. Da dessen Entwickler Valve bis dato kein 
Remake oder Reboot angestrengt hat, nahmen sich Fans dieser Idee an. Black 
Mesa ist ein fantastisches, inhaltlich behutsames Remake, das neue Spieler 
nacherleben lässt, wovon alte Hasen ständig schwärmen. Grafisch punktet das 
Spiel mit ordentlichen Texturen, kann sein Engine-Alter jedoch nicht immer 
verbergen. Unsere Testszene, der finale Bosskampf (!), ist aufgrund vieler Ef- 
fekte auBerordentlich GPU-lastig; Geforce-Chips kommen am besten klar. 


1.920 x 1.080 (Full HD — 16:9) 


Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz) sg pw 178,3 (Basis) 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz) Es 148,7 (-17 %) 

Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz) [XXX E 145,0 (-19 %) 

AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GHz) ТОД 8 114,7 (-36 96) 

AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz) gs 105,5 (-41 96) 

Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz) [XXe 89,2 (-50 96) 

Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GHz) wee" 79,1 (-56 96) 

AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz) esi 76,6 (-57 %) 


2.560 x 1.440 (WQHD - 16:9) 


Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz) Egi 120,2 (Basis) 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz) Ee 88 90,1 (-25 96) 

Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz) Ie 86,9 (-28 96) 

AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GHz) [XXn 72,1 (-40 96) 

AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz) BEE 63,8 (-47 96) 

Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz) ВЕДЕ 52,3 (-56 %) 

AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz) Ш 47,4 (-61 %) 

Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GHz) EB 47,1 (-61 96) 


3.440 x 1.440 (UWQHD - 21:9) 


Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz) ENTE 97,4 (Basis) 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz) ESS 72,9 (-25 96) 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz) eaim 70,8 (-27 %) 
AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GHz) EEE 59,4 (-39 96) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz) | 52,8 (-46 96) 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz) WEB 42,9 (-56 96) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz) ЗЭ 38,6 (-60 96) 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GHz) E938]! 38,4 (-61 96) 


3.840 x 2.160 (Ultra HD - 16:9) 


Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz) 55211 57,8 (Basis) 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz) «371 42,9 (-26 96) 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz) Ш 8391 41,4 (-28 96) 
AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GHz) Bl 34,9 (-40 96) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz) 1:281] 30,4 (-47 96) 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz) ВЭ | 24,6 (-57 96) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz) 1201 22,7 (-61 96) 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GHz) 80 22,0 (-62 96) 


Borderlands 3 - Sanctuary 


I Engine: Unreal Engine 4 in optimiertem Gewand 

I Besonderheiten: Handoptimierte, gute DX12-Unterstützung 
I Detaileinstellungen: Maximal, native Renderauflósung 

I Benchmarkszene: GPU-lastiges Innenareal 


Borderlands 3 ist eines von zwei Parcours-Spielen mit der omniprásenten Un- 
real Engine 4. Seit dem Herbst 2019 ist Gearbox' abgedrehter Loot-Shooter 
erhältlich, seit wenigen Monaten auch bei Steam. Die Reifezeit mit zahl- 
reichen Patches hat Borderlands 3 gut getan, mittlerweile erweist sich der 
optionale DirectX-12-Modus auf den meisten Systemen als beste Wahl. Ein 
Prozessorlimit wird damit praktisch ausgeschaltet. Bei Innenbereichen — wie 
unserer GPU-Benchmarkszene im Raumschiff „Sanctuary III" — zählt ohnehin 
aufgrund vieler Shader-Effekte einzig und allein Grafikleistung. 


1.920 x 1.080 (Full HD — 16:9) 


Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz 
AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GHz 

Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz 

Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz 
AMD RX Vega 56/8G (~1,29/0,8 GHz 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GHz 


2.560 x 1.440 (WQHD - 16:9) 


Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz 
AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GHz 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz 

Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz 

Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz 
AMD RX Vega 56/8G (~1,29/0,8 GHz 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GHz 

3.440 x 1.440 (UWQHD - 21:9) 

Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz 
AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GHz 


(~ 
(~ 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (~1,70/5,5 GHz 
AMD RX 5700 XT/8G (~1,86/7,0 GHz 
(~ 
(~ 
(~ 


FE 141, (Basis) 
ES 107,1 (-24 %) 
pega ШШШ 105,4 (-25 96) 
gg 103,7 (-27 %) 

Gw wš 102,8 (-27 %) 
Fer 74,9 (-47 %) 

maw 65,4 (-54 %) 

awmi 59,5 (-58 96) 


Kl 89,1 (Basis) 
Fee 65,3 (-27 96) 
puse 65,2 (-27 %) 
ИШЕН 64,6 (-27 96) 
WIWƏcÇGŠc€E€⁄IƏIIIIƏIG,7 (-30 96) 
Egi 45,1 (-49 %) 
El 39,0 (-56 %) 

EC 36,0 (-60 %) 


66,5 (Basis) 
pn 48,5 (-27 %) 
НЧИ 48,2 (-28 96) 
pong 48,0 (-28 96) 
pagis 46,6 (-30 %) 
Eam 32,3 (-52 %) 
1992811 28,9 (-57 %) 

ВОДІ 26,3 (-61 96) 


Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz 
AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GHz 

3.840 x 2.160 (Ultra HD - 16:9) 

Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz 
AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GHz 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz 
(~ 

(~ 

(~ 


ESSI 42,6 (Basis) 
Ва 30,3 (-29 96) 
ill 30,2 (-29 96) 
EZE] 29,8 (-30 %) 
2511 29,3 (-31 96) 
EB 20,4 (-52 %) 
ЮЕ] 18,0 (-58 96) 

1211 15,0 (-65 96) 


AMD RX Vega 56/8G (~1,29/0,8 GHz 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GHz 


System: AMD Ryzen 9 3900X (12C/24T) @ 4,5 GHz (all-core), Asus X570 Crosshair VIII 
Него, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (1T); Windows 10 x64 v2004, Gef. 451.67, RS 20.7.2 
Bemerkungen: HAGS bei Turing & Pascal aktiv; AF , Standard"; CX-Overlay deaktiviert 


REI 


» Besser 


System: AMD Ryzen 9 3900X (12C/24T) @ 4,5 GHz (all-core), Asus X570 Crosshair VIII 
Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (1T); Windows 10 x64 v2004, Gef. 451.67, RS 20.7.2 
Bemerkungen: HAGS bei Turing & Pascal aktiv; AF , Standard"; CX-Overlay deaktiviert 


IP99] 2 Fps 


» Besser 
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CoD Modern Warfare - Piccadilly 


I Engine: Aktuelle IW-Engine (8.0), ausschließlich DX12 
I Besonderheiten: Optionale RT-Schatten, hohe Performance 
I Detaileinstellungen: Maximal (ohne RTX), Filmic SMAA T2X 
I Benchmarkszene: Feuriger Außenbereich in London 


Nachdem Black Ops 4 den Einzelspielermodus gegen ein Battle-Royale-Expe- 
riment eintauschte, bietet das Ende 2019 erschienene Modern-Warfare-Rem- 
ake wieder eine bombastisch inszenierte Geschichte. Technisch gibt's nichts 
zu beanstanden, CoD MW adressiert weniger Grafikspeicher als seine , ver- 
fressenen" Vorgänger und lässt sich optional mittels Raytracing-Schatten auf- 
werten. Die Performance des ausschließlich unter DX12 arbeitenden Renderers 
ist grundsätzlich hoch, obwohl wir eine anspruchsvolle Testsequenz verwen- 
den. Die Fps-Werte lassen sich auf den Multiplayer CoD Warzone übertragen. 


1.920 x 1.080 (Full HD — 16:9) 


Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz) I EN 155,5 (Basis) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz) og pm 133,7 (14 %) 
AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GHz) [XXX 128,4 (-17 %) 

Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz) ION 121,2 (-22 %) 

Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz) gai pes 114,5 (26 %) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz) Ie 93,1 (-40 90) 

Nvidia GTX 1070/86 (-1,79/4,0 GHz) FEX 75,2 (-52 96) 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GHz) ШД 88 65,8 (-58 96) 


2.560 x 1.440 (WQHD - 16:9) 


Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz) gg 113,0 (Basis) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz) Eau 92,1 (-18 96) 
AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GHz) Eel 90,4 (-20 96) 

Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz) EEE 84,3 (-25 96) 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz) ШСД 88 78,4 (-31 %) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz) [X531 64,4 (-43 96) 
Nvidia GTX 1070/86 (-1,79/4,0 GHz) EAN 50,7 (-55 96) 

Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GHz) MESH 45,0 (-60 96) 


3.440 x 1.440 (UWQHD - 21:9) 


Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz) Xo 93,1 (Basis) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz) ВЕС В 74,5 (-20 9) 
AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GHz) EIN 73,2 (21 %) 

Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz) БО 68,0 (-27 96) 

Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz) 5288 63,1 (-32 96) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz) ШЗ 52,0 (-44 96) 

Nvidia GTX 1070/86 (-1,79/4,0 GHz) E381 40,3 (-57 96) 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GHz) Ш 308 35,8 (-62 96) 


3.840 x 2.160 (Ultra HD - 16:9) 


Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz) ss] 63,7 (Basis) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz) E3915 48,7 (-24 96) 
AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GHz) EE 48,5 (-24 %) 

Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz) ВЕ 3918 45,5 (-29 %) 

Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz) är 41,1 (-35 96) 

AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz) äer 31,7 (-50 96) 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz) E21! 25,6 (-60 96) 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GHz) 1201] 23,1 (-64 96) 


Control - Ray Way 


I Engine: Northlight-Engine von Remedy, optionales DX12 
I Besonderheiten: Optionales, bildhübsches Raytracing 

I Detaileinstellungen: Maximal (ohne RTX und DLSS) 

I Benchmarkszene: Überdurchschnittlich GPU-lastig 


Wenn die Max-Payne-Schöpfer ein neues Spiel veröffentlichen, sind die Erwar- 
tungen hoch. Tatsächlich übertrifft der Mystery-Actiontitel Control, welcher 
nach Zeitexklusivitát bei Epic mittlerweile auch bei Steam zu haben ist, fast 
alle Erwartungen. Die Grafik ist bereits ohne Raytracing hübsch, mit aktiven 
RTX-Effekten und DLSS fungiert Control gar als Kinnladenóffner — sofern die 
Grafikkarte mitspielt. Wir vergleichen GPUs selbstverständlich ohne Raytracing. 
Dabei kommt DX12 zum Einsatz — außer bei alten (Maxwell-)Chips und generell 
Modellen mit nur 4 GiB. Hier nutzen wir DX11, da sonst Texturdetails fehlen. 


1.920 x 1.080 (Full HD — 16:9) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (~1,88/7,0 GHz 
AMD Radeon VII/16G (~1,74/1,0 GHz 
AMD EN 5700 XT/8G (~1,86/7,0 GHz 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz 
AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz 
Nvidia GTX 1070/8G (~1,79/4,0 GHz 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GHz 
2.560 x 1.440 (WQHD - 16:9) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (~1,88/7,0 GHz 
AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GHz 
AMD EN 5700 XT/8G (~1,86/7,0 GHz 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz 
AMD RX Vega 56/86 (-1,29/0,8 GHz 
Nvidia GTX 1070/86 (-1,79/4,0 GHz 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GHz 
3.440 x 1.440 (UWQHD - 21:9) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (~1,88/7,0 GHz 
AMD Radeon VII/16G (~1,74/1,0 GHz 
AMD EN 5700 XT/8G (~1,86/7,0 GHz 
( 
( 
( 


Feet 107,5 (Basis) 
Fee 78,0 (-27 96) 
5 71,7 (-33 %) 
Gs 70,7 (-34 %) 
Fe 64,6 (-40 96) 
pum 48,6 (-55 90) 

pam 40,9 (-62 %) 

ИВО 36,4 (-66 %) 


E 714 (Basis) 
EN 50,8 (-29 %) 
pg 46,3 (-35 %) 
EWWIISTSEGI€IIQIZX$LIIIISSWI) 
Fee 41,9 (-41 %) 
III 31,2 (-56 %) 

BE 25,9 (-64 %) 

ЮО 23,2 (-68 96) 


ENS 56, (Basis) 
ДВЈ 40,1 (-29 96) 
ESSI 37,0 (-34 %) 
pump 35,3 (-37 %) 
E28 32,6 (-42 96) 
E 24,0 (-57 %) 

Em 20,2 (-64 %) 

F5]: 18,3 (-67 %) 


Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz 
AMD RX Vega 56/8G (~1,29/0,8 GHz 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GHz 

3.840 x 2.160 (Ultra HD - 16:9) 

Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz) MEES 35,9 (Basis) 

Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz) [2211 25,0 (-30 96) 
AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GHz) E2911 23,4 (-35 %) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz) E911 22,1 (-38 96) 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz) Ж ШЇЇ 20,1 (-44 96) 
( ) 
( ) 
( ) 


AMD RX Меда 56/8G (-1,29/0,8 GHz) mi 15,2 (-58 96) 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz) 891111,4 (-68 96) 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GHz) 88119,5 (-74 96) 


System: AMD Ryzen 9 3900X (12C/24T) @ 4,5 GHz (all-core), Asus X570 Crosshair VIII 
Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (1T); Windows 10 x64 v2004, Gef. 451.67, RS 20.7.2 
Bemerkungen: HAGS bei Turing & Pascal aktiv; AF , Standard"; CX-Overlay deaktiviert 


ЕР9918 2 Fps 


> Besser 


System: AMD Ryzen 9 3900X (12C/24T) @ 4,5 GHz (all-core), Asus X570 Crosshair VIII 
Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (1T); Windows 10 x64 v2004, Gef. 451.67, RS 20.7.2 
Bemerkungen: Maxwell: DX11, um Texturschwund zu vermeiden 
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Death Stranding - Cascades 


I Engine: Angepasste Decima-Engine, benötigt DX12 FL12 0 

I Besonderheiten: Exzellente Performance inkl. RDNA-Faible 

I Details: Maximal mit TAA (kein DLSS/CAS-Upscaling) 

1 Benchmarkszene: Partikel-Worstcase in Richtung Wasserfall 


Death Stranding erschien erst am 14. Juli — und war damit fest als Last-Minu- 
te-Neuzugang für den GPU-Parcours eingeplant. Das edel inszenierte Endzeit- 
spiel aus dem Hause Kojima Productions enttäuschte uns nicht: Die Landschaft 
ist hübsch, die Charakterdarstellung sogar wegweisend — und die Performance 
dabei erfreulich hoch. Das Spiel verwendet die Decima-Engine von Guerrilla 
Games, welche damit Horizon: Zero Dawn erschafften. Letzteres erscheint am 
7. August ebenfalls für den PC, was den Death-Stranding-Benchmarks dop- 
peltes Gewicht verleiht. Auffällig sind u. a. die schwachen Pascal-Frametimes. 


1.920 x 1.080 (Full HD — 16:9) 


Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz) ag mw 167,2 (Basis) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz) | 133,0 (-20 96) 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz) Isi 130,3 (22 %) 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz) Engl 127,8 (-24 96) 
AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GHz) X09 ЕШ 125,9 (-25 96) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz) Ie 88,2 (-47 96) 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz) agi 83,5 (-50 96) 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GHz) opge 72,3 (-57 96) 
2.560 x 1.440 (WQHD - 16:9) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz) E 122,8 (Basis) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz) ESR⁄IçOOIIIsII 91,5 (-25 96) 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz) siu 91,4 (-26 96) 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz) 8 91,1 (-26 96) 
AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GHz) Ege El 90,0 (-27 96) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz) ett 60,2 (-51 96) 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz) ЖЕЗ ШЕШШ 56,7 (-54 96) 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GHz) EEBIM 49,8 (-59 96) 
3.440 x 1.440 (UWQHD - 21:9) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz) FEX" 103,1 (Basis) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz) gg 76,6 (-26 96) 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz) aim 76,1 (-26 96) 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz) est 75,9 (-26 96) 
(~ ) 
(~ 
(~ 


AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GHz) ME 75,2 (-27 % 
AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz) EIN 49,7 (-52 96) 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz) äer 46,8 (-55 96) 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GHz) ЖЕЗДЕ 41,1 (-60 %) 


3.840 x 2.160 (Ultra HD - 16:9) 


Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz) gt 70,3 (Basis) 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz) REIN 50,3 (-28 96) 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz) EI 49,8 (-29 96) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz) В 2218 49,6 (-30 %) 
AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GHz) Es 49,0 (-30 96) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz) ärt 32,2 (-54 %) 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz) MSIE 30,0 (-57 96) 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GHz) 8221 26,9 (-62 96) 


Desperados 3 - Gloriou5 


] 


4 


I Engine: Unity-Engine in Version 2018.x 

I Besonderheiten: Hochperformant, kein Temporal-AA 

I Detaileinstellungen: Maximal - mit 200 % Achsenauflósung 

1 Benchszene: Die GPU-lastigste Mission („Die glorreichen Fünf") 


Vor wenigen Wochen erschien mit Desperados 3 das wohl beste Stealth-Spiel 
der vergangenen Jahre. Die Münchner Mimimi Games nahmen für ihr neues 
Werk alles, was Shadow Tactics groß machte, und verpacken es in einem 
humorvollen und doch kernigen Wild-West-Ambiente. Das Spiel setzt auf die 
gerade bei kleineren Studios populäre Unity-Engine und zaubert damit eine 
sehr flüssige, tendenziell CPU-lastige Grafik auf den Schirm. Angemessene 
GPU-Last und perfekte Kanten erhalten wir durch das spielinterne Downsam- 
pling — mit 200 % Achsenauflósung schuftet jeder Chip im harten Powerlimit. 


1.920 x 1.080 (Full HD — 16:9) 


Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz 
AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GHz 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz 
AMD RX Vega 56/8G (~1,29/0,8 GHz 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GHz 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz 
2.560 x 1.440 (WQHD - 16:9) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz 
AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GHz 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz 
AMD RX Vega 56/8G (~1,29/0,8 GHz 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GHz 
3.440 x 1.440 (UWQHD - 21:9) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz 


(~ 

(~ 
AMD Radeon VII/16G (~1,74/1,0 GHz 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (~1,88/7,0 GHz 
(~ 
(~ 
(~ 


EEN 
E 95,5 (24 %) 
ENS 94,2 (-25 %) 
wallisii 88,5 (-29 %) 
=l 85,3 (32 %) 
5 57,8 (-54 %) 

pug 55,2 (-56 96) 

A 551 (-56 %) 


ENS 77, (Basis) 
ESSO 59,2 (-24 96) 
ШОЕ 57,3 (26 %) 
pagi 54,7 (-30 %) 
pagi] 52,5 (-33 96) 
ВЭЛ 35,9 (-54 96) 

E 34,2 (-56 %) 

ПО 33,9 (-56 96) 


eg 8,5 (Basis) 
ИННИ 44,4 (-24 %) 
Egi 43,7 (-25 %) 
Fe 40,8 (-30 96) 
E 39,9 (-32 %) 
E9351] 27,4 (-53 %) 
ШШШ] 25,6 (-56 96) 

E2211 25,4 (-57 %) 


AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz 
AMD RX Vega 56/8G (~1,29/0,8 GHz 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GHz 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz 
3.840 x 2.160 (Ultra HD - 16:9) 

Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz 
AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GHz 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz 

(~ 

(~ 

(~ 


ES 38,3 (Basis) 
2511 29,2 (-24 96) 
2511 28,0 (-27 %) 
ШШ 26,8 (-30 96) 
192311 25,7 (-33 96) 
ill 17,5 (-54 96) 
Eisl| 16,7 (-56 96) 
E| 16,5 (-57 96) 


AMD RX Vega 56/8G (~1,29/0,8 GHz 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GHz 


System: AMD Ryzen 9 3900X (12C/24T) @ 4,5 GHz (all-core), Asus X570 Crosshair VIII 
Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (1T); Windows 10 x64 v2004, Gef. 451.67, RS 20.7.2 
Bemerkungen: HAGS bei Turing & Pascal aktiv; AF , Standard"; CX-Overlay deaktiviert 


ЕР998 2 Fps 


» Besser 


System: AMD Ryzen 9 3900X (12C/24T) @ 4,5 GHz (all-core), Asus X570 Crosshair VIII 
Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (1T); Windows 10 x64 v2004, Gef. 451.67, RS 20.7.2 
Bemerkungen: Der Benchmarkname ist kein Tippfehler, sondern kreative Absicht. 
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1.920 x 1.080 (Full HD — 16:9) 


Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz 
AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GHz 
AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GHz 
2.560 x 1.440 (WQHD - 16:9) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz 
AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GHz 
AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GHz 


3.440 x 1.440 (UWQHD - 21:9) 


Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz 
AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GHz 
AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GHz 


3.840 x 2.160 (Ultra HD - 16:9) 


Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz 
AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GHz 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz) 

Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz 

Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz 
AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz 

Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GHz) 


Detroit — Colors 


I Engine: Eigenbau-Engine von Quantic Dream (Vulkan-only) 
1 Besonderheiten: Framelimit via Config-Datei ausgeschaltet 
I Detaileinstellungen: Maximal, FidelityFX CAS eingeschaltet 
I Benchmarkszene: Offener Bereich mit relativ hoher Last 


Man könnte meinen, wir präsentieren Ihnen den , Playstation-4-Index". Tat- 
sächlich ist Detroit: Become Human ein weiteres ehemaliges PS4-Exklusivspiel, 
das seinen Weg auf den PC gefunden hat. Anfangs Epic-exklusiv, werden nun 
auch Steam-Kunden bedient. Das im Jahr 2038 angesiedelte Spiel hat einen 
starken Erzählfokus, bei dem Mimik, Gestik und Entscheidungen eine große 
Rolle spielen — absolut sehenswert. Für die Benchmarks des Vulkan-Titels set- 
zen wir auf einen anspruchsvollen Außenbereich und aktivieren alle Details 
inklusive der später hineingepatchten AMD-Schärfefunktion FidelityFX. 


NNNM 117) (Basis) 
NNUS 93,0 (21 96) 
poi Sw 90,1 (-24 96) 
EE 83,4 (-29 %) 
ИННИИ 77,3 (34 %) 
psa 61,3 (-48 96) 
N 57,5 (51 %) 

E 49,5 (-58 96) 


Fer ИШЕ 04,1 (Basis) 
5 69,7 (-26 %) 
psg 68,7 (-27 96) 
pen 67,8 (-28 %) 
Gl 65,3 (-31 %) 
BI 48,7 (-48 %) 
all 42,6 (-55 96) 

Eau 37,8 (-60 96) 


ENSE 020 (Basis) 
kwl 69,3 (-25 %) 
psg 67,5 (-27 96) 
G, 67,3 (-28 %) 
ШИНЕЛИ 64.8 (-30 96) 
poasit 48,0 (-48 96) 
ШИНЕМ 42,3 (-54 96) 

pnm 29,8 (-68 96) 


Feb 59, (Basis) 
punt 44,7 (-25 %) 
EI 43,8 (-26 %) 
poit 42,7 (-28 %) 
E 41,1 (31 %) 
Egi 31,3 (-47 %) 
Eni 24,7 (-58 %) 

El 23,0 (-61 96) 


Doom Eternal - Gore Nest 


I Engine: id Tech 7.1.1 (Vulkan-only) 

I Besonderheiten: Hóllisch flüssig; braucht 8 GiB für max. Details 
I Detaileinstellungen: Maximal, sofern móglich* 

I Benchmarkszene: Choreografie im großen „Superblutnest” 


Flüssig, flüssiger, Doom Eternal: Das Verhältnis aus Qualität und Bildrate, 
welches die Shooter- und Engine-Veteranen von id Software hier abliefern, ist 
konkurrenzlos. Wáhrend beinahe jeder Prozessor der vergangenen Jahre drei- 
stellige Bildraten erreicht, wird jedes Rechenwerk und Megahertz auf Seiten 
der Grafikkarte in Fps umgemünzt. Wer ein Modell mit weniger als 8 GiByte 
Speicher hat, darf nicht alle (Textur-)Details einschalten — dagegen ist bisher 
kein Kraut gewachsen. Wir testen standardmäßig mit , Ultra-Albtraum" -De- 
tails und reduzieren die Texture-Pool-Size bei Grafikkarten mit «8 GiByte. 


1.920 x 1.080 (Full HD - 16:9) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz 
AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GHz 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz 
AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GHz 

2.560 x 1.440 (WQHD - 16:9) 

Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz 
AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GHz 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz 
AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GHz 

3.440 x 1.440 (UWQHD - 21:9) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz 


(~ 
(~ 
AMD Radeon VII/16G (~1,74/1,0 GHz 
AMD RX 5700 XT/8G (~1,86/7,0 GHz 
(~ 
(~ 
(~ 


NNUS NW 244,2 (Basis) 
omg 180,5 (-26 %) 
paw 169,1 (-31 %) 
Kali 157,3 (-36 %) 
pog 146,6 (-40 %) 
Ez 116,6 (-52 96) 

Enim 6,0 (-61 96) 

561,9 (-75 96) 


ENS NW 188,4 (Basis) 
pm 137,3 (-27 %) 
pog Su 130,8 (-31 96) 
I 128,2 (-32 96) 
pog ШШ 113,3 (-40 96) 
ES 91,5 (-51 90) 

ES 72,4 (-62 96) 

ВЗВ 50,1 (-73 %) 


www 152,5 (Basis) 
N 110,3 (-31 96) 
Eel 105,5 (-31 96) 
EB 104,5 (-31 96) 
poa 90,9 (-40 96) 
Pepp 74,7 (-51 %) 

pun 57,5 (-62 %) 

ВЕЗИ 46,2 (-70 96) 


Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz 
AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz 
Nvidia GTX 1070/86 (-1,79/4,0 GHz 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GHz 

3.840 x 2.160 (Ultra HD — 16:9) 

Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz 

Nvidia RTX 2070 Super/8G (~1,88/7,0 GHz 
AMD Radeon VII/16G (~1,74/1,0 GHz 
AMD EN 5700 XT/8G (~1,86/7,0 GHz 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz 
(~ 

(~ 

(~ 


107,8 (Basis) 
8 76,2 (-29 %) 
ESSA 75,3 (-30 %) 
ШЕШ 67,7 (-37 %) 
SA 64,6 (-40 %) 
ШЕШШ 49,7 (-54 %) 

BEN 36,8 (-66 %) 

128] 33,2 (-69 96) 


AMD RX Vega 56/8G (~1,29/0,8 GHz 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GHz 


System: AMD Ryzen 9 3900X (12C/24T) @ 4,5 G 


Hz (all-core), Asus X570 Crosshair VIII 
Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (1T); Windows 10 x64 v2004, Gef. 451.67, RS 20.7.2 
Bemerkungen: Das Spiel stellt 21:9 nur mit schwarzen Rändern in 16:9 dar. 


ЕР9918 2 Fps 


> Besser 


System: AMD Ryzen 9 3900X (12C/24T) @ 4,5 GHz (all-core), Asus X570 Crosshair VIII 
Hero, 32 GiB Corsair DDRA-3800 (1T); Windows 10 x64 v2004, Gef. 451.67, RS 20.7.2 
Bemerkungen: *GTX 980 Ti: Texture Pool nur Albtraum/Ultra wegen Speichermangels. 
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aco 


F1 2020 — Mon 


I Engine: Aktuelle Version von Codemasters’ EGO-Engine 

1 Besonderheiten: DX12 mit grafischem und Fps-Mehrwert 

I Detaileinstellungen: Maximal (sofern móglich*), CAS aktiviert 
I Benchmarkszene: Monaco bei trockener Witterung 


Mit F1 2020 geht die Rennspielserie aus dem Hause Codemasters in eine 
neue Runde. Erwähnenswert sind der überarbeitete Karrieremodus, wel- 
cher nun auch Management-Funktionen enthált, sowie der 2-Spieler-Split- 
screen-Modus — das hat Seltenheitswert am PC. Technisch gilt „Evolution 
statt Revolution", was angesichts der schmucken Grafik in Ordnung ist. 
Unter DX12 gibt's wie bei den Vorgängern erweiterte Raucheffekte. Kurios: 
Auf Radeon-GPUs steht die Option „Vermischen von Reifenspuren" nicht zur 


1.920 x 1.080 (Full HD — 16:9) 


Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz) 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz 
AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GHz) 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GHz) 


2.560 x 1.440 (WQHD - 16:9) 


Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz 
AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GHz) 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GHz) 


3.440 x 1.440 (UWQHD - 21:9) 


Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz) 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz 
AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GHz) 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GHz) 


3.840 x 2.160 (Ultra HD — 16:9) 


Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz) 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz 
AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GHz 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz 
AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz) 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GHz) 


Verfügung. Wir testen die GPU-lasti 


gste Kombination aus Strecke und Wetter. 


=l 159,5 (Basis) 
ШН 124.9 (-22 %) 
Kwasi 119,5 (-25 %) 
gn 1178 (26 %) 
pad 115,0 (-28 96) 
pea 78,6 (-51 96) 

puse 68,1 (-57 %) 

posait 63,0 (-61 96) 


ENS NN 123,0 (Basis) 
Fees 93,6 (-24 %) 
pog! ШЕШ 90,1 (-27 96) 
E 89,2 (27 %) 
pono E 88,2 (-28 %) 
EAR 57,5 (-53 96) 

pau 53,2 (-57 9b) 

ЮНИ 46,7 (-62 %) 


НЕЮ 104,0 (Basis) 
pep 77,0 (-26 %) 
ШИШЕНИН 75,3 (-28 %) 
ШШЕН 73,0 (-30 %) 
En 72,0 (-31 %) 
Ez 47,8 (-54 %) 

EB 46,9 (-55 %) 

WWW 39,0 (-63 96) 


ИШЕНЕБИ 69,4 (Basis) 
EEE 50,4 (-27 %) 
Eau 49,4 (-29 %) 
ЮНИ 48,0 (-31 %) 
psa 47,4 (-32 96) 
E231 32,6 (-53 96) 
ЮЛЕ 30,3 (-56 96) 
EN 25,6 (-63 96) 


Forza Horizon 4 - Ambleside 


TU : "EI Nf uv N 
BR ESEJ 


I Engine: Forzatech-Engine Horizon-Branch (Forward+, DX12) 
1 Besonderheiten: MSAA-Support; UWP-Applikation 

I Detaileinstellungen: Maximale Details mit 8x MSAA + FXAA 
I Benchmarkszene: Rundkursrennen, grafiklastig 


Forza Horizon 4 ist nach wie vor das wohl beste Arcade-Rennspiel am PC 
und hübsch anzusehen, daher darf es auch im aktuellen Benchmark-Reigen 
mitmischen. FH4 ist wie gehabt exklusiv über den Windows Store erhältlich 
und nutzt DirectX 12. Um auch kommende Grafikkarten zu fordern, testen wir 
fortan mit 8x statt 4x MSAA (plus FXAA); das überdurchschnittlich fordernde 
Testrennen ist unverändert. Gegenüber Mitte 2019 hat Nvidia durch Treiber- 
arbeit deutlich an Boden gutgemacht, insgesamt ist jedoch die Performance 
aller Grafikkarten mit mehr als 4 GiByte Speicher gut. 


1.920 x 1.080 (Full HD - 16:9) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz 
AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GHz 
AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz) 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GHz 
2.560 x 1.440 (WQHD - 16:9) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz) ОЗІ 100,2 (Basis) 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz) EA 79,2 (-21 %) 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz) EG 73,1 (-27 %) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz) EE 70,5 (-30 96) 
AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GHz) esr 68,9 (-31 96) 
) 
) 
) 


G= NU 126,7 (Basis) 
ПИШШШШШЕЕ ИШ 103,6 (-18 96) 
TTT 044 (-25 %) 
ERR 92,5 (27 %) 
E83 89,8 (-29 96) 
pg 66,6 (-47 96) 
peg ИШ 63,9 (-50 96) 

ESSE 52,4 (-59 %) 


Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz) 4811 49,1 (-51 96) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz) us; 48,7 (-51 96) 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GHz) E3811 41,5 (-59 %) 
3.440 x 1.440 (UWQHD - 21:9) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz 
(~ 
(~ 
(~ 


ENS 5, (Basis) 
Kl 66,0 (-23 %) 
pug 61,4 (-28 96) 
EEE 572 (-33 0) 
psi! 56,3 (-34 96) 
poii 40,8 (-52 96) 

ll 39,2 (-54 %) 

Ball 35,7 (-58 %) 


AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GHz 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz 
AMD RX Vega 56/8G (~1,29/0,8 GHz 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GHz 
3.840 x 2.160 (Ultra HD - 16:9) 

Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz 
AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GHz 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz 

(~ 

(~ 

(~ 


СЕНО] 
pus 48,8 (-25 96) 
pagi 46,7 (-29 %) 
ШШШ! 42,2 (-35 %) 
E38] 41,1 (-37 96) 
ШЕШО8! 30,4 (-54 96) 

E351] 28,0 (-57 96) 

ШЕШУ 26,7 (-59 %) 


Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz 
AMD RX Vega 56/8G (~1,29/0,8 GHz 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GHz 


System: AMD Ryzen 9 3900X (12C/24T) @ 4,5 G 
Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (1T); Windows 10 
Bemerkungen: "Bel AMD-Karten ohne „Vermisc 


Hz (all-core), Asus X570 Crosshair VIII 
x64 v2004, Gef. 451.67, RS 20.7.2 
hen von Reifenspuren" 


PINS Fps 


» Besser 


System: AMD Ryzen 9 3900X (12C/24T) @ 4,5 GHz (all-core), Asus X570 Crosshair VIII 
Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (1T); Windows 10 x64 v2004, Gef. 451.67, RS 20.7.2 
Bemerkungen: HAGS bei Turing & Pascal aktiv; AF , Standard"; CX-Overlay deaktiviert 


1Р9918 2 Fps 
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GR Breakpoint - Jungle Ride 


= 


ca Ne $ Ў 


I Engine: Ubisofts aktuelle Iteration von Anvilnext (2.0) 


1 Besonderheiten: „Alleslastig” und hübsch - je nach Einstellung 
I Details: Maximal, keine Temporal Injection, Vulkan-API* 
I Benchmarkszene: Motocross-Fahrt über Stock und Stein 


Ghost Recon Breakpoint spaltet die Spieler-Gemeinschaft. Die Inselwelt Auroa 
sei zu leer, die Aufträge austauschbar. Ubisoft hat die Kritik vernommen und 
fügt seit dem Release des Spiels neue Inhalte ein, auch technisch: Seit Version 
2.0 unterstützt GR Breakpoint die Vulkan-API. Diese bringt nicht nur bessere 
Bildraten im CPU-Limit, sondern glättet auch die GPU-Frametimes. Wir testen 
mit maximalen Details ohne Checkerboarding (Temporal Injection), was vor 
allem GPUs mit weniger als 8 GiB VRAM zusetzt. Maxwell-GPUs laufen unter 
DX11, da es ansonsten zu geringeren Fps und Texturschwund kommt. 


1.920 x 1.080 (Full HD — 16:9) 


Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz) eai ww 77,7 (Basis) 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz) Egg ШЕШ 57,5 (-26 96) 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz) Egi 55,1 (-29 96) 
AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GHz) aei 52,4 (-33 %) 
AMD АХ 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz) Xmas 51,5 (-34 96) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz) Xt 36,2 (-53 %) 
Nvidia GTX 1070/86 (-1,79/4,0 GHz) Eam 35,0 (-55 96) 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GHz) 2318 27,3 (-65 96) 


2.560 x 1.440 (WQHD - 16:9) 


Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz) ES 57,7 (Basis) 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz) 38H 41,1 (-29 %) 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz) [Est 39,7 (-31 96) 
AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GHz) aq] 38,4 (-33 %) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz) ME 35,7 (-38 %) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz) [33i 25,8 (-55 96) 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz) SINI 24,5 (-58 96) 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GHz) MESI 20,5 (-64 96) 


3.440 x 1.440 (UWQHD - 21:9) 


Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz) Fam m 47,1 (Basis) 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz) är 32,4 (-31 96) 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz) [Xl 32,4 (-31 96) 
AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GHz) 2318 31,2 (-34 %) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz) ШЕУ 28,3 (-40 %) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz) ШИД 20,1 (-57 96) 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz) Fg 19,2 (-59 %) 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GHz) ЖШ 16,8 (-64 96) 


3.840 x 2.160 (Ultra HD — 16:9) 


Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz) 9g 31,8 (Basis) 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz) MEA E 22,2 (-30 %) 
AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GHz) ВЕ 818 21,3 (-33 96) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz) EAN 17,0 (-47 96) 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz) ВВ 14,0 (-56 96) 
AMD RX Меда 56/8G (-1,29/0,8 GHz) ETI 13,2 (-58 96) 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz) OII 12,4 (-61 96) 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GHz) W811 9,3 (-71 96) 


Tt 


Greedfall - Red Woods 


I Engine: Silk-Engine (entstanden aus Sonys Phyre-Engine) 

1 Besonderheiten: Gelungenes TAA; etwas holprige Animationen 
I Detaileinstellungen: Maximal, native Renderauflósung 

1 Benchmarkszene: Klassischer GPU-Härtefall im Wald 


Greedfall záhlt zu den Geheimtipps des vergangenen Jahres und stellt das be- 
ste Spiel des franzósischen Entwicklers Spiders dar. Die Mischung aus Dragon 
Age und Risen wirkt stellenweise etwas unpoliert, die interessante Spielwelt 
und das gute (englische) Voice-Acting wissen jedoch zu überzeugen. Auch 
grafisch kann Greedfall gefallen, gerade die Texturauflösung, Beleuchtung 
und das effektive, kaum unscharfe Temporal-AA sind nicht selbstverständlich. 
Wir testen Grafikkarten wie in anderen Spielen dieser Art in einem Wald, da 
hier die mit Abstand geringsten Bildraten anzutreffen sind. 


1.920 x 1.080 (Full HD — 16:9) 


Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz 
AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GHz 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz 
AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GHz 


2.560 x 1.440 (WQHD - 16:9) 


Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz 
AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GHz 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz 
AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GHz 
3.440 x 1.440 (UWQHD - 21:9) 

Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz 
AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GHz 

(~ 

(~ 

(~ 


Peer 08,5 (Basis) 
Emu 1, (-16 %) 
E 82,1 (-24 %) 
Gli 748 (-31 %) 
5 69,2 (-36 %) 
puel 53,0 (-51 %) 

pam 51,4 (-53 %) 


(~ 
(~ 
(~ 
(~ 
(~ 
(~ 
(~ 
(~ 50,6 (-53 %) 


3 55,2 (Basis) 
70,5 (-17 %) 
55 63,4 (-26 %) 
pagi 56,0 (-34 96) 
ПИЕ 55,0 (-35 %) 
ИШШЕНИ 41,1 (-52 96) 

psa 39,3 (-54 %) 

posa 39,2 (-54 %) 


Fer 72 4 (Basis) 
ESSO 59,1 (-18 90) 
pag 53,5 (-26 96) 
pun 46,3 (-36 %) 
ШИШИШИ 45,9 (-37 %) 
ВОИ 35,2 (-51 %) 

ERS 32,9 (-55 96) 

pagi 32,5 (-55 96) 


AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GHz 
AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz 
3.840 x 2.160 (Ultra HD - 16:9) 

Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz 
AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GHz 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz 

(~ 

(~ 

(~ 


N 52,5 (Basis) 
E 42,5 (-19 %) 
past 38,7 (-26 %) 
pagi] 34,1 (-35 96) 
pom 32,4 (-38 %) 
ШШОШЕ 24,6 (-53 96) 
1592011 23,2 (-56 96) 

1592011 23,1 (-56 96) 


Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz 
AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GHz 


System: AMD Ryzen 9 3900X (12C/24T) @ 4,5 GHz (all-core), Asus X570 Crosshair VIII #9912 F 
Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (1T); Windows 10 x64 v2004, Gef. 451.67, RS 20.7.2 ps 
Bemerkungen: *GTX 980 Ti bzw. Maxwell: DX11, da unter Vulkan der VRAM überlàuft. > Besser 


System: AMD Ryzen 9 3900X (12C/24T) @ 4,5 GHz (all-core), Asus X570 Crosshair VIII 
Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (1T); Windows 10 x64 v2004, Gef. 451.67, RS 20.7.2 
Bemerkungen: HAGS bei Turing & Pascal aktiv; AF „Standard“; CX-Overlay deaktiviert 


IP99] 2 Fps 
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Metro Exodus - “Таша Red Dead Redemption 2 - Bayou 
- \ 
I Engine: Aktuelle Iteration der 4A-Engine mit gutem DX12 I Engine: Aktuelle Rockstar Advanced Game Engine (RAGE) 
I Besonderheiten: Optionales Raytracing, äußerst GPU-lastig I Besonderheiten: Äußerst detailverliebt und Radeon-affin 
I Detaileinstellungen: Ultra-Details, Hairworks, PhysX an I Details: Alles , Hoch"/An, aber Texturen , Ultra"; nur TAA 
I Benchmarkszene: Stark grafiklastige, fordernde Außenszene I Benchmarkszene: Nebliges Sumpfgebiet als GPU-Härtetest 
Metro Exodus ist neben Battlefield 5 das einzige Spiel, welches wir genau Konsolenspielportierungen auf den PC: Eine gute Idee! Im Falle von Rock- 
so wie 2019/2020 testen. Metro Exodus nutzt eine Vielzahl von Nvidia-Fea- stars Mammutprojekt Red Dead Redemption 2 ist es sogar ein Grund zum 
tures, darunter Hairworks sowie PhysX-Effekte, und bietet auf kompatiblen Feiern, obwohl das Gameplay einigen Spielern zu schwerfállig ist. Nie zuvor 
Nvidia-Grafikkarten eine grafisch beeindruckende, allerdings sehr anspruchs- sah der Wilde Westen derart gut aus, keine andere Spielwelt protzt mit derart 
volle Raytracing-Global-Illumination. Wir nutzen wie gehabt Ultra-Details un- vielen Details. RDR2 ist eines der wenigen Spiele, die wir nicht mit maxima- 
ter DX12 — die darüber gelegene Extreme-Detailstufe ist selbst im Angesicht ler Qualitát testen — selbst kommende GPUs wáren überfordert. Stattdessen 
künftiger, deutlich schnellerer Grafikkarten zu viel des Guten. Insgesamt sieht setzen wir alles auf , Hoch" und nur die Texturen auf , Ultra". Die Vulkan-API 
die Performance stimmig aus; Metro Exodus giert nach Rechenleistung. bringt laut PCGH-Tests im Mittel die meisten Fps, sodass wir damit testen. 
1.920 x 1.080 (Full HD — 16:9) 1.920 x 1.080 (Full HD - 16:9) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz) Eti 96,8 (Basis) Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz) 73,3 (Basis) 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz) eo Es 69,2 (-29 96) AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz) [Xs 60,1 (-18 96) 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz) ES 67,6 (-30 %) AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GHz) EMG 58,9 (-20 %) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz) [XXn 63,2 (-35 %) Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz) БО 8 56,5 (-23 90) 
AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GHz) Ese 61,5 (-36 %) Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz) [as mi 50,7 (-31 90) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz) Earn 44,1 (-54 96) AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz) Fa 44,1 (-40 96) 
Nvidia GTX 1070/86 (-1,79/4,0 GHz) sg 43,0 (-56 96) Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz) [Xon] 33,4 (-54 %) 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GHz) get 38,3 (-60 96) Nvidia GTX 980 Ti/6G (~1,12/3,5 GHz) DE 31,3 (-57 96) 
2.560 x 1.440 (WQHD - 16:9) 2.560 x 1.440 (WQHD - 16:9) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz) og 76,0 (Basis) Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz) [Ws m 61,7 (Basis) 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz) Logg 53,8 (-29 96) AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GHz) FE asi 49,0 (-21 96) 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz) FEX 53,1 (-30 96) AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz) East 48,2 (-22 96) 
AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GHz) Earn 49,8 (-34 96) Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz) amm 46,6 (-24 %) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz) ge 49,2 (-35 %) Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz) FEX 40,7 (-34 %) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz) [E9821] 34,9 (-54 96) AMD RX Vega 56/86 (-1,29/0,8 GHz) ВЕЗИ 35,3 (-43 96) 
Nvidia GTX 1070/86 (-1,79/4,0 GHz) MESO] 33,4 (-56 %) Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz) Et 26,5 (-57 96) 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (~1,12/3,5 GHz) EMI 29,6 (-61 96) Nvidia GTX 980 Ti/6G (~1,12/3,5 GHz) MEZZE 24,5 (-60 96) 
3.440 x 1.440 (UWQHD - 21:9) 3.440 x 1.440 (UWQHD - 21:9) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz) ge 61,6 (Basis) Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz) [Sag 54,5 (Basis) 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz) ВОЙ 44,0 (-29 %) AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GHz) ESS 43,1 (21 90) 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz) FEX 43,8 (-29 %) AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz) EBEN 41,3 (-24 %) 
AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GHz) MEMES] 41,4 (-33 %) Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz) Ez 40,5 (-26 96) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz) EEE 39,8 (-35 %) Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz) FEX 35,5 (-35 96) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz) MEZZ] 28,6 (-54 96) Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz) Ern 30,4 (-44 96) 
Nvidia GTX 1070/86 (-1,79/4,0 GHz) MEZA] 26,7 (-57 %) AMD RX Vega 56/86 (-1,29/0,8 GHz) Fatti] 22,7 (-58 96) 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GHz) ШЕЯ 23,7 (-62 96) Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GHz) MTOI] 20,8 (-62 96) 
3.840 x 2.160 (Ultra HD - 16:9) 3.840 x 2.160 (Ultra HD - 16:9) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz) pua 46,9 (Basis) Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz) MEMME 42,4 (Basis) 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz) ЖШШЕ? 32,6 (-30 96) AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GHz) Fg 32,7 (-23 %) 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz) ВЕІ 32,5 (-31 %) Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz) ren 30,9 (-27 %) 
AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GHz) MESO] 31,7 (-32 96) AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz) gn 30,7 (-28 %) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz) 928] 29,4 (-37 %) Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz) MEZA] 26,1 (-38 96) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz) БЕШ! 21,7 (-54 96) AMD RX Vega 56/86 (-1,29/0,8 GHz) EZ 22,5 (-47 %) 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz) EMI 19,2 (-59 %) Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz) MESI] 16,7 (-61 96) 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GHz) ШЕЯ 17,1 (-64 %) Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GHz) BEETA] 15,2 (-64 96) 
еп AMD Ryzen 9 3900X (1 2CI24T) @ 4,5 GHz (all-core), Asus X570 Crosshair VIII RISING Fps System: AMD. Ryzen 9 3900X @ 4,5 GHz, Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB Corsair 19991802 Fps 
ero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (1T); Windows 10 x64 v2004, Gef. 451.67, RS 20.7.2 DDR4-3800; Win 10 x64 v2004, Gef. 451.67, RS 20.7.2 Bemerkungen: Optionen auf 
Bemerkungen: HAGS bei Turing & Pascal aktiv; AF , Standard"; CX-Overlay deaktiviert > Besser Hoch! bzw. „An” (MSAA/FXAA ausgenommen); Texturen als einzige Option auf , Ultra". > Besser 
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Resident Evil 3 – Toy Uncle 


I Engine: Aktuelle RE-Engine mit gutem DX12-Support 

I Besonderheiten: Läuft selbst auf älteren GPUs ordentlich 

I Detaileinstellungen: Maximal, DX12, 150 % Renderskalierung 
I Benchmarkszene: Ausgesprochen GPU- und VRAM-lastig 


Resident Evil 3 in der 2020er-Remake-Version beerbt das Resi-2-Remake 
des vorherigen Parcours. Wie gehabt kommt Capcoms recht junge RE-Engine 
(, REach for the moon") zum Einsatz. Der neue Grafikmotor löst das alte 
MT-Framework (u. a. in Monster Hunter World) ab und làuft nun unter DX12 
stets besser als unter DX11; Resident Evil 2 (2019) war diesbezüglich noch 
nicht derart stringent. Unsere Benchmarkszene ist anspruchsvoll — vor allem, 
da wir mit 150 % Achsenauflósung testen. Grafikkarten mit 6 GiB bekommen 
daher Probleme, mit 8 GiB ist die Welt bis inklusive WQHD in Ordnung. 


1.920 x 1.080 (Full HD — 16:9) 


Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz) EN 128,8 (Basis) 
AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GHz) ga 101,6 (-21 96) 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz) TE 89,9 (-30 %) 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz) ET 88,8 (-31 %) 
AMD АХ 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz) Em 84,0 (-35 96) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz) ESS] 66,0 (-49 96) 
Nvidia GTX 1070/86 (-1,79/4,0 GHz) Fw 53,8 (-58 96) 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GHz) Eum 49,1 (-62 96) 


2.560 x 1.140 (WQHD - 16:9) 


Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz) En 80,5 (Basis) 
AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GHz) Gg 62,0 (-23 96) 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz) EIN 55,0 (-32 96) 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz) agi 54,9 (-32 96) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz) 8 49,9 (-38 96) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz) ШЗ 39,9 (-50 96) 
Nvidia GTX 1070/86 (-1,79/4,0 GHz) [281 32,4 (-60 %) 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GHz) 8 29,2 (-64 96) 


3.440 x 1.440 (UWQHD - 21:9) 


Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz) 5518 62,1 (Basis) 
AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GHz) Eam 47,2 (-24 %) 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz) ВЕЗДЕ 41,7 (-33 %) 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz) 321 41,5 (-33 96) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz) 8218 37,3 (-40 %) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz) Ш 251 30,0 (-52 96) 
Nvidia GTX 1070/86 (-1,79/4,0 GHz) Z0 24,5 (-61 96) 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GHz) ШИЇ 21,1 (-66 96) 


3.840 x 2.160 (Ultra HD — 16:9) 


Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz) ВЕ 391 39,2 (Basis) 
AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GHz) 13511 29,6 (-24 96) 

Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz) E3311 25,9 (-34 96) 

Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz) BIN 22,9 (-42 96) 

AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz) HMI 22,3 (-43 96) 
AMD RX Меда 56/8G (-1,29/0,8 GHz) HM 17,1 (-56 %) 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz) l| 13,5 (-66 96) 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GHz) B 5,3 (-86 96) 


I Engine: Unreal Engine 4 im bekannten (DX11-)Gewand 

1 Besonderheiten: UE4-typisch relativ prozessorlastig 

I Detaileinstellungen: Maximal, Framelimit per Config deaktiviert 
I Benchmarkszene: GPU-lastiges Areal auf Kashyyyk 


Star Wars Jedi: Fallen Order ist das zweite Parcours-Spiel auf Basis der Unreal 
Engine 4. Letztere kommt bei unzähligen Neuerscheinungen ohne hándische 
Optimierung respektive DX12-Unterstützung zum Einsatz und wird als solche 
im PCGH-Parcours durch Fallen Order repräsentiert. „Das beste Star-Wars- 
Spiel seit Jedi Knight", O-Ton aus Nutzer-Rezensionen, verkauft sich blen- 
dend, weshalb unsere Wahl gerade auf diese UE4-DX11-Kombination fiel. 
Unsere Testszene findet auf dem Planeten Kashyyyk statt, wobei wir bewusst 
in eine wenig CPU-intensive Richtung schauen, um das Feld aufzutrennen. 


1.920 x 1.080 (Full HD — 16:9) 


Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (~1,88/7,0 GHz 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz 
AMD EN 5700 XT/8G (~1,86/7,0 GHz 
AMD Radeon VII/16G (~1,74/1,0 GHz 
AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz 
Nvidia GTX 1070/86 (-1,79/4,0 GHz 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GHz 
2.560 x 1.440 (WQHD - 16:9) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (~1,88/7,0 GHz 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz 
AMD Radeon VII/16G (~1,74/1,0 GHz 
AMD EN 5700 XT/8G (~1,86/7,0 GHz 
Nvidia GTX 1070/86 (-1,79/4,0 GHz 
AMD RX Vega 56/86 (-1,29/0,8 GHz 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GHz 


3.440 x 1.440 (UWQHD - 21:9) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz 


(~ 
(~ 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (~1,70/5,5 GHz 
AMD Radeon VII/16G (~1,74/1,0 GHz 
(~ 
(~ 
(~ 


N 31,3 (Basis) 
Gw 1165 (11 %) 
Gs 108,6 (-17 %) 
pgs ies 103,2 (-21 90) 
Kw 102, (-22 %) 
a 72,1 (-45 %) 
pen 71,7 (45 %) 


(~ 
(~ 
(~ 
(~ 
(~ 
(~ 
(~ 
(~ E 66,2 (-50 %) 


NNUS 109,8 (Basis) 
ПНІ 80,9 (-26 %) 
peg 77,6 (-29 %) 
ШИШИШИ 9,5 (-37 %) 
poe c 68,4 (-38 %) 
pun 49,2 (-55 96) 

puit 48,0 (-56 96) 

pou 45,8 (-58 96) 


ENS 89,5 (Basis) 
A 64,4 (-28 %) 
53 62,2 (-31 96) 
pagi 55, 1 (-38 96) 
pal 51,0 (-40 96) 
ВИННУ 38,8 (-57 96) 

E38] 38,1 (-57 %) 

Ei 36,3 (-59 %) 


AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz 
AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GHz 
3.840 x 2.160 (Ultra HD - 16:9) 

Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz 
Nvidia КТХ 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz 
AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GHz 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz 

(~ 

(~ 

(~ 


A 58,1 (Basis) 
WIIIILNGIII 41,5 (-29 %) 
Eli 40,4 (-30 %) 
Al 35,7 (-39 %) 
WET 34,7 (40 %) 
E9231] 25,2 (-57 %) 

E2211 24,4 (-58 %) 

E| 23,2 (-60 96) 


Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz 
AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GHz 


System: AMD Ryzen 9 3900X (12C/24T) @ 4,5 GHz (all-core), Asus X570 Crosshair VIII 
Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (1T); Windows 10 x64 v2004, Gef. 451.67, RS 20.7.2 


Bemerkungen: HAGS bei Turing & Pascal aktiv; AF , Standard"; CX-Overlay deaktiviert > Besser 


ЕР9918 2 Ерѕ 


System: AMD Ryzen 9 3900Х (12C/24T) @ 4,5 GHz (all-core), Asus X570 Crosshair VIII 
Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (1T); Windows 10 x64 v2004, Gef. 451.67, RS 20.7.2 
Bemerkungen: HAGS bei Turing & Pascal aktiv; AF , Standard"; CX-Overlay deaktiviert 


IP99] 2 Fps 


» Besser 
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The Witcher 3 — Duskwood 


Wolcen - Prelude 


I Engine: Red Engine 3 (DX11) von CD Projekt 


I Besonderheiten: Grafisch aufgewertet via PCGH-Config 
I Detaileinstellungen: PCGH Epic + HD Reworked Project 11 
I Benchmarkszene: Grafiklastiger Ritt durch Toussainter Forst 


Der Hexer Geralt ist der wohl álteste Benchmark-Bekannte, seit 2015 te- 


sten wir The Witcher 3 mit wechselnden Szenen und Detaileinstell 
2020/2021 haben wir die Bedingungen erneut verschárft, aber 


miert: Die PCGH-Konfigurationsdatei bietet nun die Settings , Epic" 


ungen. Für 
auch opti- 
und „Wi- 


cked" mit mehr oder minder erhóhter Sichtweite und Grasdichte, besserer 


Verschattung und dichterem Haarbewuchs, vermeidet aber CPU- 


bedingtes 


Nachladeruckeln. Außerdem reiten wir nun durch das márchenhafte König- 


reich Toussaint — und schlauchen Grafikkarten damit mehr denn je. 


1.920 x 1.080 (Full HD — 16:9) 


Nvidia RTX 2080 Ti/11G 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G 
Nvidia RTX 2070 Super/8G 
AMD Radeon VII/16G 
AMD RX 5700 XT/8G 
Nvidia GTX 1070/8G 


~1,70/5,5 GHz) Egg 9 65,2 (22 

-1,88/7,0 GHz) Egg 63,6 (-24 

-1,74/1,0 GHz) Egg pu 56,3 (-33 %) 

-1,86/7,0 GHz) Eam peu 56,2 (33 %) 

-1,79/4,0 GHz) Eaque 39,0 (-54 96) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz) ШЕ 8 38,9 (-54 96) 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GHz) MEE 37,0 (-56 96) 

2.560 x 1.440 (WQHD - 16:9) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G 

Nvidia RTX 2070 Super/8G 

AMD Radeon VII/16G 
AMD RX 5700 XT/8G 
Nvidia GTX 1070/8G 


~1,70/5,5 GHz) Eam pu 53,9 (-22 %) 

-1,88/7,0 GHz) Egi 51,9 (-25 96) 

-1,74/1,0 GHz) Egi mu 46,8 (-33 96) 

~1,86/7,0 GHz) agi pu 44,6 (-36 96) 

-1,79/4,0 GHz) ШД 31,8 (-54 96) 

AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz) Ш 31,3 (-55 96) 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GHz) В 2518 30,1 (-57 96) 

3.440 x 1.440 (UWQHD - 21:9) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G ( 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz) [Eas EEE 45,6 (-24 96) 

Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz) gg 44,3 (-26 96) 

AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GHz) E22 IE 40,4 (-32 %) 

( 
( 
( 


AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz) EEE 35,0 (-36 96) 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz) MEZA H 27,0 (-55 96) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz) ISIN 26,7 (-55 %) 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GHz) är 25,7 (-57 96) 


3.840 x 2.160 (Ultra HD — 16:9) 


Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz) MEMEZ m 47,6 (Basis) 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz) ВЕТО 35,5 (-25 9) 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz) ББ | 34,6 (-27 96) 
AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GHz) EIN 31,6 (-34 96) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz) ШЕТ 28,8 (-39 96) 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz) SRI 20,6 (-57 %) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz) MESIM 20,5 (-57 96) 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GHz) LEI 19,9 (-58 %) 


-1,80/7,0 GHz) XXX ШЕШШ 84,0 (Basis) 


Käl 
%) 


~1,80/7,0 GHz) pua pu 69,4 (Basis) 


-1,80/7,0 GHz) ERI [I 59,7 (Basis) 


I Engine: Modifizierte Cryengine mit DirectX 11 


I Besonderheiten: Äußerst grafiklastig - und doch flüssig 


I Detaileinstellungen: Maximal, inklusive SMAA 1TX 
I Benchmarkszene: Ernstfall für jeden Grafikchip 


Den Gesamtmarkt betrachtet, fristet die Cryengine ein Nischendasein, derzeit 
befindet sie sich jedoch in leichtem Aufwind. Abseits von Hunt: Showdown re- 
giert der Spielemotor auch in Crysis Remastered, das in Kürze erscheinen wird. 
Im stark von Diablo inspirierten Wolcen: Lords of Mayhem (ehemals , Umbra") 
lásst eine modifizierte Cryengine ihre Muskeln spielen und kredenzt eine ef- 
fektschwangere Grafik bei hoher Performance. Wir testen im sehr GPU-lastigen 
Prolog, welcher das volle Effektspektrum zeigt. 4 GiByte Grafikspeicher genü- 
gen in Wolcen, Rechenleistung kann das Spiel aber nie genug haben. 


1.920 x 1.080 (Full HD — 16:9) 


Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz 
AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GHz 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz 
AMD RX Vega 56/8G (~1,29/0,8 GHz 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GHz 


2.560 x 1.440 (WQHD - 16:9) 


Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz 
AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GHz 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz 
AMD RX Vega 56/8G (~1,29/0,8 GHz 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GHz 
3.440 x 1.440 (UWQHD - 21:9) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz 
AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GHz 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz 
( 
( 
( 


psit 87,0 (-50 %) 
L 77,5 (-55 %) 
peg 74,6 (-57 %) 


psi 82,0 (-27 96) 
pa 78,2 (-31 96) 
Ew 77,5 (-31 %) 
pent 72,8 (-36 96) 
ll 53,7 (-53 %) 
pod 47,5 (-58 %) 
poi 45,7 (-60 %) 


eng 57 4 (Basis) 
ss] 62,9 (-28 %) 
posit 60,9 (-30 96) 
sl] 59,7 (-32 %) 
WWIGEBIII 55,6 (-36 96) 
Bl 41,2 (-53 %) 

ВД 36,5 (-58 %) 

E9321] 35,0 (-60 %) 


AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz 
AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GHz 


3.840 x 2.160 (Ultra HD — 16:9) 


Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz) E5211 55,3 (Basis) 
AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GHz) 15351] 38,8 (-30 96) 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz) ВЕ ЗЭ] 38,1 (-31 96) 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz) ВЕ З] 37,4 (-32 96) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz) Bill 33,7 (-39 96) 
( ) 
( ) 
( ) 


AMD RX Меда 56/8G (-1,29/0,8 GHz) rä 25,5 (-54 96) 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz) E211 22,6 (-59 96) 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GHz) E201 21,6 (-61 96) 


END 113,1 (Basis) 


ННН 173, (Basis) 
Kw 1245 (-28 %) 
Gmail 123, (29 %) 
poe 121,6 (-30 %) 
pns 118,3 (-32 96) 


System: AMD Ryzen 9 3900X (12C/24T) @ 4,5 GHz (all-core), Asus X570 Crosshair VIII 
Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (1T); Windows 10 x64 v2004, Gef. 451.67, RS 20.7.2 
Bemerkungen: HAGS bei Turing & Pascal aktiv; AF , Standard"; CX-Overlay deaktiviert 


PINS Fps 


» Besser 


System: AMD Ryzen 9 3900X (12C/24T) @ 4,5 GHz (all-core), Asus X570 Crosshair VIII 
Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (1T); Windows 10 x64 v2004, Gef. 451.67, RS 20.7.2 
Bemerkungen: HAGS bei Turing & Pascal aktiv; AF , Standard"; CX-Overlay deaktiviert 


IP99] 2 Fps 


» Besser 
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Neuer PCGH- 
Performance-PC 


Den erfolgreichen PCGH-Performance-PC 2070S-Edition gibt es jetzt in einer 
neuen Version, die noch hóherwertigere Komponenten aufweist. 


ie PCGH-Redakteure haben eine neue Version des PCGH- 
D konfiguriert, die zwar ähnlich ist, aber ein 
paar wesentliche Verbesserungen mitbringt. So wird als Grafikkar- 
te die hochwertige MSI Geforce RTX 2070 Super Gaming X verwen- 
det. Der Prozessor ist mit dem AMD Ryzen 5 3600 gleich geblie- 
ben, dieser sitzt aber auf dem MSI-Mainboard MPG B550 Gaming 
Edge WIFI. Statt einer Crucial-SSD wird jetzt eine Samsung-SSD mit 
1 TB verwendet. Beim Netzteil nehmen wir nicht mehr das preiswer- 
te Be Quiet Pure Power 11 500W CM, sondern das Seasonic Focus+ 
Gold 550W PCGH-Edition. Der Kühler von Be Quiet wurde gegen ei- 


PC auch wesentlich leiser geworden: Statt 0,6 Sone im 2D- und 2,0 
Sone im 3D-Betrieb erzeugt der PC nun nur noch 0,3 Sone bzw. 1,1 


Sone. Gebaut und verkauft werden die PCs wie immer von Alternate. 


Das Flaggschiff bleibt der PCGH-Professional-PC mit dem AMD Ry- 
zen 9 3950X, gefolgt vom PCGH-Ultimate-PC mit dem Intel Core i9- 
10900K. Einsteiger sollten dagegen einen Blick auf den PCGH-Budget- 
PC werfen, der für viele Anwendungen mehr als ausreichend ist. Aktuell 
kann es übrigens bei den PCGH-PCs zu Engpässen bei der Verfüg- 
barkeit kommen, da aufgrund der gestiegenen Nachfrage im PC-Markt 


nen von Noctua getauscht. Durch diese vielen MaBnahmen ist der 


einige Bauteile nur schwer oder gar nicht lieferbar sind. 


PCGH 


Offizielles PCGH-Produkt 


Hersteller/Bezugsquelle 


PCGH-Budget-PC 
6Co! 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Enhanced-PC 
2060S-Ed 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Performance-PC 
2070S-Edition V2 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Premium-PC 
2070S-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/budget-pc 


Www.pcgh.de/enhanced-pc 


E www.pcgh.de/performance-pc 


www.pcgh.de/premium-pc 


Ausstattung: l u EE І руч І Í == 

Prozessor AMD Ryzen 5 2600 (Sockel AM4) AMD Ryzen 5 3600 (Sockel AM4) AMD Ryzen 5 3600 (Sockel AM4) AMD Ryzen 5 3600X (Sockel AM4) 
Grafikkarte Radeon RX 580 8GB (MSI/Gigabyte) Geforce RTX 2060 Super (MSI) MSI RTX 2070 Super Gaming X Geforce RTX 2070 Super (MSI) 
Mainboard ASRock B450M Pro4 MSI B450 TOMAHAWK MAX MSI MPG B550 GAMING EDGE WIFI MSI MPG X570 GAMING EDGE WIFI 


SSD-Laufwerk 


250-GB-SSD (Crucial MX500) 


480-GB-SSD M.2 (Sandisk) 


1.000-GB-SSD (Samsung 860 QVO) 


1.000-GB-SSD M.2 (Intel) 


HDD-Laufwerk 


1.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


2.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


2.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


2.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


Speicher 16 GB DDR4-3000 (Ballistix/G.Skill**) 16 GB DDR4-3200 (G.Skill**) 32 GB DDR4-3200 (Mushkin**) 32 GB DDR4-3200 (G.Skill**) 
Netzteil Be Quiet Pure 11 400W/Seasonic PCGH Be Quiet Pure 11 400W/Seasonic PCGH Seasonic Focus+ G. 550W PCGH-Ed. Seasonic Focus-- G. 550W PCGH-Ed. 
CPU-Kühler AMD Boxed-Kühler Be Quiet Pure Rock Noctua NH-U12S OEM Scythe Mugen5 PCGH-Edition 
Gehäuse Sharkoon M25 Silent PCGH-Edition Sharkoon M25 Silent PCGH-Edition Sharkoon M25 Silent PCGH-Edition Fractal Design R6 PCGH Solid 
Laufwerk/Soundkarte DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound 


Gehäuselüfter/Sonstiges 
Leistung 


2 x Sharkoon 120/140 mm 


2 x Sharkoon 120/140 mm, WLAN 


2 x Sharkoon 120/140 mm, WLAN 


3 x Fractal Design 140 mm, WLAN 


Lautstárke 2D (0,5 m) 0,8 Sone/28 dB(A) 0,3 Sone/23 dB(A) 0,3 Sone/23 dB(A) 0,7 Sone/27 dB(A) 

Lautstárke 3D (0,5 m) 2,5 Sone/38 dB(A) 1,3 Sone/31 dB(A) ,1 Sone/31 dB(A) 0,7 Sone/27 dB(A) 

Leistungsaufnahme 2D/3D 52 Watt/267 Watt 42 Watt/244 Watt 49 Watt/291 Watt 56 Watt/299 Watt 

3D Mark (Fire Strike Ultra) 3.336 Punkte 5.393 Punkte 6.120 Punkte 6.168 Punkte 

The Witcher 3 GOTY 54 Fps 98 Fps 121 Fps 121 Fps 

Kingdom Come: Deliverance 54 Fps 92 Fps 106 Fps 107 Fps 

Cinebench R11.5/R20 (CPU) 13,76 Punkte/n. v. 17,67 Punkte/3.665 Punkte 17,66 Punkte/3.611 Punkte 17,96 Punkte/3.730 Punkte 
PREIS € 1.069,- € 1.424,- €1.814,- €2.104,- 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


© 6-Kern-Prozessor 
© Preis-Leistungs-Verháltnis 
© Кеїп WLAN 


© Preis-Leistung Prozessor 
© Schnelle Nvidia-Grafikkarte 
© Nur 16 GB RAM 


© Schnelle neue CPU-Generation 
© Leistung der RTX 2070 Super 
© Große SSD und 32 GB RAM 


© Schnelle neue CPU-Generation 
€ Leistung der RTX 2070 Super 
© Selbst unter 3D sehr leise 


(dw) 


Ee c 


— 


ANZEIGE 


GEFORCE RTX + 


Die Geforce RTX 2070 Super Gaming X verrichtet sehr leise ihre 


Dienste und ist mit dafür verantwortlich, dass die V2-Version des 
PCGH-Performance-PCs so leise ist. 


*Produktdaten vom 10.07.2020 **Je nach Verfügbarkeit auch hier nicht genannte Hersteller 


PCGH 


Offizielles PCGH-Produkt 


Hersteller/Bezugsquelle 


PCGH-Enthusiast-PC 


3700X: 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-High-End-PC 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Ultimate-PC 
10900K-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Professional-PC 
2080Ti-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/enthusiast-pc 


www.pcgh.de/highend-pc 


www.pcgh.de/ultimate-pc 


www.pcgh.de/professional-pc 


Prozessor AMD Ryzen 7 3700X (Sockel AM4) Intel Core i7-10700K (Sockel 1200) Intel Core i9-10900K (Sockel 1200) AMD Ryzen 9 3950X (Sockel AM4) 
Grafikkarte Geforce RTX 2080 Super MSI RTX 2080 Ti Gaming X Trio MSI RTX 2080 Ti Gaming X Trio MSI RTX 2080 Ti Gaming X Trio 
Mainboard Asus TUF Gaming X570-Plus Wifi MSI MPG 7490 Gaming Edge Wifi MSI MEG X570 ACE 


MSI MPG 7490 Gaming Carbon Wifi 


SSD-Laufwerk 


1.000-GB-SSD M.2 (Crucial/Samsung) 


1.000-GB-SSD (Samsung 970 Evo) 


1.000-GB-SSD (Samsung 970 Evo Plus) 


2.000-GB-SSD (Corsair Force MP600) 


HDD-Laufwerk 


2.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


4.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


4.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


8.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


Speicher 32 GB DDR4-3200 (Ballistix/Corsair"*) 32 GB DDR4-3600 (G.Skill/Corsair**) 32 GB DDR4-3600 (G.Skill**) 64 GB DDR4-3000 (G.Skill**) 
Netzteil Seasonic Focus+ G. 550W PCGH-Ed. be quiet!/Seasonic PCGH 550W be quiet! Straight P. 11 CM 750W be quiet! Dark Power Pro P11 750W 
CPU-Kühler Scythe Mugen5 PCGH-Edition Scythe Mugen5 PCGH-Edition Scythe Mugen5 PCGH-Edition be quiet! Dark Rock Pro 4 
Gehäuse Fractal Design R6 PCGH Solid Fractal Design Define 7 Black Solid Fractal Design Define 7 Black Solid Fractal Design R6 PCGH Solid 
Laufwerk/Soundkarte DVD-Brenner/Onboard-Sound keine/Onboard-Sound keine/Onboard-Sound 


Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 


Gehäuselüfter/Sonstiges 
| Leistung 


3 x Fractal Design 140 mm, WLAN 


3 x Dynamic 140 mm, WLAN 


3 x Dynamic 140 mm, WLAN 


3 x Venturi 140 mm, WLAN 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


Lautstárke 2D (0,5 m) 0,4 Sone/24 dB(A) 0,2 Sone/20 dB(A) 0,4 Sone/24 dB(A) 0,4 Sone/24 dB(A) 

Lautstárke 3D (0,5 m) ‚3 Sone/32 dB(A) 1,0 Sone/29 dB(A) 1,1 Sone/30 dB(A) 1,0 Sone/29 dB(A) 

Leistungsaufnahme 2D/3D 56 Watt/324 Watt 41 Watt/367 Watt 47 Watt/414 Watt 60 Watt/413 Watt 

3D Mark (Fire Strike Ultra) 6.917 Punkte 8.497 Punkte 8.821 Punkte 8.729 Punkte 

The Witcher 3 GOTY 137 Fps 166 Fps 171 Fps 167 Fps 

Kingdom Come: Deliverance 124 Fps 141 Fps 141 Fps 134 Fps 

Cinebench R11.5/R20 (CPU) 23,30 Punkte/n. v. 22,46 Punkte/4.946 Punkte 28,23 Punkte/6.216 Punkte 44,07 Punkte/9.058 Punkte 
PREIS €2.599,- €3.229,- €3.514,- €4.499,- 


(inkl. Windows 10 Pro) 


(inkl. Windows 10 Pro) 


€ Ser hohe CPU-Leistung 
© Schnelle RTX 2080 Super 


Kein Blu-ray-Laufwerk 


© Neue 8-Kern-CPU von Intel 
© RTX 2080 Ti von MSI 


Kein optisches Laufwerk 


© 10-Kern-CPU sehr schnell 
€ RTX 2080 Ti von MSI 


Kein optisches Laufwerk 


© 16-Kern-CPU extrem schnell 
© Extrem schnelle PCle-4.0-SSD 


Extrem schnell, aber hoher Preis 


Prozessoren 


David Ney 
Fachbereich Prozessoren 
E-Mail: dn@pcgh.de 


Kommentar 


Warum zwängt man CPUs in ein unnöti- 
ges TDP-Korsett? 


Ich verstehe nicht, warum sich AMD nicht ein 
Beispiel an Intel nimmt. Letztere verstehen es 
nämlich vorzüglich, Marketing zu betreiben. 
Die 250 Watt, welche beispielsweise ein Core 
i9-10900K aufnehmen darf, kommen im Spiele- 
Alltag praktisch nie zum Tragen, verhelfen der 
CPU allerdings einen stabilen Boost mit fester 
Taktfrequenz zu halten und sorgen indes da- 
für, dass man den Prozessor für sparsam hält, 
wenn dieser dann ,nur" die Hälfte der ver- 
anschlagten Energie benötigt. AMD hingegen 
hält sich auch bei den neuen XT-CPUs strikt 
an jenes Limit, welches bereits die vorherigen 
X-CPUs in Ketten legte. Verstehen Sie mich 
nicht falsch, AMD hat die Zen-2-CPUs wirklich 
gut optimiert. Aber ganz ehrlich, wen jucken 
heutzutage noch größere Unterschiede in der 
TDP-Angabe, wenn jene erstens ohnehin nicht 
eingehalten und zweitens von praktisch jedem 
Mainboard ausgehebelt werden? Warum also 
gibt man beispielsweise dem Ryzen 9 3900XT 
nicht 125 Watt TDP mit auf den Weg? Oder 150 
Watt? AMD agiert hier meiner Meinung nach 
zu vorsichtig. Entweder spricht das für instabi- 
le Prozessoren, welche mit mit noch höheren 
Spannungen schnell(er) das Zeitliche segnen 
würden, oder aber man hebt sich diesen Trumpf 
für Zen 3, aka Ryzen 4000 für den Desktop, auf. 


So jedenfalls kauft man die Katze im Sack, 
denn niemand weiß im Vorfeld, wie hoch der 
angestrebte Ryzen-Prozessor unter Last wirk- 
lich taktet, da die CPU wegen des TDP-Limits 
keine klare Taktfrequenz halten kann, selbst 
bei einer Wasserkühlung. User, die selbst Hand 
anlegen, werden dann zumeist bestraft, weil 
sich eine Zen-2-CPU unter Last aufgrund des 
Clock-Stretching-Phánomens willkürlich ver- 
hält. Ich wünsche mir für Ryzen 4000 höhere 
TDP-Klassen und eine klare Ansage, was die 
Taktfrequenzen angeht. 
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www.pcgameshardware.de/cpu 


Neue Gerüchte zu Intel Alder Lake 


Angeblich kommt beim Nachfolger von Rocket 
Lake (wiederum der Nachfolger zu Comet Lake) 
ein neuer Hybrid-Ansatz zum Tragen. 


lder Lake wird nach dem aktuellen Stand 
A erscheinen und als Core i-12xxx Ro- 
cket Lake ablösen. Neben einem neuen Sockel 
soll Alder Lake auf eine Hybrid-Technik zurück- 
greifen, welche Intel aktuell in mobilen PCs 
einsetzt. Der technische Hintergrund ist dabei 
leicht erklärt: Eine Menge X an sehr stromspa- 
renden CPU-Kernen wird dabei mit einer Men- 
ge Y sehr leistungsfähiger Prozessor-Kerne auf 
einem Die verbunden. Intel kopiert damit das 
Big-Little-Prinzip von ARM-Chips. Ein Prozessor 
mit diesem Feature soll effizienter arbeiten, da 
viele Aufgaben auf die kleineren, deutlich spar- 


Silver Arrow 130: 
Nach 16 Mona- 
ten lieferbar 


eit der PCGH 05/2019 ist Thermalrights 
ba, Arrow 130 unsere Empfehlung für 
leistungsstarke AMD- und LGA2066-Mini-PCs, 
da er den Einsatz eines (proprietären) 120-mm- 
Lüfters bei nur 132 mm Bauhöhe erlaubt, wo 
die Konkurrenz nur deutlich schwichere 
92-mm-Designs anbietet. Jetzt, mit über einem 
Jahr Verspätung, ist der Kraftzwerg endlich 
auch auf dem deutschen Markt gestartet. (tv) 


sameren Kerne ausgelagert werden kónnen. 
Diese CPU-Kerne bekommen dabei ein festes 
TDP-Budget zugeteilt, welches sie nicht über- 
schreiten dürfen. Stehen Multithread-Aufgaben 
an, kónnen alle Kerne zusammenarbeiten, was 
die Leistung merklich steigern kann. Intels La- 
kefield-Generation nutzt dieses Feature bereits 
und verbindet Core- mit Atom-Prozessoren. Laut 
einem Test bei Golem.de fällt das Fazit dabei 
klar und deutlich aus: Zwei unterschiedliche 
Architekturen auf einer CPU zu verwenden, 
habe Vorteile, erfordere aber einen vorberei- 
teten Scheduler. Hardware, Firmware und das 
Betriebssystem müssen mitspielen, ansonsten 
kann die Synergie nicht effizient genutzt wer- 
den. Wir sind gespannt, wie sich dieser Hybrid- 
Ansatz in einem Desktop-PC schlägt. (dn) 


www.pcgameshardware.de 


Bild: www.notebookcheck.net 
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Preis-Leistungs-Verháltnis B Gesamtindex 8 Spieleindex Bi Anwendungsindex 


Intel Core i9-10900K 
3,7+ GHz — 10c/20t — So. 1200 


30,5 % – 540 € 


AMD Ryzen TR 3970X 
3,1 GHz – 320/64t — So. TRX4 


8,4% – 2.040 € 


AMD Ryzen TR 3960X 
3,8 GHz — 24/481 — So. TRX4 


11,9 % – 1.410€ 


AMD Ryzen TR 3990X 
2,9+ GHz — 64c/128t — So. TRX4 


4,1% — 4.090 € 


AMD Ryzen 9 3950X 
3,54 GHz - 160/32t — So. AM4 


20,0% – 770 € 


Intel Core i9 9900KS 
4,0+ GHz — 8c/16t — So. 1151 v2 


23,5 % – 630 € 


AMD Ryzen 9 3900X 
3,84 GHz - 12/241 — So. AM4 


31,0 % — 480 € 


Intel Core i9-10980XE 
3,04. GHz - 18c/36t — So. 2066 


11,5 % — 1.300 € 


Intel Core i7-10700K 
3,84 GHz — 8c/16t — So. 1200 


33,1 % – 430€ 


Intel Core i9 9900K 
3,64 GHz — 8c/16t — So. 1151 v2 


26,2 % —530€ 


AMD Ryzen 7 3800X 
3,9+ GHz - 8c/16t — So. AM4 


40,5 % – 345 € 


Intel Core i9-9980XE 
3,0+ GHz - 18c/36t — So. 2066 


10,2 % — 1.360 € 


Intel Core i7 9700K 
3,6+ GHz — 8081—50. 1151 v2 


32,9% – 405 € 


Intel Core i5-10600K 
4,1+ GHz — 6c/12t — So. 1200 


443 % – 300€ 


AMD Ryzen 7 3700X 
3,6+ GHz — 8c/16t — So. AM4 


45,8% — 295 € 


AMD Ryzen 5 3600X 
3,8+ GHz — 6c/12t — So. AM4 


61,396 -210€ 


Intel Core i7-8700K 
3,74 GHz - 6c12t — So. 1151 v2 


29,2 % – 430 € 


AMD Ryzen 5 3600 
3,6+ GHz — 6c/12t - So. AM4 


74,2 % - 170€ 


Intel Core i5-10400F 
2,94 GHz - 6c/12t — So. 1200 


64,5 % – 190€ 


AMD Ryzen 3 3300X 
3,84 GHz - 40/81 - 50. АМА 


91,7 % – 130 € 


Г т 
100 % 69,1% 

AC:0:90  DIV2:230 TWTK:51 WOU 241 KCD:39 CBR20:6.351 72: 287 HBRYT: 25 
AN18:67 BF5:206 SOTTR: 146 TW3:153,9 FZ4:181 STREAM:141 HBRA4K:180PHO:1.029 


Intel Core i7-6900K 
3,2+ GHz — 8c/16t — So. 2011-3 


16,0 % — 740 € 


г O O O 
АС:0: 73  DIV2:154 TWTK:37 WY0U:173 KCD:29 CBR20:3.603 72: 376 HBRYT: 42 
AN18:38 BF5:142 SOTTR:105 TW3:130,7 FZ4:139 STREAM:107 HBR4K:300 PHO:750 


SN 


Intel Core i5-9600K 
3,7+ GHz — 6c/6t — So. 1151 v2 


46,6 % – 245 € 


AC:0:54  DIV2:156 TWTK:39 WYOU:189 KCD:31 CBR20:2.572 72:553 HBRYT: 55 
AN18:48 BF5:145 SOTTR:85 TW3:130 FZ4:151 STREAM:94 НВЕАК: 361 РНО: 834 


ACO:87 DIV2:179 TWIK:46 WYOU:213 KCD:34 CBR20:17.192 77:226 HBRYT: 13 

AN18:39 BF5:183 SOTTR:122 TW3:135,6 FZ4:165 STREAM:124 HBRAK:64 PHO: 1.057 
967 % 

94,1% 

ACO:94 ОМ2:182 TWTK:45 WYOU:208 KCD:33 CBR20:13.781 72:238 — HBRYT. 13 


AN18:38 BF5:181 FZ4:167 STREAM: 134 HBR4K:75 PHO: 1.037 


AMD Ryzen 7 2700X 
37+ GHz - 8c/16t — So. AM4 


68,6 % - 160 € 


66,6 % 


AC:0:62 DIV2:149 TWTK:37 WYOU:152 KCD:29 CBR20:3.879 72: 430 HBRYT: 38 


SOTTR: 120 TW3: 138,1 


AN18:39 BF5:126 SOTTR:81 TW3:113,2 FZ4:131 STREAM:89 HBR4K:313 РНО: 780 


96,196 
81,7% 
AC:0:86 DIV2:182 TWIK:43 WYOU:202 KCD:33 CBR20:23.897 7:258 НВАҮТ:13 


AN18:37 BF5:155 SOTTR: 124 TW3:132,8 FZ4:155 STREAM:125 HBRAK:61 РНО: 894 


Intel Core i5-9400F 
2,9+ GHz — 60/61 - So. 1151 v2 


66,2 % - 160 € 


ME e 
AC:0:52 DIV2:150 TWTK:34 WYOU:174 KCD:29 CBR20:2.231 72: 588 HBRYT: 63 
AN18:44 BF5:132 SOTTR:81 TW3:123,9 FZ4:151 STREAM:86 НВААК: 420 PHO: 762 


EN ARE 
AC:0:86  DIV2:170 TWTK:49 WYOU:201 KCD:36 CBR20:8.620 72: 262 HBRYT: 18 
AN18:43 BF5:170 SOTTR: 117 TW3: 143,5 FZ4:167 STREAM: 124 HBRAK: 122 PHO: 1.045 


Intel Core i7-5960X 
3,04 GHz — Beet So. 2011-3 


10,2 % - 1.050 € 


90,8% 


Intel Core i7-7700K 
42+ GHz - Aci8t — So. 1151 


25,4 % —410€ 


923% 
ACO:83 DIV2:205 ТАТК:51 WYOU:220 KCD:41 CBR20:4367 77:371 HBRYT:34 
AN18:52 BF5:170 SOTTR:128 TW3: 162,8  FZ4:168 STREAM: 133 HBRAK: 236 PHO: 995 
89,0 % 
V2:194 TWIK:48 WYOU:206 KCD:34 CBR20:6.627 7:279 НВКҮТ:23 


AN18:44 BF5:174 SOTTR:113 TW3:144,2 FZ4:160 STREAM: 123 HBRAK: 159 PHO: 997 


AMD Ryzen 5 2600X 
3,6+ GHz - 6c/12t- So. AM4 


79,9 % - 130 € 


889% 
84,0% 
ACO:79 DIV2:168 TWIK:46 WYOU:220 KCD:32 CBR20:7.867 77:255 НВВҮТ.21 


AN18:40 BF5:191 SOTTR:126 TW3:143,8 FZ4:149 STREAM: 133 HBRAK: 135 PHO: 917 


AMD Ryzen TR 2920X 
3,5+ GHz - 120/241 - So. TRA 


25,7 % - 415€ 


87,1% 


88,4% 
ACO:81 DIV2:206 TWIK:46 WYOU:203 KCD:37 CBR20:4939 77:362 HBRYT 33 


AN18:56 BF5:174 SOTTR:121 TW3:140 — FZ4:164 STREAM:115 HBRAK: 216 PHO: 938 


AMD Ryzen 3 3100 
3,6+ GHz - Ac/8t $0. AMA 


923%-110€ 


Ни —— 
186,6 % 
AC:0:76  DIV2:196 TWTK:51 WYOU:194 KCD:38 CBR20:4.023 7z:405 HBRYT: 37 


AMD Ryzen 7 1800X 
3,6+ GHz – 8c/16t- So. AM4 


46,3 % – 220 € 


AN18:46 DES 168 SOTTR:111 TW3:155,1 HA 162 STREAM: 125 HBRAK: 259 PHO: 938 


845% AMD Ryzen TR 2990WX 
3,0+ GHz – 320/641 — So. TRA 
AC:0:82  DIV2:194 TWIK:44 WYOU:198 KCD:35 CBR20:4.907 72:319 HBRYT:30 


AN18:47 ВЕ5: 154 SOTTR: 111 TW3:140,7 FZ4:161 STREAM: 117 HBRAK: 210 PHO: 1.002 


6,1% — 1.700€ 


821% 


AMD Ryzen 7 1700X 
3,4+ GHz - 8c/16t — So. AM4 


52,4 % — 190 € 


—————;: ——— 
84,5 % 

АС:0: 73  DIV2:187 TWTK:45 WYOU:200 KCD:36 CBR20:3.146 72: 448 HBRYT: 45 
AN18:52 BF5:160 SOTTR:112 TW3:150,8 FZ4:163 STREAM: 122 HBRAK: 294 PHO: 924 


AMD Ryzen 5 2600 
3,4+ GHz - 6c/12t - So. AM4 


79,6 % - 120€ 


ЕИ 
08% 

:0:78 DIV2:195 TWIK:42 WYOU:197 KCD:34 (88203584 72:389 HBRYT 44 
АМІ8:55 BF5:172 SOTTR:115 TW3:132,9 FZ4:159 STREAM:109 HBRAK: 279 PHO: 880 


| 


AMD Ryzen 5 1600 [12 nm] 
3,2+ GHz — 6c/12t 50. АМА 


100,0 % - 95 € 


Н © © 
AC:0:78 0102: 195 TWTK:43 WYOU:192 KCD:33 CBR20:4461 72: 326 HBRYT: 34 
AN18:43 BF5:156 SOTTR:108 TW3: 138,9 FZ4:156 STREAM: 114 HBRAK: 232 PHO: 967 


Intel Core i7-6700K 
4,0+ GHz — AclBt — So. 1151 


30,0% -315 € 


78,2% 


ACO:77 DIV2:186 TWIK:40 WYOU:186 KCD:33 CBR20:3.691 77:360 HBRYT:41 
AN18:43 BF5:147 SOTTR: 104 TW3:133 Р24: 153 STREAM: 113 HBR4K: 270 PHO: 936 


AMD Ryzen TR 1950X 
3,4+ GHz - 16/321 - So. TRA 


16,0 96 — 620 € 


712% AMD Ryzen 5 3500 
79,1% 3,6+ GHz - 6c/6t — So. AMA 
ACO:70 DIV2:174 TWIK:41 WYOU:190 KCD:33 CBR20:3.066 77:425 HBRYT 49 629% -150€ 
AN18:46 BF5:151 SOTTR: 104 TW3: 143,2 FZ4:156 STREAM: 117 HBRAK: 328 PHO: 850 E 

769% Intel Core i7-5820K 
77,4% 3,3+ GHz — 6c/12t $0. 2011-3 
ACO:75 DIV2:182 TWIK:41 WYOU:181 КСР: 32 CBR20:3.434 72:370 HBRYT:43 236 %—400 € 
AN18:41 BF5:148 SOTTR: 103 TW3:1333 FZ4:153 STREAM:112 HBRAK:286 PHO: 903 iid 
ни S. Intel Core i7-5775c 
776% 3,3+ GHz — 4081—50. 1150 


АС:0:73 DIV2:177 TWTK:38 WYOU:181 KCD:32 CBR20:3.191 7:426 НВВҮТ48 
AN18:46 BF5:159 SOTTR:107 TW3:127,8 FZ4:153 STREAM:103 HBRAK: 314 PHO: 810 


31,7 % – 290 € 


rn г 
0% 

AC:0:69  DIV2:189 TWTK:39 WYOU:172 KCD:32 CBR20:2.585 7z:500 HBRYT: 58 
AN18:50 BF5:158 SOTTR:93 TW3:1262 FZ4:145 STREAM:94  HBRAK: 377 PHO: 909 


D 
È 


AMD Ryzen 5 1600X 
3,6+ GHz — 6c/12t- So. AM4 


66,8 % - 140 € 


44,2% 

AC:0:66  DIV2:143 TWTK:33 WYOU:159 KCD:27 CBR20:3.216 72: 417 HBRYT: 46 
AN18:35 BF5:124 SOTTR:95 TW3:119,5 FZ4:125 STREAM:97  HBR4K:326 РНО: 688 
D vi: 

66,7 % 38,6% 

АС:0:57 DIV2:142 TWTK:37 WYOU:159 KCD:28 СВА20: 2.347 7z:560 HBRYT: 66 
AN18:36 BF5:135 SOTTR:80 TW3:119,2 FZ4:142 STREAM:85 HBR4K:427 PHO: 763 
I [bmx 

64,4% 

d DIV2:158 TWTK:36 WYOU:145 KCD:28 CBR20:2.985 7z:476 HBRYT: 48 

AN18:35 ВЕ5:117 SOTTR:87 TW3:111,4 FZ4:120 STREAM:84 HBR4K:386 PHO: 758 
63,4% 

EES 51,9% 

AC:0:59  DIV2:146 TWTK:33 WYOU:142 KCD:26 CBR20:5.760 7z:373 HBRYT: 25 

AN18:29 BF5:112 SOTTR:84 TW3:92,1 Е24:118 STREAM:86 HBR4K:223 PHO: 713 

m — — с: 

39.3 % 

AC:0:58 DIV2:149 TWIK:35 WYOU:135 KCD:26 CBR20:2333 72:538 НВАҮТ: 63 

AN18:42 BF5:132 SOTTR:74 TW3:111,7 FZ4:122 STREAM:87 HBR4K:412 РНО: 754 

sas. 

AC:0:59  DIV2:147 TWIK:34 WY0U:141 KCD:26 CBR20:3.546 7z:462 HBRYT: 40 

AN18:33 BF5:115 SOTTR:80 TW3:106,4 FZ4:126 STREAM:81 HBR4K:340 PHO: 720 

———rr— 5 © 

56.3 % 

AC:0:56 DIV2:114 TWTK:33 WYOU:115 KCD:27 CBR20:10.117 72: 401 HBRYT: 28 

AN18:26 BF5:108 SOTTR:68 TW3:100,2 FZ4:123 STREAM:73 HBRAK:180 PHO: 707 

EEE 6°; ;; 

AC:0:56 DIV2:135 TWTK:34 WYOU:147 KCD:26 CBR20:3.421 72: 469 HBRYT: 42 

AN18:34 BF5:110 SOTTR:77 TW3:103,2 FZ4:124 STREAM:79  HBR4K:353 PHO: 692 

IE 

37,8% 

AC:0:53  DIV2:134 TWIK:34 WYOU:133 KCD:25 CBR20:2.677 72:515 НВАҮТ:54 

AN18:35 BF5:112 SOTTR:76 TW3:101,6 FZ4:123 STREAM:75  HBR4K:431 PHO: 692 

D LLL ER 

59,9% 

C:0:58 DIV2:145 TWTK:31 WYOU:137 KCD:25 CBR20:2.535 7z:525 HBRYT: 56 
AN18:34 BF5:113 SOTTR:83 TW3:98,6 Е24:116 STREAM:79 HBR4K:453 РНО: 634 
I GE 
AC:0:50  DIV2:133 TWTK:31 WYOU:138 KCD:26 CBR20:2.217 72:599 HBRYT: 69 
AN18:38 BF5:118 SOTTR:79 TW3:110,6 FZ4:117 STREAM: 73 HBR4K:498 PHO: 722 
I ER 
[533% | 
АС:0:52 DIV2:108 TWIK:30 WYOU:132 KCD:22 CBR20:6.695 7z:415 НВАҮТ:22 
AN18:26 BF5:112 SOTTR:76 TW3:82,8 Е24:105 STREAM:74 HBR4K:189 РНО: 674 
x Ei 
59,7% 

AC:0:52 DIV2:132 TWTK:31 WYOU:124 KCD:30 CBR20:2.565 72:592 HBRYT: 70 
AN18:39 BF5:87 SOTTR:76 TW3:111,1 FZ4:120 STREAM:75 HBR4K:428 PHO: 727 
s: 

58,7% 

AC:0:58  DIV2:138 TWTK:25 WYOU:148 KCD:24 CBR20:2.409 72: 503 HBRYT: 60 
AN18:29 BF5:111 SOTTR:88 TW3:972  FZ4:125 STREAM:84 HBR4K:450 РНО: 632 
FW >; 

322% 

10:50 DIV2:120 TWTK:30 WYOU:148 KCD:25 CBR20:1.755 7z:599 HBRYT: 84 
AN18:39 BF5:111 SOTTR:77 TW3:119,3 FZ4:124 STREAM:68 HBR4K:582 PHO:652 
_____ 5 
AC:0:52 DIV2:132 TWTK:32 WYOU:137 KCD:24 CBR20:2.742 7z:529 HBRYT: 52 
AN18:33 BF5:103 SOTTR:74 TW3:989 Е24:120 STREAM:77 HBR4K:420 РНО: 691 


Spiele (links): Durchschnitts-Fps in Assassin's Creed Odyssey, Anno 1800, Division 2, Battlefield 5, TW Three Kingdoms, Shadow of the Tomb Raider, Wol 
Anwendungen (rechts): 7-Zip v18.03 (Sek), Cinebench R20 (Punktewert), Handbrake 1.10 HEVCAK (Sek), Handbrake 


Ifenstein Youngblood, The Witcher 3, Kingdom Come Deliverance und Forza Horizon 4 


.10 YT60p (Sek), Photoshop Benchmark und Alltagsbenchmark (Streaming) 
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Ryzen ins Wunderland 2 


Genau ein Jahr nach dem Release der Zen-2-Prozessoren bringt AMD den XT-, Refresh" des Ryzen 9 
3900X, Ryzen 7 3800X und Ryzen 5 3600X. PCGH hat die neuen CPUs getestet. 


W 7ährend AMD noch fleißig 
an Zen 3 (Ryzen 4000 für 
den Desktop) tüftelt, brachten die 
Kalifornier zwischenzeitlich neues 
Futter in Form der Quadcore Zens 
Ryzen 3 3300X und Ryzen 3 3100 
für alle AMD-Fans auf den Markt. 
Danach war für alle eigentlich klar: 
Die nächste neue Ankündigung 
betrifft Zen 3. Doch weit gefehlt, 
denn bevor wir uns von Zen 2 ver- 
abschieden feiert AMD sein ein- 
jähriges Zen-2-Jubiläum: Ryzen 9 
3900XT, Ryzen 7 3800XT und Ry- 
zen 5 3600XT erscheinen auf den 
Tag genau ein Jahr nach den be- 
kannten X-Modellen - sogar zu ex- 
akt der gleichen Preisempfehlung. 


Es handelt sich dabei jedoch nicht 
um einen echten Refresh (wie bei- 
spielsweise von Zen auf Zent), 
sondern nur um Schönheitspflege. 
AMD hat laut eigenen Aussagen die 
7-nm-Fertigung optimiert und die 
XT-CPUs sind das Ergebnis. 


Poliert, frisiert, gepimpt 

Die wichtigste Info zuerst: Die Ry- 
zen-3000-XT-CPUs sind auf allen 
Mainboards lauffähig, die auch die 
anderen Zen-2-CPUs unterstützen. 
Sie benötigen kein BIOS-Update für 
die neuen Prozessoren. Das liegt an 
den geringen Unterschieden auf 
dem Papier, denn Ryzen 9 3900XT 
und Ryzen 5 3600XT takten jeweils 
100 MHz, Ryzen 7 3800XT um 200 
MHz höher als die jeweiligen X-Mo- 
delle, bezogen auf den maximalen 


Boosttakt unter Last. TDP, RAM-Un- 
terstützung, Basistakt, Anzahl der 
Kerne oder Cache - alles bleibt 
ansonsten identisch zum X-Modell. 
Die einzelnen Modelle in der Über- 
sicht: 


AMD Ryzen 9 3900XT: Die besten 
zwölf Kerne bei AMD. Nach wie vor 
zählt ein Ryzen 9 3900X zu den 
schnellsten CPUs, insbesondere 
auf Anwendungen bezogen. Die 
XT-Variante weist nun den gleichen 
Boosttakt von 4,7 GHz auf, wie der 
3950X mit 16 Kernen. Ob Spiele, 
Streaming, Arbeiten am PC oder al- 
les gleichzeitig, mit 12 Kernen, 24 
Threads und 64 MiB L3-Cache zeig- 
te schon ein 3900X ohne XT-Suffix 
eine beeindruckende Leistung. Die 
XT-Version drückt sich als beste 
Version des 3900X aus. Der leicht 
höhere Boosttakt kommt bei Spie- 
le-Benchmarks natürlich kaum 
zur Geltung, bei Anwendungen 
hingegen ist ein 3900XT ein nun 
noch ernst zu nehmender Gegner, 
da 100 MHz über einen längeren 
Berechnungs-Zeitraum stärker ins 
Gewicht fallen. 


AMD Ryzen 7 3800XT: Veredelter 
Octacore. Mit einer bis zu 200 MHz 
höheren Boosttaktfrequenz erfährt 
diese CPU den höchsten Mehr- 
wert aller XTs. Damit darf sich 
ein 3800XT ebenfalls bis zu 4,7 
GHz genehmigen, genau wie ein 
3900XT oder 3950X. Das erfolgt 
ebenfalls bei gleicher TDP. Da sich 


Ryzen 3000: Unterstützte DDR4-Konfigurationen 


Anzahl Anzahl Rank- Unterstützte DDR4- 
Speichermodule | Speichersockel | Organisation Geschwindigkeit 
2 2 Single Rank DDR4-3200 MHz 
2 2 Dual Rank DDR4-3200 MHz 
2 4 Single Rank DDR4-3200 MHz 
2 4 Dual Rank DDR4-3200 MHz 
4 4 Single Rank DDR4-2933 MHz 
4 4 Dual Rank DDR4-2667 MHz 
Theoretisch lässt sich entsprechender Arbeitsspeicher natürlich mit höheren Taktraten be- 
treiben als angegeben, doch das sind die zulässigen Höchstwerte seitens AMD. 
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ein 3800XT somit auch besser vom 
Vorgänger absetzen kann, dürften 
sich einige Interessenten von der 
Leistung durchaus überzeugen las- 
sen, welche ansonsten eher zum 
3700X gegriffen hátten. 


AMD Ryzen 5 3600XT: Hexacore für 
Preisbewusste. AMDs Ryzen 5 3600 
gehórt noch immer zu den belieb- 
testen CPUs auf dem Markt, nicht 
nur bei unseren Lesern. Ein 3600X 
bot gegenüber dem Non-X-Modell 
zwar eine um 30 Watt hóhere TDP, 
konnte sich aber merklich kaum 
vom kleinen Bruder absetzen. Zeit, 
größere Geschütze aufzufahren. 
Ein 3600XT hat bis zu 4,5 GHz 
Boosttakt im Gepäck, mit allen Vor- 
teilen, welche die Zen-2-Plattform 
zu bieten hat, darunter vor allem 
PCI-E 4.0, ein offener Multiplikator 
für alle CPUs und eine beachtliche 
Ab- und Aufwärtskompatibilität für 
den Sockel AMÁ. Die kleinste XT- 
CPU ist für Spieler am interessan- 
testen, welche die Preisdifferenz 
zu größeren Modellen lieber in die 
Grafikkarte investieren möchten. 


Alles ist im Umbruch 

Genau wie vor einem Jahr, bereitet 
sich die PCGH-Redaktion auf den 
neuen CPU-Testparcours vor, wel- 
cher den vorherigen CPU-Index 
ersetzen soll. Daher stehen neue 
Benchmarks in den Startlöchern 
und abermals dürfen sich die Zen- 
2-CPUs von AMD als erstes auf sie 
stürzen. Und genau wie vor einem 
Jahr lassen wir Sie, liebe Leser, an 
diesem spannendem Prozess teil- 
haben. 


Bereits in der vergangenen Ausga- 
be boten wir Ihnen einen ersten 
Einblick in den neuen Parcours. Mit 
The Witcher 3 haben wir einen Ve- 
teranen dabei, welcher sich unge- 
brochener Beliebtheit erfreut. Gra- 
fik-Guru Raffael Vötter hat Nächte 
damit zugebracht, die PCGH-Con- 
fig zu perfektionieren, um Hexer 
Geralt von Riva so fordernd an die 


Hardware zu machen, wie niemals 
zuvor. Neben alten Spielen, die 
von uns getunt werden, und neu- 
en Spielen wie Planet Zoo war die 
Neuinstallation von Windows 10 
in der aktuellen Version 2004 inkl. 
aller Updates ebenso obligatorisch 
wie der Austausch bestimmter 
Hardware am CPU-Testsystem. Die 
finale Dokumentation erfolgt zum 
gegebenen Anlass, nämlich wenn 
der neue Parcours in Gänze vorge- 
stellt wird. 


Verstehen Sie den Test der Ryzen- 
XT-CPUs daher einerseits als erwei- 
terte Vorschau auf den CPU-Par- 
2020 und genießen Sie 
darüber hinaus den Vergleich aller 
Zen-2-CPUs und Intels Topmodel- 
len der Core-Generationen in der 


cours 


aktuellen Version von Windows 10. 


XT-Kürzel erklärt 

Findige Leser stellen fest, dass das 
Kürzel „ХТ“ bisher nur bei ATI- 
und AMD-Grafikkarten verwendet 
wurde. Was hat es jetzt bei CPUs 
zu suchen? AMD erklärte es bei der 
Ankündigung so: Das Kürzel XT 
erhält bei AMD nur Hardware, wel- 
che „die beste seiner Art“ darstellt. 
Die höchsten Qualitätsverspre- 
chenwerden demnach gehalten. 
Das bedeutet natürlich nicht, dass 
die anderen Zen-CPUs von gerin- 
ger Qualität sind, es ist aber schon 
länger bekannt, dass AMD (und In- 
tel) Prozessoren vor dem Verkauf 
selektieren. Erinnern Sie sich an 
den Zen-Launch 2017 zurück? Mit 
dem Ryzen 7 1800X, 1700X und 
1700 gab es gleich drei Achtkerner 
im Portfolio. Als Käufer von einem 
1800X konnten Sie sich 
sicher sein, dass Sie eine CPU er- 


damals 


worben haben, welche mit grofser 
Wahrscheinlichkeit hóhere Taktra- 
ten als die anderen beiden Model- 
le mitmacht. Ein 3900XT ist somit 
nichts anderes als ein ,selektierter* 
3900X. Das „XT“ steht somit für die 
Gewissheit, als Kàufer das beste 
Modell zu erhalten. 
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Folgende Produkte 
finden Sie im Test = == DEED = IIl ENS BM 


* AMD Ryzen 9 3900XT 
* AMD Ryzen 7 3800XT 
* AMD Ryzen 5 3600XT 


Zen-2-Modelle für den Desktop 


Codename Kerne/ | Basis- | Maximaler | TDP | L1-Daten-/Be- | L2-Cache | L3-Cache Maximaler 
hreads | Takt | Turbo-Takt* fehls-Cache gesamt | gesamt DDR4-Takt 
47GHz | 105W | 32/32 KiByte DDR4-3200 MHz 735 € 
47GHz | 105W | 32/32Kißyte | 6 MiByte | 64 Mißyte | DDR4-3200 MHz 529 € 
0 


6 DDR4-3200 MHz 


45GHz | 105W | 32/32 Kißyte 0084-3200 MHz 309 € 
32132 Kißyte | 4MiByte | 32 Mißyte | DDR4-3200 MHz 276 € 
32/32 KiByte 0084-3200 MHz 249 € 


mam kene [me | 


* Das ist der maximale Ti f Г і er diesem Wert. Dies hàngt stark von der verwendeten Software, der Kühlung sowie den BIO: ; 
** Stand 25.06.2020 
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Anno 1800: Bright Sands 


m aktuellen Aufbauspiel von 

Ubisoft brauchen Sie sich kei- 
ne Sorgen zu machen, dass Ihre 
Grafikkarte zu langsam wäre. Hier 
bestimmt die CPU die maximale 
Leistung. Dieser Benchmark hat 
gegenüber den anderen drei eine 
Besonderheit: CPU- und GPU-Sze- 
ne sind für sich jeweils ein Worst 
Case. Sie kónnen anhand der verti- 
kalen Balken in Verbindung mit der 
durch die CPU erreichte Framerate 
direkt ablesen, ob sich ein CPU- be- 
ziehungsweise GPU-Upgrade lohnt. 
Die Prozessoren werden nach wie 


vor in Bright Sands gequält, jener 
Großstadt, welcher Sie sich in der 
Hauptkampagne widmen. Die Gra- 
fikkarten hingegen müssen eine 
Szene in der ,Neuen Welt* berech- 
nen und werden mit achtfacher 
Kantengláttungsoption gequält. 
Die Messungen zeigen deutlich, 
dass das Spiel von geringen CPU-in- 
ternen Latenzen profitiert. AMD 
ist unterlegen, nicht nur bei den 
Prozessoren, sondern auch bei den 
Grafikkarten. Dennoch macht gera- 
de der AMD Ryzen 7 3800XT eine 
gute Figur. 


Geforce RTX 2080 Ti (112,9) » 

Geforce GTX 1080 Ti (88,8) > 

Geforce RTX 2070 Super (86,0) > 

4 Radeon RX Vega 56 Radeon RX 5700 XT (76,2) > 


Geforce GTX 1070 


Intel Core i9-10900K EN 65,3 (+23 %) 
AMD Ryzen 7 3800ХТ Vo qu 57,7 («9 96) 
AMD Ryzen 73800X EX 56,1 (+6 %) 
АМО Ryzen 5 3600ХТ Vo 5, (+5 %) 
Intel Core i9-9900K [Xue 54,9 (+4 90) 
AMD Ryzen93900XT Vo ЕЕЕ 54,5 (+3 %) 
Intel Core i5-10600K N 51,2 (+2 %) 
Intel Core 17-8700 K Em 53,7 (+1 %) 
AMD Ryzen 7 3700X N 3,6 (+1 %) 
АМО Ryzen 9 3900X EX 52, (+0 %) 
AMD Ryzen 5 3600 EX 53,0 (Basis) 
Intel Core i5-10400F Xs 50,0 (-6 90) 
AMD Ryzen 3 3300X m= 44,9 (-15 %) 
Intel Core 13-10100 Fo ЕЕ 448 (15 90) 
Intel Core i7-7700K Xy ,1 (1990) 
AMD Ryzen 3 100 Fo ЕЕЕ 41, (2190) 
AMD Ryzen 5 1600 Euge 36,9 (-30 90) 
AMD Ryzen 5 1400 E 31,7 (-40 96) 


1.920 x 1.080, DX12, max. Details bis auf MSAA 


2.560 x 1.440, DX12, max. Details bis auf MSAA 


Geforce RTX 2080 Ti (79,0) > 


Geforce GTX 1070 » 
Radeon RX Vega 56 > 
Intel Core i9-10900K LLL 5 ——————————————————————————————— ЕЕН 65,3 (+23 %) 
ТЕСУ? 
AMD Ryzen 7 3800X EX 56,1 («6 96) 
AMD Ryzen53600XT EX 55, («5 90) 
Intel Core i9-9900K Xue 54,9 («4 90) 
AMDRyzen93900XT [XU 54 5 (+3 %) 
Intel Core i5-10600K Vo 54,2 (+2 %) 
Intel Core i7-8700K Vo 53,7 (+1 %) 
AMD Ryzen 7 3700X EX 53,6 (+1 %) 
AMD Ryzen 93900X EX 53,1 (+0 %) 
АМО Ryzen 5 3600 Mi 53,0 (Basis) 
Intel Core 5-1040 Vo 50,0 (-6 %) 
АМО Ryzen 3 3300X Ese 44,9 (15 %) 
Intel Core i3-10100 u u u 44,8 (15 90) 
Intel Core i7-7700K aaa, (-19 90) 
АМО Ryzen 3 3100 u amu 41,8 (21 %) 
AMD Ryzen 5 1600 MEM E 36,9 (30 90) 
AMD Ryzen 5 1400 Ege 31,7 (40 %) 


Geforce RTX 2070 Super > < Geforce GTX 1080 Ti 
Radeon RX 5700 XT > 


System: MSI RTX 2080 Ti Gaming Z Trio @ -2,1/9,0 GHz, 16 GiB per memory channel with max. speed according to each CPUs’ specification, Windows 10 v2004 (64 Bit); Gef. 451.67 WHQL PIJI 2 Fps 
Bemerkungen: Die CPU-Daten sind auf Basis der geringstmóglichen16:9-Auflósung entstanden und haben in jeder Auflösung Gültigkeit. » Besser 


54 PC Games Hardware | 09/19 www.pcgameshardware.de 


AMD Ryzen 3000 XT im Test | PROZESSOREN 


Doom Eternal: 


Gore Nest 


ei Doom dreht sich der Spiefš 
BD Haben bei Anno noch 
die Prozessoren gesagt, wo es lang 
geht, schnaufen hier Grafikkarten 
bereits in Full HD aus dem letzten 
Loch. Lassen Sie sich das auf der 
Zunge zergehen: In ОНР genügt 
bereits ein Quadcore aus der ersten 
Zen-Generation, die bekannterma- 
ßen nicht schneller rechnen als alte 
Intel Haswell-Quadcores, um eine 
RTX 2080 Ti anständig auszulasten. 
So eine Leistungsverteilung wer- 
den Sie in keinem anderen Spiel 
betrachten können. Wer sich aller- 


dings mal mit dem Gameplay von 
Doom beschäftigt hat, der weiß 
wie wichtig sehr hohe Frameraten 
sind. Und dazu gehören natürlich 
auch stabile Frametimes. Dann 
reicht ein Vierkerner nicht mehr 
aus, auch wenn er sehr schnell ist. 
Vergleichen Sie dazu gerne einmal 
den Wert des Ryzen 3 3300X gegen- 
über dem des Core i5-10600K. Da- 
zwischen liegen im Endeffekt nur 
vier Threads mehr, die Frametimes 
aber fallen höher aus, was das ge- 
samte Spielgeschehen flüssiger und 
greifbarer macht. 


Intel Core i9-10900K 
AMD Ryzen 9 3900XT 
AMD Ryzen 9 3900X 
Intel Core i9-9900K 
AMD Ryzen 7 3800XT 
Intel Core i5-10600K 
AMD Ryzen 7 3800X 
AMD Ryzen 7 3700X 
AMD Ryzen 5 3600XT 
Intel Core i7-8700K 
Intel Core i5-10400F 
AMD Ryzen 5 3600 
AMD Ryzen 3 3300X 
Intel Core i7-7700K 
Intel Core i3-10100 
AMD Ryzen 3 3100 
AMD Ryzen 5 1600 
AMD Ryzen 5 1400 


Intel Core i9-10900K 
AMD Ryzen 9 3900XT 
AMD Ryzen 9 3900X 
Intel Core i9-9900K 
AMD Ryzen 7 3800XT 
Intel Core i5-10600K 
AMD Ryzen 7 3800X 
AMD Ryzen 7 3700X 
AMD Ryzen 5 3600XT 
Intel Core i7-8700K 
Intel Core i5-10400F 
AMD Ryzen 5 3600 
AMD Ryzen 3 3300X 


Radeon RX Vega 56 » 
Geforce GTX 1070 > 


1.920 x 1.080, Vulkan, max. Details 


Radeon RX 5700 XT » 
Geforce GTX 1080 Ti » 
Radeon RX Vega 56 > 


Geforce GTX 1070 » 


202 
200 
191 
174 
129 171,8 (-46 %) 


2.560 x 1.440, Vulkan, max. Details 


Radeon RX 5700 XT »- 


Geforce GTX 1080 Ti» < Geforce RTX 2070 Super 


< Geforce RTX 2070 Super 


< Geforce RTX 2080 Ti 


287 
274 
273 
264 
263 
260 
261 
261 
257 
249 
247 
247 
232 
268,3 (-16 %) 
266,6 (-17 %) 
254,6 (-21 90) 
221,2 (31 %) 


< Geforce RTX 2080 Ti 


287 
274 
273 
264 
263 
260 
261 
261 
257 
249 
247 
247 
232 


411,9 (+29 96) 
361,8 (413 96) 
360,3 (+12 %) 
350,7 (+9 %) 
343,7 (+7 %) 
340,6 (+6 %) 


335,8 (+5 %) 

335,5 (+5 %) 

333,4 (+4 %) 
324,5 (+1 %) 
322,4 (+1 96) 


320,3 
307,1 (-4 %) 


411,9 (+29 %) 
361,8 (+13 %) 
360,3 (+12 %) 
350,7 (+9 %) 
343,7 (+7 %) 
340,6 (+6 %) 


335,8 (+5 %) 
335,5 (+5 %) 
333,4 (+4 %) 


324,5 


(+1 96) 


322,4 (+1 %) 


320,3 
307,1 (-4 %) 


Intel Core i7-7700K 202 268,3 (-16 96) 

Intel Core i3-10100 200 266,6 (-17 96) 

AMD Ryzen 3 3100 191 254,6 (-21 96) 

AMD Ryzen 5 1600 174 221,2 (31 96) 

AMD Ryzen 5 1400 129 171,8 (-46 96) 
System: MSI RTX 2080 Ti Gaming Z Trio @ -2,1/9,0 GHz, 16 GiB per memory channel with max. speed according to each CPUs’ specification, Windows 10 v2004 (64 Bit); Gef. 451.67 WHQL Р9988 Ø Fps 
Bemerkungen: Die CPU-Daten sind auf Basis der geringstmöglichen 16:9-Auflösung entstanden und haben in jeder Auflösung Gültigkeit. Besser 
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Ghost Recon Breakpoint: Jungle Ride 


host Recon Breakpoint testen aber nach oben hin immer kleiner 
wir natürlich mit der nachge- und die schnelleren Prozessoren 
reichten Vulkan-API. Das verbes werden zusehends von anderen 
sert vor allem die CPU-Leistung, Dingen limitiert. Je nach Grafik- 
wodurch Grafikkarten ebenfalls Karte können Sie in der WOHD-Auf- 
besser ausgelastet werden können. lösung mit den langsamsten CPUs 
Wer die Zahlen im Benchmark stu- antreten, die Ihnen einfallen, zu- 
diert hat und sie mit den GPU-Bal-  mindest sofern diese über vier 
ken vergleicht, stellt eine hohe Kerne und SMT verfügt. Insgesamt 
Grafiklast fest. CPUs hingegen bre- fühlt sich das Gameplay rund an, 
chen mit weniger als sechs nativen sofern Sie Prozessor und Grafikkar- 
| Kernen teils massiv ein. Die Кегп- ten ausgewogen auswählen. Eine 
Warren 5 skalierung in Ghost Recon Break gute Kombination wäre beispiels- 
n^ point kann als sehr gut eingestuft weise ein Intel Core i5-10400F und 
werden. Die Unterschiede werden eine AMD Radeon RX 5700 XT. 


1.920 x 1.080, Vulkan, max. Details 


< Geforce RTX 2080 Ti 
Radeon RX Vega 56» Geforce GTX 1080 Ti» Geforce RTX 2070 Super 
Geforce GTX 1070» Radeon RX 5700 XT > 
Intel Core i9-1 0900 K Ep 104,1 («20 %) 
AMD Ryzen93900XT 100,4 (+16 %) 
AMD Ryzen93900X Te 98,9 (+14 90) 
AMD Ryzen 7 3800XT EC 98,1 (+13 %) 
AMD Ryzen 73800X VE 96,4 («11 90) 
AMD Ryzen 7 3700X VE 04,6 (+9 90) 
Intel Core i9-9900K БИНН 02 7 (+7 %) 
AMD Ryzen53600XT EX 91,4 (+5 %) 
Intel Core i5-10600K En 89,8 (+3 %) 
Intel Core i5-10400F VE 87, (0 %) 
AMD Ryzen 5 3600 ie 86,9 (Basis) 
Intel Core i7-8700K Vo 86,6 («0 %) 
Intel Core i7-7700K as rTrt tss 75,5 (-13 %) 
Intel Core i3-10100 rh, (14 %) 
AMD Ryzen33300X =I 726 (-16 %) 
AMD Ryzen 5 1600 БЫН 70,4 (-19 %) 
AMD Ryzen 3 3100 EX 59,9 (31 96) 
AMD Ryzen 5 1400 === 446 (-49 %) 


2.560 x 1.440, Vulkan, max. Details 
Geforce GTX 1080 Ti > < Geforce RTX 2080 Ti 
Radeon RX 5700 XT > < Geforce RTX 2070 Super 
Radeon RX Vega 56 » 
Geforce GTX 1070» 


Intel Core i9-1 0900 K ВИННИ 1041 (+20 %) 
AMD Ryzen93900XT VE 100,4 (+16 %) 
AMD Ryzen 9 3900x 98,9 (+14 %) 
AMD Ryzen 7 3800xT Fo 98,1 (+13 %) 
AMD Ryzen 7 3800x Te 96,4 (+11 90) 
AMD Ryzen 7 3700x EX 94,6 (+9 %) 
Intel Core 19-9900 K RH RN 92,7 (+7 %) 
AMD Ryzen53600XT O 1,4 (45 90) 
Intel Core i5-1 0600 K Ep 9, (+3 %) 
Intel Core i5-10400 F vsww 87,2 (0 90) 
AMD Ryzen 5 3600 86,9 (Basis) 
Intel Core 17-87000 86,6 (+0 %) 
Intel Core i7-7700K 7 5,5 (-13 %) 
Intel Core i3-10100 u u uswa 74,5 (-14 %) 
AMD Вугеп З 3300Х ai 726 (16 %) 
АМО Ryzen 5 1600 aww 70,4 (19 *) 
AMD Ryzen 3 3100 uuu uu 59,9 (31 %) 
AMD Ryzen 5 1400 === 44,6 (-49 %) 


System: MSI RTX 2080 Ti Gaming Z Trio @ —2,1/9,0 GHz, 16 GiB per memory channel with max. speed according to each CPUs' specification, Windows 10 v2004 (64 Bit); Gef. 451.67 WHQL PINS Fps 
Bemerkungen: Die CPU-Daten sind auf Basis der geringstmöglichen 16:9-Auflösung entstanden und haben in jeder Auflösung Gültigkeit. » Besser 
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Star Wars Jedi: Fallen Order: Kashyyyk 


allen Order hat so manches 

Herz erorbert, auch weil das 
Spiel ein ausgezeichneter Single- 
playerTitel geworden ist. Aller- 
dings basiert die Grafikengine 
noch auf Direct X 11 und das hin- 
terlässt Spuren. Auf Seiten der Pro- 
zessoren zeichnet sich ein klares 
Bild ab: Vier Kerne kónnen noch 
im Mittelfeld mitspielen, allerdings 
nur wenn sie ausreichend hoch 
takten, was in dem Fall nur dem 
Ryzen 3 3300X gelingt. Ab sechs 
Kernen sind Sie dann auf der si- 
cheren Seite, auch bei den Frame- 


times. Die Anforderungen an die 
Grafikkarte sind vor allem in Full 
HD als sehr gering zu bezeichnen. 
Erst in WQHD wird es spannend. 
Um einen Intel Core i9-10900K voll 
auszufahren benótigt es schon eine 
Nvidia RTX 2080 Ti. Zwischen der 
2070 Super und der 2080 Ti klafft 
dann eine große Lücke, in die viele 
CPUs fallen. Grundsätzlich machen 
Sie bei Star Wars Jedi: Fallen Order 
mit einem potenter Sechskerner 
wie einem Ryzen 5 3600XT und 
einer RTX 2070 Super oder GTX 
1080 Ti absolut nichts falsch. 


Intel Core i9-10900K 
AMD Ryzen 9 3900XT 
AMD Ryzen 9 3900X 
AMD Ryzen 7 3800XT 


1.920 x 1.080, max. Details, alle Effekte aktiviert 


2.560 x 1.440, max. Details, alle Effekte aktiviert 


Radeon RX Vega 56 »| < Geforce GTX 1070 


Geforce RTX 2080 Ti (131,3) > 
Geforce RTX 2070 Super (116,5) > 


< Radeon RX 5700 XT 
< Gef. GTX 1080 Ti 
—r sa 1099 (+19 %) 
pu 98,7 (+6 %) 
EN 98,5 (46 90) 
mu 98,2 («6 90) 


< Radeon RX Vega 56 
Geforce GTX 1070 » 


ОИСЕ 
AMD Ryzen 53600XT u ——nrs=xxx=xma<wwwa—On 96,7 (+4 %) 
Intel Core i9-9900 K u E 95,9 (3 96) 
AMD Ryzen 7 3700X u u? 0) m 95,8 (+3 90) 
Intel Core i5-10600K u a u ===u—m€wm=WG93,3(4% 
AMD Ryzen 53600 uu Ln l BÜmassg-F>vmr' 92, (Basis) 
AMD Ryzen 3 300x === sscnaawaI—smahaLaa92,6 (0 %) 
Intel Core i5-10400F mann 89,9 (-3 70) 
Intel Core i7-8700K. ss 9, (4 %) 
Intel Core i7-7700K Eug 0, (-14 %) 
AMD Ryzen33100 EX 79,2 (15 *) 
Intel Core i3-10100 [Xen 78,8 (-15 %) 
AMD Ryzen 5 1600 u r 65,9 (-29 %) 
AMD Ryzen 5 1400 Esai 54,5 (-41 9) 


< Radeon RX 5700 XT 
< Geforce GTX 1080 Ti 
< Geforce RTX 2070 Super 


< Gef. RTX 2080 Ti 


Intel Core 19-10900 ua E 109, (19 0) 
AMD Ryzen 9 3900ХТ M EN 98,7 (+6 %) 
АМО Ryzen 9 3900M ННН 99,5 (+6 %) 
AMD Ryzen 7 3800ХТ DR 98,2 (+6 %) 
AMD Ryzen 7 3800ХТ M EN 97,2 (+5 %) 
AMD Ryzen 5 3600ХТ ШЛО E 96,7 (+4 %) 
intel Core i9-9900K ННН ЕЕЕ ЕЕЕ 95,9 (+3 %) 
AND Ryzen 7 3700X Qui. ННН 95,8 (+3 %) 
Intel Core 15-10600 maaa manaa  LLQul LL 93,3 (+ %) 
АМО Ryzen 5 3600 ШЕН 92,7 (Basis) 
АМО Ryzen З 3300Х ННН 02,6 (0 0) 
Intel Core 15-1 04.007 ШЕСЕ 59,9 (3 %) 
Intel Core 17-87000 БЕ ННН 89,4 (4 %) 
Intel Core 17-77000 БЕНО ЕЕЕ ШЕШЕНЕ 80,1 (-14 %) 
AMD Ryzen З 3100 DE 79,2 (15 %) 
Intel Core 13-10100 MELLE mamaman 78,8 (-15 %) 
AMD Ryzen 5 1600 DE ЕЕЕ 65,9 (-9 %) 
AMD Ryzen 5 1400 DE 54,5 (41 96) 


System: MSI RTX 2080 Ti Gaming Z Trio @ -2,1/9,0 GHz, 16 GiB per memory channel with max. speed according to each CPUs’ specification, Windows 10 v2004 (64 Bit); Gef. 451.67 WHQL 
Bemerkungen: Die CPU-Daten sind auf Basis der geringstmöglichen 16:9-Auflösung entstanden und haben in jeder Auflösung Gültigkeit. 


IP99: 2 Fps 


» Besser 
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F1 2020 Benchmarks 


Wolcen: Lords of Mayhem Benchmarks 


1.280 x 720, DX12, max. Details, TAA Schachbrett 

Intel Core i9-10900K Ez: rcu 189,6 (+27 96) 
Intel Core i9-9900K Eam 164,1 (+10 96) 

AMD Ryzen 9 3900XT Eua 164,0 (+10 96) 
AMD Ryzen 9 3900X === E 161,3 (+8 90) 

AMD Ryzen 7 3800XT [X38 Eu 159,1 (+7 96) 
AMD Ryzen 7 3800X E38 ШШШ 158,6 (+6 96) 
AMD Ryzen 7 3700X Eae 157,3 (+6 %) 
Intel Core i5-10600K ЇЗ 157,3 (+6 %) 
AMD Ryzen 3 3300X a 154,0 (+3 %) 

AMD Ryzen 5 3600XT Eas ШЕШ 152,2 (+2 %) 
Intel Core i5-10400F = 151,1 (+1 96) 
Intel Core i7-8700K 9 150,3 (+1 96) 
AMD Ryzen 5 3600 Mi 149,0 (Basis) 
Intel Core 13-10100 Ens 135,8 (-9 96) 
Intel Core i7-7700K ТОО ШЕШ 131,2 (-12 %) 


1.280 x 720, max. Details, SMAA 1TX 
Intel Core i9-10900K [8 164,4 (+29 96) 
Intel Core i9-9900K ШШЕ s 143,1 (+13 %) 
Intel Core i5-10600K En 139,8 (+10 96) 
AMD Ryzen 7 3800XT a 138,2 (+9 %) 
AMD Ryzen 9 3900XT Ene 137,8 (+8 96) 
AMD Ryzen 7 3800X | m 137,6 (+8 %) 
AMD Ryzen 7 3700X ВОС 136,6 (+7 %) 
AMD Ryzen 9 3900X == 135,3 (+6 96) 
AMD Ryzen 5 3600XT og ШЕШШ 134,6 (+6 96) 
Intel Core i5-10400F X6: Es 133,7 (+5 %) 
AMD Ryzen 5 3600 Egg x 127,1 (Basis) 
Intel Core i7-8700K. gg 121,1 (-5 96) 
AMD Ryzen 3 3300X El cu 96,8 (-24 %) 
Intel Core 13-10100 Em Es 91,6 (-28 96) 
Intel Core i7-7700K Fal ШЕШШ 85,5 (-33 %) 
AMD Ryzen 3 3100 СЕ E 84,8 (-33 96) 


AMD Ryzen 3 3100 Xm E 130,0 (-13 90) 
System: MSI RTX 2080 Ti Gaming Z Trio @ -2,1/9,0 GHz, 16 GiB per memory channel PIJE Ø Е System: MSI RTX 2080 Ti Gaming Z Trio @ ~2,1/9,0 GHz, 16 GiB per memory channel Р99Ш 2 F 
with max. speed according to each CPUs’ specification, Windows 10 v2004 (64 Bit); Gef. ps with max. speed according to each CPUs’ specification, Windows 10 v2004 (64 Bit); Gef. ps 
451.67 WHQL Bemerkungen: Im neuen F1 2020 záhlt vor allem der Takt. > Besser 451.67 WHQL Bemerkungen: Vier Kerne sind unzureichend, ab sechs passt es. > Besser 


Total War Three Kingdoms Benchmarks 


Shadow of the Tomb Raider Benchmarks 


1.280 x 720, max. Details bis auf Schatten (Ultra) und AF 


AMD Ryzen 9 3900ХТ a c 50,9 (+15 96 
AMD Ryzen 9 3900X Egg ow 50,7 (+15 96 
Intel Core i9-10900K pg peu 50,6 (+15 96 

Intel Core i9-9900K Egg em 50,4 (+14 96 

AMD Ryzen 7 3800XT Egg peus 48,1 (+9 %) 
AMD Ryzen 7 3800X Eggs 48,1 (+9 %) 
AMD Ryzen 7 3700X Egg 48,1 (+9 96) 

Intel Core i5-10600K 06668 44,9 (+2 %) 
Intel Core i7-8700K [gis 44,7 (+1 90) 
AMD Ryzen 5 3600XT Ep Eu 44,4 (+1 96) 
AMD Ryzen 5 3600 [gi Eu 44,1 (Basis) 
Intel Core i5-10400F Egi ps 42,4 (-4 96) 
Intel Core i7-7700K [Eaque 36,5 (-17 %) 
AMD Ryzen 3 3300X Es pou 36,1 (-18 %) 
Intel Core 13-10100 Egg pes 32,2 (27 96) 


1.280 x 720, DX12, max. Details, Auflósung 0,5x 
Intel Core i9-10900K. Eom 138,8 (+35 %) 
Intel Core i9-9900K gs s 115,5 (+12 96) 
AMD Ryzen 9 3900XT = Ems 112,3 (+9 %) 
AMD Ryzen 9 3900X Egg pem 112,2 (+9 %) 
AMD Ryzen 7 3800XT gr 110,9 (+8 96) 
Intel Core i5-10600K gis 110,7 (+8 90) 
AMD Ryzen 7 3800X Eg ps 1104 (+7 96) 
AMD Ryzen 7 3700X Egg s 108,8 (+6 96) 
AMD Ryzen 5 3600XT Es Ew 108,0 (+5 96) 
Intel Core i5-10400F Ee eu 105,2 (+2 96) 
Intel Core i7-8700K pm Em 104,3 (+1 %) 
AMD Ryzen 5 3600 Ew E 102,9 (Basis) 
AMD Ryzen 3 3300X Egg 91,6 (-11 96) 
Intel Core i7-7700K [egi x 80,7 (-22 96) 
Intel Core 13-10100 Log ШЕШ 78,5 (-24 %) 
AMD Ryzen 3 3100 si 75,5 (-27 %) 


AMD Ryzen 3 3100 jag eu 31,3 (29 %) 
System: MSI RTX 2080 Ti Gaming Z Trio @ -2,1/9,0 GHz, 16 GiB per memory channel IP99*! 2 Fps System: MSI RTX 2080 Ti Gaming Z Trio @ -2,1/9,0 GHz, 16 GiB per memory channel р9988 2 Fps 
with max. speed according to each CPUs‘ specification, Windows 10 02004 (64 Bit); Gef. P with max. speed according to each CPUs' specification, Windows 10 v2004 (64 Bit); Gef. P 
451.67 WHQL Bemerkungen: Das Spiel skaliert sauber mit CPU-Kernen. > Besser 451.67 WHQL Bemerkungen: Der 10900K tanzt aus der Reihe. Vier Kerne reichen nicht. > Besser 


Doom Eternal Benchmarks 


Planet Zoo Benchmarks 


1.176 x 664, Auflósung 0,5x, max. Details bis auf SSAO und Blur 


Intel Core i9-10900K ggg pes 411,9 (+29 90) 
AMD Ryzen 9 3900ХТ =a pu 361,8 (+13 %) 
AMD Ryzen 9 3900X I 360,3 (+12 9o) 
Intel Core i9-9900K eg pu 350,7 (+9 96) 
AMD Ryzen 7 3800ХТ 263 ШЕШШ 343,7 (+7 %) 
Intel Core i5-10600K egi ps 340,6 (+6 90) 
AMD Ryzen 7 3800X Eger pou 335,8 (+5 96) 
AMD Ryzen 7 3700X Eger pou 335,5 (+5 96) 
AMD Ryzen 5 3600XT Eas ШЕШШ 333,4 (+4 96) 
Intel Core i7-8700K pagg p 324,5 (+1 96) 
Intel Core i5-10400F Eam ps 3224 («1 %) 
AMD Ryzen 5 3600 ag px 320,3 (Basis) 
AMD Ryzen З 3300X Egan i 307,1 (4 %) 
Intel Core i7-7700K ОО НВ 268,3 (-16 96) 
Intel Core 13-10100 E309 266,6 (-17 96) 


1.280 x 720, max. Details 


Intel Core i9-10900K pg E 34,8 (+15 %) 
Intel Core i5-10600K Eg ps 32,5 (+8 %) 
AMD Ryzen 7 3800XT Eg pe 31,9 (+6 %) 
AMD Ryzen 5 3600XT = 31,7 (+5 %) 
AMD Ryzen 3 3300X Eg m 31,7 (+5 %) 
AMD Ryzen 7 3800X === 31,5 (44 96) 
Intel Core i9-9900K Y 31,4 (+4 96) 
Intel Core i5-10400F EA Ee 31,0 (+3 96) 
AMD Ryzen 7 3700X === 30,9 (+2 %) 
Intel Core i7-8700K =s 30,6 (+1 96) 
AMD Ryzen 9 3900XT = pes 30,4 (+1 96) 
AMD Ryzen 5 3600 En eu 30,2 (Basis) 
AMD Ryzen 9 3900X Eg eu 29,5 (-2 96) 
Intel Core i3-10100 a e 28,7 (-5 96) 
Intel Core i7-7700K jm pem 27,1 (-8 %) 
AMD Ryzen 3 3100 pie ew 27,4 (9 %) 


AMD Ryzen 3 3100 jr Eu 254,6 (-21 %) 
System: MSI RTX 2080 Ti Gaming Z Trio @ -2,1/9,0 GHz, 16 GiB per memory channel PIJE Ø Е System: MSI RTX 2080 Ti Gaming Z Trio @ -2,1/9,0 GHz, 16 GiB per memory channel PIJI @ F 
with max. speed according to each CPUs‘ specification, Windows 10 v2004 (64 Bit); Gef. ps with max. speed according to each CPUs' specification, Windows 10 v2004 (64 Bit); Gef. ps 
451.67 WHQL Bemerkungen: Partielles GPU-Limit beim Core i9-10900K. > Besser 451.67 WHQL Bemerkungen: Der neue Worst Case für CPUs, Ryzen 3900X(T) schwach. > Besser 
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Star Wars Jedi: Fallen Order Benchmarks 


Greedfall Benchmarks 


1.280 x 720, max. Details, alle Effekte aktiviert 


Intel Core i9-10900K Egg Eu 109,9 (+19 %) 
AMD Ryzen 93900XT Ego 98,7 (+6 96) 
AMD Ryzen 9 3900X [gg vw 98,5 (+6 96) 
AMD Ryzen 7 3800XT Egg 98,2 (+6 96) 
AMD Ryzen 7 3800XT == 97,2 (+5 96) 
AMD Ryzen 5 3600XT Egi e 96,7 (+4 96) 
Intel Core i9-9900K Ia 95,9 (+3 96) 
AMD Ryzen 7 3700X === 95,8 (+3 %) 
Intel Core i5-10600K |a s 93,3 (+1 96) 
AMD Ryzen 5 3600 E 92,7 (Basis) 
AMD Ryzen 3 3300X [s pes 92,6 (-0 %) 
Intel Core i5-10400F egi p 89,9 (-3 96) 
Intel Core i7-8700K gn E 89, (-4 %) 
Intel Core i7-7700K sans 80,1 (-14 %) 
AMD Ryzen З 3100 es ШЕШ 79,2 (-15 %) 
Intel Core 13-10100 per E 78,8 (-15 %) 


1.280 x 720, max. Details bis auf AF, Auflósungsskalierung min. 


Intel Core i9-10900K = Ee 128,0 (+17 96) 
Intel Core i5-10600K gates 117,9 (+8 96) 
AMD Ryzen 7 3800X [gm m 112,0 (+2 96) 
AMD Ryzen 5 3600XT Egi 112,0 (+2 96) 
AMD Ryzen 7 3800XT [gt s 111,9 (+2 96) 
AMD Ryzen 7 3700X gg ew 110,8 (+1 96) 
AMD Ryzen 3 3300X Ege [s 110,5 (+1 96) 
Intel Core i5-10400F Eggs m 110,0 (+1 96) 
AMD Ryzen 5 3600 [gg x 109,3 (Basis) 
AMD Ryzen 9 3900XT Egg ru 108,6 (-1 90) 
AMD Ryzen 9 3900X [Eggs 108,5 (-1 96) 
Intel Core 19-99000 gan iw 102,6 (-6 96) 
Intel Core i7-8700K gi pu 99,9 (-9 90) 
Intel Core 13-10100 Ei cu 96,6 (-12 96) 
AMD Ryzen 33100 EXE 93,4 (-15 96) 
Intel Core i7-7700K EX e 91,3 (-16 96) 


451.67 WHQL Bemerkungen: Selbst Quadcores sind schnell genug. 


System: MSI RTX 2080 Ti Gaming Z Trio @ -2,1/9,0 GHz, 16 GiB per memory channel 993 2 F System: MSI RTX 2080 Ti Gaming Z Trio @ -2,1/9,0 GHz, 16 GiB per memory channel PIJI 2 F 
with max. speed according to each CPUs’ specification, Windows 10 v2004 (64 Bit); Gef. ps with max. speed according to each CPUs’ specification, Windows 10 v2004 (64 Bit); Gef. ps 
> Besser 451.67 WHQL Bemerkungen: In Greedfall spielt die CPU keine wichtige Rolle. > Besser 


Anno 1800 Benchmarks 


The Witcher 3 Benchmarks 


1.280 x 720, DX12, max. Details bis auf MSAA 

Intel Core i9-10900K Ep 9 65,3 (+23 96) 
AMD Ryzen 7 3800XT Eas p 57,7 (+9 96) 

AMD Ryzen 7 3800X === pu 56,1 (+6 %) 
AMD Ryzen 5 3600XT |t 55,9 (+5 96) 

Intel Core i9-9900K a s 54,9 (+4 %) 

AMD Ryzen 9 3900ХТ Egan pu 54,5 (+3 96) 

Intel Core i5-10600K = 54,2 (+2 96) 

Intel Core i7-8700K Egi Eu 53,7 (+1 96) 
AMD Ryzen 7 3700X [Ep s 53,6 (+1 96) 
AMD Ryzen 9 3900X Eg pes 53,1 (+0 96) 

AMD Ryzen 5 3600 F 53,0 (Basis) 
Intel Core i5-10400F Egg 50,0 (-6 90) 
AMD Ryzen 3 3300X Egg S 44,9 (-15 96) 

Intel Core 13-10100 siu 44, (-15 %) 

Intel Core i7-7700K Esa pcs 43,1 (-19 96) 

AMD Ryzen 3 3100 Egg 41,8 (21 94) 


1.280 x 720, PCGH-Config , Wicked", maximale Details 
Intel Core i9-10900K. ne 148,1 (+23 96) 
Intel Core i9-9900K a Es 136,6 (+13 96) 
AMD Ryzen 9 3900XT Egg ps 133,7 (+11 90) 
AMD Ryzen 9 3900X Eg 133,2 (+11 96) 
AMD Ryzen 7 3800XT 603; E 131,2 (+9 96) 
AMD Ryzen 7 3800X Ea Es 131,2 (+9 %) 
AMD Ryzen 7 3700X == 128,0 (+6 96) 
AMD Ryzen 5 3600XT Egg s 124,9 (+4 %) 
Intel Core i5-10600K [gg E 124,0 (+3 96) 
Intel Core i7-8700K Egg: 120,5 (+0 96) 
AMD Ryzen 5 3600 [gg x 120,4 (Basis) 
Intel Core i5-10400F [gp pes 118,3 (-2 96) 
AMD Ryzen 3 3300X gg e 113,5 (-6 96) 
Intel Core 13-10100 [s pu 100,9 (-16 90) 
Intel Core i7-7700K pa pu 99,3 (-18 % 
AMD Ryzen 3 3100 je jc 98,9 (-18 % 


System: MSI RTX 2080 Ti Gaming Z Trio © -2,1/9,0 GHz, 16 GiB per memory channel P993! 2 Fps System: MSI RTX 2080 Ti Gaming Z Trio @ -2,1/9,0 GHz, 16 GiB per memory channel PIJI 2 Fps 
with max. speed according to each CPUs’ specification, Windows 10 v2004 (64 Bit); Gef. P with max. speed according to each CPUs’ specification, Windows 10 v2004 (64 Bit); Gef. P 
451.67 WHQL Bemerkungen: Anno giert nach hoher Taktfrequenz und geringer Latenz. > Besser 451.67 WHQL Bemerkungen: Die Engine setzt 24 Threads noch in Mehrleistung um. > Besser 


Borderlands 3 Benchmarks 


Red Dead Redemption 2 Benchmarks 


1.280 x 720, DX12, max. Details bis auf AF, Auflósungsskalierung min. 


Intel Core i9-10900K =I 193,2 (+18 96) 
AMD Ryzen 9 3900XT Ea es 182,0 (+11 96) 
AMD Ryzen 7 3800XT Egi pe 176,5 (+8 %) 

AMD Ryzen 7 3800X [mae Ew 176,5 (+8 96) 

AMD Ryzen 7 3700X =s 175,7 (+7 %) 

Intel Core i5-10600K Eae 174,4 (+6 %) 

AMD Ryzen 9 3900X [agi pes 174,1 (+6 %) 

Intel Core j9-9900K. mg rs 167,9 (+2 %) 

AMD Ryzen 5 3600XT Eg 167,2 («2 %) 

AMD Ryzen 3 3300X jm E 165,8 (+1 90) 
Intel Core i5-10400F Ea Es 164,7 (+0 96) 

Intel Core i7-8700K =s 164,6 (+0 %) 
AMD Ryzen 5 3600 EX E 164,0 (Basis) 
Intel Core i7-7700K og es 142,1 (-13 %) 

Intel Core i3-10100 gg s 140,0 (-15 96) 
AMD Ryzen 3 3100 gg es 132,8 (-19 90) 


1.280 x 720, max. Details bis auf AF, Auflósung 0,5x 


Intel Core i9-10900K Fü 130,9 (+35 96) 
Intel Core i9-9900K F r 115,1 (+18 96) 
Intel Core i5-10600K =a 110,7 (+14 %) 
AMD Ryzen 7 3800XT Eas eu 109,8 (+13 96) 
AMD Ryzen 9 3900XT Ez 106,9 (+10 96) 
AMD Ryzen 9 3900X Ege | 106,9 (+10 %) 
Intel Core i5-10400F Eg s 104,9 (+8 %) 
AMD Ryzen 7 3800X Ez pu 104,4 (+7 %) 
AMD Ryzen 7 3700X => s 103,4 (+6 96) 
Intel Core i7-8700K [go Eu 103,1 (+6 96) 
AMD Ryzen 5 3600XT En eu 98,9 (+2 %) 
AMD Ryzen 5 3600 je Ex 97,2 (Basis) 
AMD Ryzen З 3300X jen p 88,6 (-9 96) 
Intel Core 13-10100 Egan 82,6 (-15 96) 
Intel Core i7-7700K Er Es 82,2 (-15 96) 
AMD Ryzen 3 3100 psg 75,5 (-22 96) 


System: MSI RTX 2080 Ti Gaming Z Trio © -2,1/9,0 GHz, 16 GiB per memory channel 9937 2 F System: MSI RTX 2080 Ti Gaming Z Trio @ -2,1/9,0 GHz, 16 GiB per memory channel PIJI Z F 
with max. speed according to each CPUs’ specification, Windows 10 v2004 (64 Bit); Gef. ps with max. speed according to each CPUs’ specification, Windows 10 v2004 (64 Bit); Gef. ps 
451.67 WHQL Bemerkungen: Dank DX12 ist jede CPU sehr flott unterwegs. > Besser 451.67 WHQL Bemerkungen: Mindestens sechs Kerne mit SMT sollten es sein. > Besser 
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Borderlands 3 - Wasteland 


Der Multiplayer-Shooter, der auch sehr gut allein gespielt werden kann, erfreut 
sich nach wie vor hoher Beliebtheit. Wir móchten uns im Zuge der Umstellung 
auf den neuen Test-Parcours noch stárker auf die Frametimes konzentrieren, 

da diese eine immer wichtigere Rolle bei der Betrachtung der CPU-Leistung in 
Spielen einnehmen. Wir geben die Frametimes dabei als Perzentilwert P99 aus. 
Das Perzentil gibt an, in welchem Fps-Bereich sich ein Großteil der gerenderten 
Bilder befindet und hält somit wichtige Informationen zur gefühlten Bildrate 
bereit. Exemplarisch haben wir vier CPUs mit verschiedenen Kernzahlen aus- 


Rolle, denn je mehr von diesen vorhanden ist, desto stabiler verhalten sich die 
Frametimes. Das sorgt für ein ruhigeres Bild mit weniger Rucklern. Borderlands 
3 ist wie gesagt sehr flüssig unterwegs, vóllig gleich ob wir einen Vierkerner 
wie den Intel Core i3-10100 oder einen potenten Achtkerner wie den AMD 
Ryzen 7 3800XT verwenden. Wenn Sie den Benchmarks auf der vorherigen 
Seite Aufmerksamkeit schenken, werden Ihnen viel größere Unterschiede auf- 
fallen als die Frametimes es Ihnen suggerieren. Damit die Framtetimes derart 
stabil bleiben, müssen Sie allerdings zwingend den DirectX-12-Modus im Spie 


gewählt. CPU-Kerne spielen in modernen 3D-Spielen von heute eine wichtige aktivieren. 
40 
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System: MSI RTX 2080 Ti Gaming Z Trio @ -2,1/9,0 GHz, 16 GiB per memory channel with max. speed according to each CPUs’ specification, Windows 10 v2004 (64 Bit); Gef. 451.67 WHQL 


Greedfall - Serene 


Das Rollenspiel befindet sich eher in einer Nische, da es recht altertümlich 
herüberkommt. Die Performance ist dennoch interessant. Gegenüber Border- 
ands 3 lassen sich hier leichte Unterschiede bei den CPUs feststellen, die 
vorallem in der Mitte und gegen Ende der Szene Prozessoren mit mehr Kernen 
belohnen. Wenn Sie Ihre Augen über die erreichte Höhe der Frametimes kreisen 
assen, wird Ihnen auffallen, dass wir uns in der Szene gerade einmal zwischen 
5 und 10 ms bewegen. Das sind so geringe Frametimes, dass sie selbst einem 
E-Sportler nicht auffallen würden. Einzig der kleine Quadcore in Form des Core 
i3-10100 muss sich der Engine geschlagen geben und produziert nicht nur 


größere Ausreißer, sondern hat vor allem im hinteren Teil stärker zu kämpfen 
als die anderen CPUs. Mit mehr als sechs Kernen kann das Spiel dann nichts 
mehr anfangen und es záhlt die reine Taktfrequenz, was sich sehr gut an der 
Linie des Intel Core i5-10600K ablesen lässt. Wie Sie den Benchmarks oberhalb 
entnehmen kónnen, macht das Spiel aber selbst auf einem alten Quadcore 

wie dem Core i7-7700K noch eine gute Figur. Für reibungslosen Spielspaß 
beschránken wir unsere Empfehlungen aufgrund der Frametimes aber auf einen 
flotten Sechskerner. Das muss kein Core i5-10600K für 300 Euro sein, ein Ryzen 
5 3600 für rund 160 Euro tut es auch. 
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Planet Zoo - Meilin Zoo 


Nachdem wir uns auf der vorherigen Seite mit zwei positiven Beispielen 
bescháftigt haben, zeigen wir Ihnen jetzt mal ein regelrechtes Frametime-Cha- 
os. Die Zahlen unten entsprechen einer der drei validen Messungen für die 
Benchmarks auf den Seiten zuvor. Ausreißer, die zu hoch ausfallen, werden dort 
bereits aussortiert. Trotzdem gelingt es dem Spiel eine wunderschóne Bergland- 
schaft in unser Diagramm zu zeichen. Was ist da los? Einerseits liegt es an der 
fehlenden Low-Level-API-Unterstützung. Wie das Beispiel bei Borderlands 3 
zeigt, lásst sich damit viel Boden gut machen. Wir haben mit Planet Zoo ein Di- 
rect-X-11-Spiel, welches insbesondere bei gróBer ausgebauten Zoos, also jene, 


die wir (natürlich) gerne für Benchmarks verwenden, Prozessoren mit derart vie- 
len Draw Calls bescháftigt, dass diese schlichtweg nicht genug Leistung liefern 
kónnen. Was bleibt dem Prozessor also anderes übrig, als sich über die vor- 
handen CPU-Kerne zu retten? Das gelingt so halbwegs, aber so richtig flüssig 
láuft der Titel (gefühlt) eigentlich nie. Beachten Sie dabei, dass wir mit unserem 
Benchmark-Zoo dabei noch kein Worst Case abbilden. Ja, die Last ist äußerst 
hoch, wahrscheinlich sogar so hoch wie niemals zuvor in einem CPU-Bench- 
mark bei PCGH, aber da geht noch mehr. Aus den aktuellen Zahlen kónnen wir 
Ihnen nur zu einem Core i9-10900K raten. Alles andere ist zu langsam. 
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Red Dead Redemption 2 - Saint Denis 


Bricht in Planet Zoo bei den Frametimes ein heilloses Chaos aus, spuckt 

sich Red Dead Redemption 2 in die Hände und biegt die Sache mithilfe der 
Vulkan-API gerade. Jene Frametimes wären in Direct-X-12 selbstredend 
glatter, aber zahllose Messungen ergaben eine bessere Gesamt-Performance 
mit Vulkan, zumal das Spiel mit dieser АР! zu weniger Abstürzen neigt. Unten 
sehen Sie den Showdown zwischen schnellen Sechs- und nahezu gleichschnel- 
len Achtkernern, während Quadcores in Zeiten moderner Triple-A-Titel in den 
Hintergrund gestellt werden. Die CPU-Szene sollte bekannt sein und bewegt 
sich über eine Hauptstraße in der Stadt Saint Denis. NPCs, Pferde, Kutschen 


und sogar eine altertümliche StraBenbahn kreuzen unseren Weg, wáhrend wir 
uns mit unserem Pferd einen Pfad durch die Nischen der zahlreichen Passanten 
bahnen. Die Grafikoptionen haben wir behutsam optimiert. Es liegt zwar eine 
allseits hohe Grafiklast an, im GPU-Limit befinden wir uns aber selbst mit 
einem Intel Core i9-10900K nicht. Eine durchweg hohe Performance konnten 
wir mit divesen Octacores festhalten. Auch Intels neuer Sechskerner, Core i5- 
10600K, zeigt sich in RDR 2 von seiner besten Seite. Da die CPU-Performance 


außerhalb der Stadt durchweg höher ausfällt, empfehlen wir für flüssigen Spiel- 


spaß mindestens einen flotten Hexacore. 
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Nach Sammlung aller Ergebnisse 
lásst sich eines festhalten: Die XT- 
CPUs machen einen guten Job. Das 
muss man allerdings in Relation set- 
zen, denn die kleineren Zen-2-Mo- 
delle leisten ebenfalls hervorragen- 
de Arbeit. Die grófste Konkurrenz 
kommt demnach aus dem eigenen 
Hause. Überzeugt hat uns das Sam- 
ple des Ryzen 7 3800XT. Bei keiner 
anderen Zen-2-CPU konnten wir 
ein derart stabiles Boost-Verhalten 
messen. Auch die Taktraten sind 
hóher als bei allen anderen geteste- 
ten Zen-2-Prozessoren. Das verhilft 
dem 3800XT die Spieleleistung des 
Ryzen 9 3900X zu knacken und so- 
gar ganz knapp an der des 3900XT 
zu kratzen - und sich so den Top- 
Technik-Award zu ergattern. Die 


Dodecacores sind nur etwas flot- 
ter, wenn die Spiele mit mehr als 
acht Kernen umgehen kónnen, 
was nach wie vor eher selten der 
Fall ist. Wir haben diese Entwick- 
lung der Taktraten mit dem direk- 
ten Vorgánger im Form des Ryzen 
7 3800X verglichen und in einem 
Diagramm auf der nächsten Seite 
festgehalten. Angegeben sind dort 
die durchschnittlich erreichten 
Taktfrequenzen unter Last, also 
während der jeweils 20-sekün- 
digen Messreihe innerhalb eines 
Benchmarks, der aus minimal drei 
Durchläufen besteht. 


Die Messungen durch den „Cache 
& Memory Benchmark“ von 
AIDA64 bescheinigen den XT-CPUs 


Cache-Leistung AIDA64 V6.25.5400 


aber die gleiche Schwäche, unter 
denen auch die anderen Zen-2-Pro- 
zessoren leiden: Liegen weniger als 
12 Kerne vor, bricht die Schreib- 
leistung beim RAM-Benchmark 
um die Hälfte ein. Das hat offenbar 
keinen Einfluss auf die Leistung, 
deckt aber eine Schwäche des 
Chiplet-Designs auf. Zudem kann 
es auch ein Ryzen 9 3900XT nicht 
mit der geringen Speicherlatenz 
eines Core i9-10900K aufnehmen. 
Spiele, wie Anno 1800, die Nutzen 
daraus ziehen, laufen daher mess- 
bar langsamer. 


Die größte Schwäche der XT-CPUs 
jedoch ist ihr Preis. Sicher, dieser 
wird sich noch einpendeln, aller- 
dings gibt es beispielsweise den Ry- 
zen 9 3900X zum Erstellungszeit- 
punkt dieses Artikels für rund 410 
Euro. AMD möchte zum Start der 


kennbarer Grund für die XT-CPUs: 
AMD möchte im Gespräch bleiben. 
Selbst Neukäufer, die sich so kurz 
vor dem Launch von Zen 3 (Ryzen 
4000 für den Desktop) noch mit 
einem komplett neuen System ein- 
decken möchten, werden eher von 
den Preisen erschreckt sein und 
sich einer günstigere Ryzen-CPU 
gönnen, als sich für die XT-Model- 
le zu entscheiden, welche auf dem 
Blatt nur wenige Prozent schneller 
und vom Gefühl her gleichschnell 
rechnen. 


In Sachen OC haben die neuen 
CPUs auch nicht merklich zugelegt. 
Es ist und bleibt Zen 2 und die Se- 
rienstreuung begünstigt bestimm- 
te Prozessoren und benachteiligt 
andere. Das können wir in unserem 
Fall beim Ryzen 7 3800XT Sample 
betrachten: Der Single-Core-Boost 
wurde seitens AMD zwar um 200 


Transferrat R 53600XT | R 7 3800XT | R 9 3900XT X EOPUS fr den RYZEN нова 
e Se t besser) gl 4-3200 DDR 4-3200 un 4-3200 aber 429 Euro sehen. Niemand MHz erhöht, dies hat jedoch keinen 
u = 1668 2244 3196 kauft sich einen Achtkerner, wenn Einfluss auf den Allcore-Boost. Die- 
EEUU 841 1133 600 es für weniger Geld einen schnel- se CPU ist daher ein gutes Zeichen 
Erasm 1676 2246 3168 leren Zwölfkerner gibt. Die Frage, für optimierte — 7-nm-Fertigung. 
TT P m i116 603 die man sich also bei den 3900XT, Wenn das die Vorschau auf Zen 3 
р Ge = ER er 3800XT und 3600XT CPUs stellen ist, welche zweifelsohne im glei- 
: e eG muss, ist die nach der Notwendig- — chen optimierten Prozess gefertigt 
L2 Kopieren 730 EIS 351 keit. werden, dann dürfen wir uns in Zu- 
B Een 627 662 901 kunft auf durchweg höhere Takt- 
БЕШ 583 a 828 Darüber spricht man noch raten unter Last freuen. Denn der 
L3 Kopieren 593 637 091 Für uns ergibt sich nur ein er  Allcore-Boost ist am Ende der Wert, 


Cache-Leistung AIDA64 V6.25.5400 


Latenzen Ryzen 5 Ryzen 5 Ryzen 7 Ryzen 7 Ryzen 9 Ryzen 9 Core i9- Core i9- 
(ns, niedriger ist besser) 3600XT 3600XT 3800XT 3800XT 3900XT 3900XT 10900K 10900K 
L1-Cache 0,9 0,9 0,8 0,8 0,8 0,9 0,8 0,8 
L2-Cache 2,6 2,6 2,5 DAS 2,5 25 2,4 2,4 
L3-Cache 9,5 9,5 9,2 97 97 9 1,6 11,5 
Transferrate (GB/s) DDR4-3200 DDR4-3600 DDR4-3200 DDR4-3600 DDR4-3200 DDR4-3600 DDR4-2933 DDR4-3600 
L1 Lesen 1668 1662 2244 2249 3196 3187 3099 3100 
L1 Schreiben 841 843 1133 1133 600 606 555 1555 
L1 Kopieren 1676 1668 2246 2232 3168 3170 3099 3098 
L2 Lesen 832 832 1116 1113 603 598 154 1152 
L2 Schreiben 767 800 1074 1073 518 478 780 787 
L2 Kopieren 730 827 1108 1102 551 587 006 981 
L3 Lesen 627 600 662 672 901 048 386 339 
13 Schreiben 583 552 588 628 828 898 245 244 
L3 Kopieren 593 595 637 653 091 067 307 312 


RAM-Leistung AIDA 64 V6.25.5400 


Latenzen (ns, Ryzen 5 3600XT | Ryzen 5 3600XT | Ryzen 7 3800XT | Ryzen 7 3800XT | Ryzen 9 3900XT | Ryzen 9 3900XT | Core i9-10900K | Core i9-10900K 
niedriger ist besser) DDR4-3200 DDR4-3600 DDR4-3200 DDR4-3600 DDR4-3200 DDR4-3600 DDR4-2933 DDR4-3600 
Arbeitsspeicher 71,9 67,8 72,0 66,8 733 66,9 51,2 ALI 
Transferrate (GB/s, mehr ist besser) 

Arbeitsspeicher Lesen 46,21 51,27 46,29 51,21 48,72 54,62 43,46 51,52 
Arbeitsspeicher Schreiben 25,59 28,79 25,59 28,79 47,16 52,79 42,57 51,56 
Arbeitsspeicher Kopieren 43,98 49,16 43,98 47,18 49,58 54,85 39,14 46,88 
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auf den es ankommt. Das hat auch 
Intel erkannt und spendiert dem Boost-Verhalten Ryzen 7 3800X vs. 3800XT 
Core i9-10900K einen irre hohen 
Allcore-Takt von 4,9 GHz. Da ist SCH 
es nur logisch, dass keine einzige 
AMD-CPU mithalten kann. 4300 
E Ryzen 7 3800X 
Zum Abschluss ein Hinweis in eige- E Ryzen 7 3800XT 
ner Sache: Dieser Artikel ist eine 4.600 
Vorschau auf den neuen CPU-In- 
dex mit neuer Testmethodik. Die š 
Wertung der Prozessoren ist daher 5 4.500 
noch nicht final, da bisher noch die z 
Anwendungen fehlen. (dn) s 
D 4.400 
x 
© 
É 
Ryzen 3000XT 
Die CPUs die eigentlich niemand 4.200 
braucht, da die X-Versionen noch 
immer empfehlenswert sind. Trotz- 
dem sind die XTs ein denkwürdi- 4.100 
ger Abschluss einer großartigen Anno 1800 | Battlefield 5 Border Doom Eternal F1 2020 gnosi Greedfall їй Planet Zoo 
; lands 3 Recon BR Come 
SE Gene. Nun aber bitte Ryzen 7 3800XT 4519 4427 4475 4423 4470 4471 4451 4485 4481 
Zen 3, wir haben genug von Zen 2. Ryzen 7 3800X 4396 4336 4369 4346 4372 4369 4357 4377 4379 


TOP-TECHNIK 


AMD 
Ryzen 7 3800XT 


PCGH 
Prozessoren 


Auszug aus Testtabelle 
mit vielen weiteren Wertungskriterien 


AMD Ryzen 7 3800XT AMD Ryzen 9 3900XT AMD Ryzen 9 3900X AMD Ryzen 5 3600XT 
www.pcgh.de/preis/2308894 www.pcgh.de/preis/2308659 www.pcgh.de/preis/2308927 


Prozessor 
PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2064391 


Preis/Preis-Leistungsverhältnis Ca. 430 €/, knapp ausreichend" (4-) | Ca. 530 €/„voll mangelhaft" (5+) | Ca. 410 €/ „ausreichend“ (4) Ca. 250 €/,,knapp befriedigend" (3-) 

Für Mainboards mit Sockel ... Sockel AM4 Sockel AM4 Sockel AM4 Sockel AM4 

Codename Zen2 Zen2 Zen2 Zen2 

Anzahl Kerne/Threads 8c/16 12/241 12/241 6с/121 

Basistakt (Turbo für alle und еіпеп Kern) 3,9 GHz, (4,35-4,7 GHz) 3,8 GHz, (4,25-4,7 GHz) 3,8 GHz, (4,3-4,6 GHz) 3,8 GHz, (4,3-4,5 GHz) 

L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern) 32 KiByte / 512 KiByte 32 KiByte / 512 KiByte 32 KiByte / 512 KiByte 32 KiByte / 512 KiByte 

L2-Cache (je Kern)/LLC (gesamt) 32 KiByte / 2,00 MiByte 64 KiByte / 2,00 MiByte 64 KiByte / 2,00 MiByte 32 KiByte / 2,00 MiByte 

HS-Kontaktmittel, Fertigung Metall (verlótet), 7 nm Metall (verlótet), 7 nm Metall (verlótet), 7 nm Metall (verlötet), 7 nm 

Ausstattung (20 % der Endnote) 171 171 171 174 

Grafikeinheit (IGP) Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden 

Befehlssátze und Erweiterungen (Auswahl) SSE bis 4.2, AVX bis 2, AMD-V, SSE bis 4.2, AVX bis 2, AMD-V, SSE bis 4.2, AVX bis 2, AMD-V, SSE bis 4.2, AVX bis 2, AMD-V, 
FMA3, AES FMA3, AES FMA3, AES FMA3, AES 

Integrierte PCI-Express-Lanes 24x PCI-Express 4.0 24x PCI-Express 4.0 24x PCI-Express 4.0 24x PCI-Express 4.0 

Eigenschaften (20 % der Endnote) 2,04 2,20 2,19 2,00 

Speicherkanäle (u. max. Geschw.*/**) 2x DDR4-3200 2x DDR4-3200 2x DDR4-3200 2x DDR4-3200 

TDP (laut Hersteller) 105 Watt 105 Watt 105 Watt 95 Watt 

TDP (maximaler Boost) 142 Watt 142 Watt 142 Watt 127 Watt 

Leistungsaufnahme (F1 2020/Doom/Star Wars)** | 67/76/58 Watt 80/94/70 Watt 81/96/71 Watt 64/70/55 Watt 

Leistungsaufnahme Spiele (Durchschnitt)** 68 Watt 82 Watt 83 Watt 64 Watt 


Leistung (60 % der Endnote) 1,39 1,39 1,35 1,55 
Spieleindex (60 % der Leistungsnote) 87,5 96 88,4 % 87,6 % 84,1 96 


© Bestes Boost-Verhalten © Hóchste Spieleleistung © Allrounder, attraktiver seit © Schnellster Zen-Hexa 
F A Z | T © Teuer im Vergleich @ Teuer im Vergleich 3900XT-Launch © Noch viel zu teuer 


* Setzt Unterstützung durch das Mainboard voraus; ** Angabe dient nur der Information, gewertet wird die Effizienz über alle Spiele und Anwendungen. 


Wertung: 1,59 Wertung: 1,60 Wertung: 1,61 Wertung: 1,68 
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Infrastruktur 


Boards, RAM, Eingabegeräte, Festplatten, SSDs, Netzt 


Alexandros Bikoulis 
Fachbereich Erleuchtung 
Es E-Mail: ab@pcgh.de 


Kommentar 


Programm-Wahnsinn und Software-Terror 
oder warum braucht heutzutage jedes 
Stück Hardware eine Applikation? 


Als ich in einer der letzten Ausgaben Streaming- 
Hardware für Sie ausprobiert habe, ist mir et- 
was aufgefallen: Nahezu jedes Stück Hardware 
braucht heutzutage seine eigene Programm- 
Suite, mit Funktionen en masse und Einstel- 
lungen, die man wahrscheinlich eh nie nutzen 
wird. Das ist freilich nicht auf Streaming-Hard- 
ware beschránkt und das mag wahrscheinlich 
viele Leser nur peripher tangieren, mir geht das 
aber gewaltig gegen den Strich. Nicht nur weil 
beim Hochfahren gleich zig Symbole in meiner 
Taskleiste um meine Aufmerksamkeit buhlen, 
sondern weil ich das Gefühl habe, mein System 
mit halbherzig programmierter Software vollzu- 
müllen und so gleichzeitig einem Sicherheitsri- 
Siko auszusetzen. Vielleicht sehe ich das auch 
nur zu pessimistisch, geprágt und traumatisiert 
aus einer Zeit, in der ein Rechner möglichst 
aufgeráumt bleiben sollte — der Performance zu 
Liebe. Natürlich weiB ich um den Nutzen einiger 
Programme, oder dass Hersteller Unmengen an 
Geld ausgeben, um die Sicherheit zu garantie- 
ren. Aber brauche ich wirklich zig Programme, 
damit meine RGB-LEDs an Maus, Tastatur und 
Mainboard blinken kónnen? Würde sich da 
nicht eine zentrale Anlaufstelle in Windows als 
praktikabler erweisen? Am meisten árgert mich 
aber, wenn Features hinter einer Installation 
versperrt werden. Wer seine Hardware also wie 
vorgesehen nutzen will, wird zu einer Installa- 
tion genótigt, ohne dass ein Hinweis auf dem 
Produkt angebracht wurde. Wenn man schon 
dabei ist, koppelt man das noch an die Heraus- 
gabe sensibler Daten und verteilt Rechte, so- 
dass die RGB-Software der Maus auch auf mein 
Mikrofon zugreifen kann. Welchen Vorteil ich 
daraus ziehen soll, ist mir schleierhaft. Vielleicht 
sehe ich das aber einfach nur zu pessimistisch, 
gläsern sind wir eh alle schon und das bisschen 
Code kann nicht schaden — oder? 


PCGH 
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HTCs modulares VR-System Cosmos 


Im Jahr 2016 startete HTC als einer der VR-Pionie- 
re mit der Vive durch. Jetzt baut der taiwanische 
Hersteller ein modulares Ökosystem in VR. 


ie HTC Vive Cosmos hat nun ein Elite-Up- 
Di bekommen. Dabei handelt es sich 
um eine Faceplate, die die dem VR-Flaggschiff 
der Taiwaner nun die Möglichkeit gibt, auf die 
markerbasierte Inside-Out-Tracking-Technolo- 
gie SteamVR zurückzugreifen. Bisher hatte die 
Vive Cosmos ein kamerabsiertes Inside-Out-Tra- 
cking mit sechs Kameras, das im Vergleich zur 
Konkurrenz etwas an Genauigkeit vermissen 
lässt. HTC verkauft die Brille mit neuer Faceplate 
und Basis-Stationen im Bundle für 1.000 Euro. 
Sollte man das Headset bereits sein eigen nen- 
nen, kann man die Faceplate gesondert für 220 
Euro erstehen - Basis-Stationen und Lighthouse- 
kompatible Controller vorausgesetzt, denn die 
originalen Cosmos-Controller funktionieren 
nicht mit SteamVR. Das VR-Headset ist nicht nur 
wegen dem Preis im Enthusiasten-Segment zu 
verorten, sondern auch wegen der Ausstattung. 
Zur Cosmos ohne Elite gibt es - abgesehen von 
der Faceplate - keinen Unterschied. Die Dis- 
plays sind gut, bringen knackig die Farben rüber 


und haben ordentliche Schwarzwerte. Leider 
fällt der Sweetspot für scharfes Sehen etwas zu 
gering aus, was nicht nur nervt, sondern auch 
aus der Immersion reißt, wenn man halbblind in 
die virtuelle Welt blinzelt. Die Brille funktioniert 
auch mit Valves Knuckle-Controllern, die beilie- 
genden Wand-Controller der HTC Vive Pro sind 
heutzutage einfach zu altbacken und unhand- 
lich. HTC bringt dieses Jahr noch zwei weitere 
Faceplates auf den Markt: Einmal mit vier Kame- 
ras und einmal als Agumented-Reality-Addon. 
Die sollen dann das Preissegment der Oculus 
Rift S angreifen. 


An sich ist die Cosmos ein super VR-Headset, das 
sich wahrlich Highend nennen darf. Jedoch ist 
die Preisgestaltung nicht förderlich, da die Kon- 
kurrenz all das für weniger oder maximal genau- 
so viel Geld hinbekommt und dann meist auch 
noch mehr bietet. Zudem ist die Cosmos Elite 
mit altbackener Hardware ausgestattet (Light- 
house 1.0 statt 2.0). Wenn HTC noch weiter im 
VR-Markt bestehen will, muss sich der Konzern 
seine Zielgruppe genauer aussuchen und sich 
den Marktgegebenheiten anpassen, sprich die 
eigene Hardware günstiger anbieten. (ab) 
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Zhaoxin will jetzt auch GPUs bauen 


Der chinesische Halbleiter- 
hersteller hat in letzter Zeit 
mit den eigens entwickelten 
x86-Prozessoren für Wirbel 
gesorgt. Nun sollen dedizierte 
Grafikkarten folgen - dank 
VIA Technologies. 


isher hatt Zhaoxin x86- 2015 
kompatible Prozessoren 
entwickelt, die 


weise im Vergleich mit AMD 


ehrlicher- 


TJESARIRCP 


ZX-C 
4C/2.0G/18w 
28nm TSMC 


2.0G/8C/56w 


`1“ DDR4 
1" SOC 
28nm TSMC 


2016 2017 


ZX-C+ 
4C/8C/2.0G 
SM3/SM4 | 


2020 


hatte vor 19 Jahren den an- 
geschlagenen Grafikchip- 
produzenten S3 Graphics 
übernommen, mit dem Ziel, 


06 + А А А А 
т Grafikeinheiten іп УІА-Сһірѕ 
Dual Die/Dual Socket : 
16nm TSMC unterzubringen. 
Die letzte S3-Grafikkarte 


unterstützte bereits Direc- 
tX 10.1 und diverse Hard- 
warebeschleunigungen 
für Video sowohl als auch 


GPGPU - unter anderem für 
Bildverarbeitung. Die Chro- 


oder Intel massiv unterper- 
formen. Darum geht es dem 


і KX-6000/KH-30000 
28nm TSMC 3.0G/8C/65w 


1* DDR4-3200 
1% Full SOC 
16nm TSMC 


Joint-Venture zwischen dem 


SD Bild: NTECHPOST 
taiwanischen Konzern VIA | 


me-500-Reihe, die letzten 
dedizierten Grafikkarten un- 


Technologies und der chine- 

sischen Volksrepublik aber nicht, sondern eher 
um die Unabhängigkeit von westlichen Compu- 
terprodukten, Lieferanten und Chipdesigns. 


Die nun angekündigten Grafikkarten sollen in 
28 nm Strukturbreite gefertigt werden, eine 
TDP von 70 Watt mitbringen und in Taiwan vom 
Band laufen. Für Zhaoxin, was soviel wie „Millio- 
nen Kerne" bedeutet, ist die Entwicklung einer 
dedizierten Grafikkarte mehr ein Proof of Con- 


cept, also eine Techdemo, die als Plattform für 
weitere Entwicklungen gedacht ist. Auch wenn 
die Chinesen ambitioniert an die Sache herange- 
hen, werden die ersten Versuche kaum in einer 
international konkurrenzfähigen Grafikkarte 
mit allen modernen Features münden. 


Genau wie bei den x86-basierten Prozessoren, 
steht für dieses Unterfangen wieder VIA Tech- 
nologies Wissenspate. Der taiwanische Konzern 


ter der Marke S3 und damals 
schon zu VIA gehörend, kam Ende 2009 auf den 
Markt und war direkt als Budgetgrafikkarte aus- 
gelegt. Die Performance ist vergleichbar mit ei- 
ner Radeon HD 4350, was an sich schon für die 
Chinesen ausreichen dürfte. Angestrebtes Ziel 
dürfte auch hier wieder sein, den hauseigenen 
Markt zu einem kleinen Preis mit einem eigenen 
Produkt zu bedienen, der als Office-Maschine 
reicht oder im Idealfall mal ein einfaches Spiel 
erlaubt. (ab/al) 


Seemee — 


www.Ic-power.com 


Erleben Sie das ultimative.-Gaming-Feeling mit den 
Curved-Gaming-Monitoren von LC-Power! 


- Erhältlich in den Größen 34", 31,5", 27" und 23,6" 
Auflósung bis zu Ultra WQHD mit 3440 x 1440 Pixeln 
- Bildschirmaktualisierungsrate bis zu 144 Hz 

- VA-Panel-Technologie 


Weitere Features : 
Picture-by-Picture (PBP) 
Picture-in-Picture (PiP) 
FPS/RTS-Technologie 
Flicker-Free 

GamePlus 

Overdrive 

FreeSync 

Low Blue 


*Abhängig vom jeweiligen Modell 


LC-Power-Produkte u.a. erhältlich bei: Amazon.de - Bora-Computer.de - Cyberport.de | at - ebay.de - KMComputer.de - Mindfactory.de - Brack ch - Steg-Electronics.ch 
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MD-,,Mittelklasse"? 


Ein Jahr nach dem Ryzen-3000-Launch gibt es endlich Mainboards mit voller Feature-Unterstützung, 
die nicht auf den Х570-1/0-Нир setzen, aber nicht unbedingt günstiger sind. Wem nützt der B550? 


MD hat Ryzen-Fans mit schma- 

em Geldbeutel lange darben 
lassen: Vor einem Jahr schmissen 
die Ryzen-3000-CPUs nicht nur In- 
tel aus den Benchmark-Ranglisten, 
sondern führten mit viel nativem 
USB 3.1 und PCI-Express 4.0 auch 
ein neues Niveau bei der Plattform- 
ausstattung ein. Da man Grafikkar- 
ten und USB-Geräte aber nicht an 
der CPU, sondern am Mainboard 
anschließt, sind diese Controller 
nur mit einer passenden Platine 
nutzbar und da gab es eine scharfe 
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Grenze: Alte B450- und X470-De- 
signs waren nicht auf USB 3.1 von 
der CPU vorbereitet und PCI-Ex- 
press-4.0-Freischaltversuche unter- 
band AMD auf juristischem Wege. 
Wer Ryzen 3000 ausreizen wollte, 
musste also eine der neuen Plati- 
nen mit dem Luxus-I/O-Hub X570 
kaufen. Günstigere Lósungen gab 
es im Sommer 2019 nicht - ebenso 
wenig im Winter oder im Frühjahr 
2020. Erst im Frühsommer folgte 
endlich der B550, allerdings zu Eu- 
phorie-erstickenden Preisen. 


B wie Budget? 

Tatsächlich erben В550-Маіп- 
boards nicht die Preiskracher- 
position der B450-Platinen, son- 
dern sind eher Nachfolger der 
X470-Oberklasse. Dank je zwei 
zusätzlicher SATA-Anschlüsse und 
PCI-Express-Lanes sowie der Mög- 
lichkeit, zwei weitere, altbekannte 
SATA-Ports jetzt auch für PCI-Ex- 
press umzuwidmen (B450: Nur 
SATA-Express), bewegt sich aber 
auch die quantitative Ausstattung 
des B550 auf halbem Wege zwi- 


schen B450 und X470. Qualitativ 
überholt er beide sogar locker: 
Neben der sonst X570-exklusiven 
PCI-Express-4.0-Anbindung von 
Grafikkarte und erster M.2-SSD 
über die CPU, bieten alle vom B550 
selbst ausgehenden Lanes PCI-Ex- 
press-3.0-Geschwindigkeit. Damit 
sind sie schnell genug für aktuelle 
High-End-Erweiterungen, während 
die Vorgänger auf 2.0-Tempo limi- 
tiert waren. Diesen erweiterten 
Möglichkeiten spiegeln sich aber 
eben auch in den Preisen wieder. 
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Folgende Produkte finden Sie im Test 


* Asrock B550 Steel Legend 
* Asus ROG Strix B550-F Gaming WiFi 
* Gigabyte B550 Aorus Pro 

* MSI MAG B550 Tomahawk 


(PCI-Express-)Oberklasse 
Der Durchschnittspreis 
Testfeldes liegt mit 190 Euro des- 
wegen deutlich über den vor allem 
zwischen 80 und 140 Euro belieb- 
ten B450-Platinen. Die Probanden 
stellen aber trotzdem nur den Me- 
dian des insgesamt von 90 bis 300 
Euro reichenden B550-Angebotes 
dar. Deutlich günstigere Angebote 
werden dem Potenzial des B550 


unseres 


nur selten gerecht, während in der 
von uns getesteten Preisklasse zu- 
mindest die Erweiterungsmöglich- 


www.pcgameshardware.de 


keiten ausgereizt werden. So bieten 
alle Testteilnehmer einen CPU-ver- 
sorgten M.2-Steckplatz mit 64 
GBit/s (4.0 x4) Maximalgeschwin- 
digkeit, seine Nutzung ist immer 
unabhängig von anderen Onbo- 
ard-Funktionen. Ebenso einheitlich 
ist der x16-Grafikkartensteckplatz 
an ATX-Position 2, natürlich eben- 
falls mit 4.0-Geschwindigkeit. Die 
Möglichkeit des B550 diese Res- 
sourcen auf zwei x8-Slots aufteilen, 
zuvor ein ,X^-I/O-Hubs vorbehalte- 
nes Feature, nutzt keiner der Test- 


m 


иип 
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Leistungsaufnahme (ganzes System) 


Rechner aus: Soft-off inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 


Gigabyte B550 Aorus Pro 

MSI B550 Tomahawk 

Asus Strix B550-F Gaming WiFi 
Asrock B550 Steel Legend 


Leerlauf: Windows-10-Desktop inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 


Asrock B550 Steel Legend 

MSI B550 Tomahawk 

Gigabyte B550 Aorus Pro 

Asus Strix B550-F Gaming WiFi 


1,5 (-48 %) 
1,5 (-48 %) 
1,8 (-38 %) 
2,9 
56,9 
57,7 (+1 96) 
60,0 (+5 %) 


64,3 (+13 %) 


Volllast: The Witcher 3 + Prime 95 (26 Threads) inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 


Asrock B550 Steel Legend 
Gigabyte B550 Aorus Pro 

Asus Strix B550-F Gaming WiFi 
MSI B550 Tomahawk 


405 
422 (+4 96) 
427 (+5 96) 
453 (412 %) 


CPU-Last: Prime 95 (32 Threads) inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 


Asrock B550 Steel Legend 168 
Gigabyte B550 Aorus Pro 171 (2 96) 
Asus Strix B550-F Gaming WiFi 185 (+10 96) 
MSI B550 Tomahawk 187 (411 96) 
System: Ryzen 9 3950X, Sapphire Nitro-- RX 5700 XT 992.050 MHz/1,17 V, +20 Watt 


Prozent Powerlimit; 2x 8 GiB DDR4-3200 Bemerkungen: Hattrick. Auch im dritten 
AMA4-ATX-Vergleichstest dieses Jahr holt Asrock die Effizienz-Krone. 


Besser 
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Asrock B550 Steel Legend 


Pro4, Extrem4, Phantom Gaming und jetzt auch noch Steel Legend: Auch wenn Asrocks mittleres Portfolio weniger Platinen-Designs beherbergt 
als die Namensvielfalt suggeriert, herrscht kein Mangel an Auswahl und dementsprechend eine gute Chance auf einen stimmigen Kompromiss. 


Integrierte M.2-Kühlung 


Als einziger Testteilnehmer kombiniert das 
B550 Steel Legend die Kühlung von 1/0- 
Hub und zweitem M.2-Slot. Was bei den 
X570-Brüdern für angenehme Temperatu- 
ren sorgt, wäre weder für den B550 noch 
für x2-SSDs nótig, bleibt aber unpraktisch. 


Effizient und gut gekühlt 


In der 400er Generation stand , Steel 
Legend" für die Technik von Asrocks 
günstigen , Pro4" Modellen in hübsche- 
rem Gewand, die B550-Versionen erhalten 
zusätzlich auch (deutlich) bessere Span- 
nungswandler mit guter Kühlung. 


Layout gut, Kleinkram bedacht, M.2 vernachlässigt 


Sowohl physisch als auch elektrisch lassen sich die Erweiterungsslots des B550 
Steel Legend frei nutzen, dafür arbeitet der zweite M.2 maximal mit zwei von 
SATA-Ports ,geklauten" Lanes. Besser: Diagnoseanzeige und WLAN-Vorbereitung. 


teilnehmer. Bei PCI-Expres 4.0 ist 
dies auch ein aufwendiges und da- 
mit teures Unterfangen, das abseits 
der sehr kleinen Zahl von Crossfi- 
re- und SLI-Nutzern kaum jemand 
honorieren würde. Entsprechend 
begrüßen wir die Entscheidung al- 


ler Hersteller, darauf zu verzichten 
und den Platz sinnvoller zu nutzen. 


I/O-Hub-versorgte Slots arbeiten 
auf B550-Platinen zwar „nur“ mit 
PCI-Express 3.0, dies aber unab- 
hängig von CPU-Steckplätzen. So 


B550 und die Kompatibilität 


Bereits zur B550-Vorstellung vor zwei Monaten berichteten wir von AMDs eng gefasster Kompatibilität: Ryzen-3000- 
CPUs. Das war's. OEMs haben mittlerweile auch Zugriff auf Ryzen-4000-APUs und bis Jahresende sollen Zen-3-CPUs 


folgen. Ältere Modelle sind allerdings offiziell ausgeschlossen, einschließl 


können hier x4-Controller-Karten 
oder -M.2-Adapter und x1-Sound- 
karten nachgerüstet werden, ohne 
das die Anbindung der Grafikkarte 
leidet, wie dies bei x8/x8-Layouts 
der Fall wäre. Wehmütig nehmen 
wir aber zur Kenntnis, dass alle vier 


ich aller Retail-APUs. Fans spekulieren, AMD 


wolle so die PCI-E-, USB- und Grafikspezifikationen der Mainboards übersichtlicher gestalten — immerhin gibt es mittler- 
weile AM4-Prozessoren mit sechs unterschiedlichen Schnittstellenkonfigurationen, so kompliziert ist nicht einmal Intels 


LGA2066. Scharfe Kritiker unterstellen währenddessen, dass nur für AMD 


ukrative CPU-Aufrüster bei Abwärtskompati- 


bilitäten berücksichtigt und alle anderen zwecks Support-Einsparung kaltgestellt werden. Fakt ist: Jede AM4-CPU startet 


optional auch ganz ohne Zugriff auf einen I/O-Hub und beim B550 sprich 
ry-Silizium mit erweiterten PCI-Express-3.0-Fáhigkeiten handelt, also prinzi 


vieles dafür, dass es sich nur um Promonto- 
piell seit 2017 genutzte Technik. 


Entsprechend können die Mainboard-Hersteller auf eigene Faust nachbessern. MSIs B550 Tomahawk bootet seit UEFI- 


Version 1.10 sowohl mit Zen- als auch Zen4-- CPUs, Asus’ Strix B550-F besa 


B diese Fähigkeit sogar schon beim Eintreffen 


in der Redaktion. Auf B550 Aorus Pro und B550 Steel Legend läuft dagegen derzeit nur Zen 2. Asrock verzichtet bereits 
als einziger Hersteller darauf, hauseigene X570-Boards für Zen-Prozessoren fit zu machen und schließt so neben Ryzen- 
1000-CPUs auch den Athlon 3000G aus, der selbst laut AMD kompatibel sein soll. Offiziell sichern aber auch Asus und 
MSI die aktuell gegebene Funktionalität nicht zu — wohlwissend, dass sich eine Zwangsinkompatibilität, wie sie ein 
halbes Jahr und vier AGESA-Versionen zwischen Ryzen 1000 und X570 bestand, jederzeit wiederholen könnte. 
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Testteilnehmer den wertvollsten 
weil schnellsten Slot mit x4-Anbin- 
dung an ATX-Position 5 platzieren. 
Eine hier verbaute Erweiterung 
liegt unmittelbar im Ansaugbereich 
von Triple-Slots-Grafikkarten und 
beeinträchtigt so deren Kühlung. 
Zwar nicht in bedenklichem Maße 
- aber bei allen Testprobanden 
wäre auch weiter unten Platz frei 
gewesen. Dieser wird stattdessen 
für je einen, bei Asus sogar zwei 
x 1-Steckplätze genutzt beziehungs- 
weise bei Gigabyte für einen x1 und 
einen x2. Jeweils einen zweiten 
(Asus: dritten) x1 finden wir zwi- 
schen x16- und x4-Slot. Zusätzlich 
gibt es überall einen sekundären, 
vom I/O-Hub mit PCI-Express 3.0 
versorgten M.2-Steckplatz. 


Sharing: Unvermeidbar 

Die reine Zahl der Slots sagt aber 
wenig über deren Nutzbarkeit aus, 
denn die ist bei allen Testteilneh- 
mern eingeschränkt. Auf den ers- 
ten Blick ersichtlich bei Gigabyte: 
Der erste x1 wird an ATX-Posi- 
tion 3 bereits von Dual-Slot-Karten 
blockiert, während die hiervor si- 
cheren Positionen 1 und 4 für M.2- 
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In der Vergangenheit lobten wir Asus-Mainboards oft für ihre fehlerarme/-freie Umsetzung, der am Ende aber die nótigen Features fehlten, um 
den Preis zu rechtfertigen. Da B550-Designs allgemein deutlich teurer als ihre Vorgänger ausfallen, bleibt diesmal vor allem das Lob stehen. 


Oberklasse-Audio 


Obwohl sowohl „B550” als auch 

,Strix" beim jeweiligen Hersteller für 
die Mittelklasse stehen, verbaut Asus 
bei diesem Board neben einem aktuellen 
Realtek-1220-Codec auch eine separate 
Analogsektion mit zwei Op-Amps. 


AX-WLAN inklusive 


Während Asrock die WLAN-Nachrüstung 
ermöglicht, muss man sich bei Asus zum 
Kauf entscheiden: Die B550-F Version 
ohne , WiFi" -Zusatz ist 10 Euro günstiger, 
ihr fehlt aber neben dem namensgeben- 
den Modul auch ein Slot für selbiges. 


M.2 eigenständig, wenig Lanes für Slots 


Asus’ PCI-E-Routing ist übersichtlich: Der sekundäre M.2-Steckpatz shared mit 2x 
SATA, die PCI-E-Slots sind unter sich. Mit vier Lanes für dreimal x1 und einmal x4 
bleiben ihnen aber wenige Ressourcen. 


THE HEART 


ALTERNATE 


bequem entre 


SSDs genutzt werden, die problem- 
los unter jede Grafikkarte passen 
würden. Ebenfalls eingeschränkt 
sind der x4- und der x2-Slot am 
unteren Ende des B550 
Pro: Erster teilt sich seine Ressour- 
cen komplett mit dem zweiten 
M.2-Steckplatz, letzterer mit zwei 
SATA-Ports. Das ist zwar vertretbar, 
aber nur ein frei nutzbarer x1-Slot 
begeistert nicht. 


Aorus 


Aber auch MSI holt aus den Móg- 
lichkeiten des B550 nicht mehr 
heraus: Ein x1 an ATX-Position 7 
ist immer nutzbar, ein zweiter an 
ATX-Position 4 (von Triple-Slot-Gra- 
fikkarten blockiert) wird dagegen 
deaktiviert, wenn im x4-Slot mehr 
als eine x2-Erweiterung verbaut ist. 
Soweit wäre die Lösung des B550 
Tomahawk vorbildlich, allerdings 


At 
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teilen die beiden letztgenannten 
Slots ihre zusammen vier Lanes 
auch mit dem zweiten M.2-Steck- 
platz. Soll dieser mit voller Ge- 
schwindigkeit laufen, bleiben für 
Erweiterungskarten also nur noch 
der eingangs erwähnte x1- und der 
Grafikkartenslot. Immerhin unter- 
stützt MSI eine x2/x2-Aufteilung 
der knappen Ressourcen zwischen 
x4- und sekundären M.2-Steckplatz. 


Asus trennt die Erweiterungsslots 
dagegen radikal ab: Alle drei x1 
und der x4 teilen sich vier Lanes. 
Eine in unseren Augen ungünstige 
Lösung, denn die gleichzeitige Nut- 
zung von x1 und x ist so unmög- 
lich. Das der sekundäre M.2-Slot im 
Gegenzug nur mit zwei SATA-Ports 
teilt, ist zwar übersichtlich, aus 
technischer Sicht aber nur für die 


Nutzer von M.2-SATA-SSDs von Vor- 
teil. Denn Asus verschaltet die Da- 
tenleitungen so, dass sich die dritte 
und vierte Lane des M.2 nur nutzen 
lassen, wenn beide SATA-Lanes ab- 
gezweigt sind - ein 2+2-Betrieb ist 
in den Spezifikationen nicht vorge- 
sehen und somit bleiben zwei La- 
nes komplett ungenutzt, sobald alle 
sechs SATA-Ports des Strix B550-F 
im Einsatz sind. 


Asrock wählt genau den gegentei- 
ligen Ansatz: Beim B550 Steel Le- 
gend für zwei Lanes statisch zu den 
beiden x1-Slots und vier weitere 
stehen exklusiv dem x4-Steckplatz 
zur Verfügung. Wer mitgezählt hat 
weiß: Von dem im Spannungsfeld 
sekundärer M.2/SATA/Erweite- 
rungsslots einsetzbaren acht Lanes 
sind jetzt nur noch die beiden mit 


[ соусе 


SATA-Zweitbelegung übrig. Ent- 
sprechend erreicht der sekundäre 
M.2-Slot des B550 Steel Legend 
maximal 16 GBit/s via PCI-Ex- 
press 3.0 x2. Das konnten auch 
schon einige B450-Modelle von 
Gigabyte. Für Bastler ist Asrocks 
Kompromiss trotzdem der unser 
Meinung nach knapp beste im Test: 
Den sharing-freien x4-Slot kann 
man durch Kauf einer Adapterkarte 
für 3.0-x4-M.2-SSDs nutzen und hat 
dann auf dem B550 Steel Legend 
zusätzlich noch die x1-Steckplátze 
und die x2-M.2-SATA-Sharing-Kom- 
bination. MSIs B550 Tomahawk 
bietet netto einen x1 weniger und 
keine Móglichkeit zu einer langsa- 
meren, dritten M.2-SSD, bei Giga- 
bytes B550 Aorus Pro würde letz- 
tere ebenfalls eine Adapterkarte 
erfordern und diese kónnte nur 
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Gigabyte B550 Aorus Pro 


Die Rangfolge des Aorus-Portfolios ist manchmal schwer zu verstehen (auf Elite folgen Pro, bei einigen I/O-Hubs Ultra und darüber Master und 
Xtreme), zeichnet sich aber mittlerweile durch ein einheitliches, gelungenes Design mit einer sinnvollen Feature-Staffelung aus. 


Reichlich USB 


Drei USB 3.1 und zusätzlich drei 3.0 sind 
bereits die Spitze im Testfeld, aber dank 
zweier USB-2.0-Hubs kann das Aorus Pro 
noch sechs weitere USB 2.0 und damit 
insgesamt zwölf Ports am I/O-Panel bereit- 
stellen. Nur Front-Typ-C fehlt leider. 


Kalte Wandler 


Die feinen Lamellen von Gigabytes Küh- 
lern haben wir in letzter Zeit oft gelobt. 
Aber was sollen wir machen? In Kombi- 
nation mit sechs gedoppelten Spannungs- 
wandlerphasen sorgen sie schon wieder 
für die kühlste Stromversorgung. 


Dreimal x16, aber nur einmal auch elektrisch 


Der zweite mechanische x 16 des B550 Pro ist nur ein B550-angebundener 3.0- 


x4-Slot, der dritte ein x2, der sich SATA-I/O-Ports klaut. Aber das ist kein Nachteil 
gegenüber der Konkurrenz — der nur mit Single-Slot-Grafikkarte nutzbare x1 schon. 


alternativ, nicht zusätzlich zu einer 
zweiten x1-Karte genutzt werden. 
Asus wiederum beherrscht zwar 
ebenfalls Dual-x1 und Dual-M.2 
gleichzeitig, mit Adapterkarte gin- 
ge sogar Triple-M.2, aber zusätz- 
lich zu dieser oder einen anderen 
x4-Steckkarte ist nicht einmal mehr 
eine einzelne x1-Lósung móglich. 


(W-)LAN, SATA und USB 

SATA haben wir bereits mehrfach 
angesprochen - alle Testkandi- 
daten führen alle sechs Ports des 
B550 nach außen, außer bei MSI 
sind jeweils zwei davon aber in Sha- 
ring-Strukturen involviert. Die bei 
B450-ATX-Platinen weit verbreitete 
Bereitstellung von zwei weiteren 
SATA-Ports direkt über die CPU ist 
beim B550 dagegen ausgestorben. 
In unseren Augen zu Recht, denn 
sie ging immer mit einer Deaktivie- 
rung des viel wertvolleren, primä- 
ren M.2 einher. 


Weniger begrüßenswert sind 
brachliegende USB-Ressourcen. 
Quantitativ lassen sich die Her- 
steller dabei nichts zu Schulden 
kommen. Tatsächlich verbauen sie 
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sogar mindestens je einen internen 
USB-2.0-Hub, um insgesamt mehr 
als die acht Anschlüsse des B550 an- 
bieten zu können, auch wenn es bei 
MSI trotzdem nur für magere sechs 
Ports am I/O-Panel reicht. Die nativ 
maximal möglichen Geschwindig- 
keiten reizt aber kein Testkandidat 
aus. Eigentlich bieten Ryzen 3000 
und B550 im Team sechs USB- 
3.1-Ports, in unserem Testfeld ist 
aber das B550 Aorus Pro mit drei- 
mal 10 GBit/s König. Die Konkur- 
renz beschränkt sich auf je einen 
USB-3.1-Typ-A- und Typ-C-Port am 
I/O-Panel. Die Typ-C-Front-Header 
von B550 Steel Legend und B550 
Tomahawk arbeiten entsprechend 
nur mit 3.0-Geschwindigkeit, dabei 
verfügt Asrocks Copy-&-Paste-Lay- 
out sogar über freie Lótstellen für 
einen 3.1-Redriver, der die nötige 
Signalqualität ermöglichen würde. 
Verbaut wird dieser aber erst beim 
teureren B550 PG Velocita. Trotz 
allem ist die USB-3.0-Typ-C-Funk- 
tionalität bei Asrock und MSI noch 
ein echter Mehrwert gegenüber 
Asus und Gigabyte, die gar keinen 
Front-Panel-Anschluss für dieses 
immer beliebtere Format vorsehen. 


Führend ist das B550 Steel Legend 
auch in Sachen WLAN-Nachrüst- 
barkeit: Ein zusätzlicher, dritter 
M.2-Slot mit E-Kodierung sowie 
Antennendurchführungen an der 
I/O-Blende haben wir schon bei 
vielen Asrock-Platinen gelobt. Die 
getestete WiFi-Version des Strix 
B550-F hat so etwas natürlich nicht 
nótig, hier ist das Typ-E-Modul di- 
rekt verbaut. Auf der günstigeren 
Ausführung ohne „WiFi“ fehlt at 
lerdings auch der Steckplatz selbst; 
die zugehörige PCI-Express-Lane 
endet nutzlos in leeren Lötstellen. 
Das gleiche Muster findet man bei 
Gigabytes B550 Aorus Pro. Unser 
Testkandidat kommt ohne E-Key- 
Slot und ohne WLAN-Modul, die 
nötigen Ressourcen sind aber trotz- 
dem gebunden, denn das gleiche 
Platinen-Layout wird für die teure- 
re AX-Version mit namensgeben- 
den 802.11-ax-WLAN genutzt. MSI 
als vierter im Bunde differenziert 
seine Modelle etwas stärker: Das 
B550 Gaming Edge hätte Onbo- 
ard-WLAN bei beinahe gleichen Ei- 
genschaften wie das getestete B550 
Tomahawk, letzteres zeigt aber 
trotzdem keine leeren Lötstellen. 


Stattdessen verfügt es über einen 
zusätzlichen 1-Gigabit-LAN-Cont- 
roller. Trotzdem bleibt hier, genau 
wie bei Gigabyte und dem Strix 
B550-F ohne WiFi eine PCLEx- 
pressLane des B550 ungenutzt, 
denn MSI leitet das Platinendesign 
vom B550 Carbon ab, streicht aber 
einen PCLExpress-x1-Slot, ohne 
dessen Lane neuer Verwendung zu- 
zuführen - schade, gerade in Anbe- 
tracht des intensiven Sharings. 


Positiv bewerten wir dagegen bei 
allen Testteilnehmern den pri- 
mären/alleinigen Controller für 
Kabel-Netzwerk. Wie bereits vor 
einem Jahr spekuliert, setzt sich 
2,5G-LAN als Nachfolger für den 
seit 2003 üblichen Gigabit-Stan- 
dard auf breiter Front durch. Hier 
bieten unsere B550-Testteilnehmer 
auch erstmals einen Vorteil gegen- 
über den letztjährigen X570-Model- 
len aus der gleichen Preisklasse. 


Wandler, OC & Kühlung 

Der zweite positive Trend wird 
Übertakter freuen: Spannungwand- 
ler und deren Kühlung wurden 
deutlich ausgebaut. Gegenüber den 
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Alle MSI-B550-ATX-Mainboards sind eng miteinander verwandt. Das B550 Tomahawk bildet die interessante Mitte zwischen „-A Pro" und „Ga- 
ming Plus" sowie „Gaming Edge" und „Gaming Carbon", die sich alle nur durch das Design und ein bis zwei Ausstattungsaspekte unterscheiden. 


Alte Audiotechnik 


Realteks „ALC1200” findet sich auf sehr 
vielen Mittelklasseangeboten des Jahres 
2020, suggeriert er doch Verwandtschaft 
mit dem Topmodell ALC1220. Tatsáchlich 
handelt es sich aber um die 2008er Luxus- 
ausführung des ALC898. 


Al P 
H 


COREBOOST 
DOR4 BOOST 


Heavy Metal? 


Eigentlich ist Aluminium ein Leichtmetall. 
Wenn man aber große, tiefgerippte Kühl- 
körper zu einer kompletten I/O-Blende 
ausdehnt, kommt trotzdem ein gewisses 
Gewicht zusammen — und die zweitbeste 
Spannungswandlertemperatur im Test. 


Komplexes Sharing, eine Lane verschwendet 


An Stelle des WLANs der teureren Schwester B550 Gaming Edge hat das Toma- 
hawk einen zusätzlichen Gigabit-Chip. Trotzdem lässt es eine PCI-E-Lane unge- 


nutzt, die das Sharing zwischen SATA, x1- und x4-Slot hätte entschärfen können. 


B450-Vorgängern, die bei einem 
voll ausgelasteten Ryzen 9 3950X 
teilweise die — Temperatur-Not- 
bremse zogen, war dies auch bitter 
nótig. Unsere Testteilnehmer schla- 
gen aber auch die Spannungswand- 
lertemperaturen alle bislang getes- 
teten X570-Mainboards unter 250 
Euro um mindestens 5 Kelvin im 
Lasttest und Gigabytes B550 Aorus 
Pro stellt beinahe den bisherigen 
AM4-Rekord des viermal teureren 
X570 Aorus Xtreme aus gleichem 
Hause ein. Bei MSI liegt das B550 
Tomahawk während dessen rund 
35 Kelvin vor dem ähnlich teuren, 
deutlich besser ausgestatteten, 
aber nur mit einer ausreichenden 


Stromversorgung versehenen X570 
Gaming Edge. Zu dieser Schwer- 
punktverschiebung von Ausstat- 
tung zu Kühlung und Übertakten 


u“ 


passt, dass Asus und Gigabyte jetzt 
auch in der „B“-Klasse Anschlüsse 
für externe Temperatursensoren 
verbauen. Sonst entsprechen die 
Lüftersteuerungen dem jeweils ty- 
pischen Stand des Herstellers. Das 
heißt Gigabyte und MSI vorn weg, 
Asrock mit nur wenig schlechteren 
Möglichkeiten, aber umständlicher 
Bedienung hinterher und Asus et- 
was abgeschlagen. Eine Tempera- 
turbeschränkung auf 75 °C passt 
nicht zu modernen CPUs, auch die 
Lücke zwischen „20 Prozent PWM“ 
und „Fan Off“ schränkt Anwen- 
der ein. Umgehen lassen sich die 
Beschränkungen wie gehabt mit 
Asus-Software-Tools, die aber im 
Hintergrund laufen müssen. Auch 
dass deren Installation unter Win- 
dows 10 automatisch via UEFI an- 
geregt wird, wenn man die Option 


nicht manuell deaktiviert, missfällt 
manchem. 


Vorbildlich gibt sich Asus dagegen 
beim Onboard-Sound und verbaut 
die zweitbeste Ausbaustufe des 
hauseigenen Supreme-FX-Designs. 
Auch Asrock speckt das B550 Steel 
Legend kaum gegenüber teureren 
Modellen ab. Gigabytes B550 Ao- 
rus Pro muss dagegen mit einem 
Realtek ALC1220 in Reinform aus- 
kommen - das ist der Preiklasse 
angemessen, wir haben im 170-Eu- 
ro-Bereich lange Zeit das ähnlich 
ausgestattete Asus Prime X470- 
Pro empfohlen. Den ALC1200 se- 
hen wir dagegen unterhalb von 
150 Euro, aber etwas besseres gibt 
es im gesamten MSI-B550-Portfolio 
nicht, während X570-Modelle noch 


den vollwertigen ALC1220 erhiel- 
ten. (Ausnahme: X570 Tomahawk) 


Ing 
Insgesamt müssen 
B550-Testteilnehmer gegenüber 
drei Alternativen rechtfertigen: 
günstigere B450-Vorgänger, ver- 
gleichbare X470-Klasse und das 
seit einem Jahr verfügbare, untere 
Ende der X570-Portfolios. Die Ab- 
grenzung zum B450 klappt hierbei 
vortrefflich über die Ausstattung. 
Zwar stößt es sauer auf, dass AMD 
weiterhin keinen Minimal-I/O-Hub 
mit PCI-Express-4.0-Freigabe für all 
diejenigen anbietet, die einfach nur 
eine Ryzen-3000-CPU 
wollen. Aber gemessen an den zu- 
sátzlichen Móglichkeiten des B550 
entsprechen die Preise der neuen 
Mainboards dem üblichen Markt- 


sich unsere 


ausreizen 
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Sockel-AM4-Mainboards 
Hersteller (Website) 


09/2020 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Asrock 
8550 Steel Legend 


B550 Steel L d 
eel Legen PCGH 


Asrock (www.asrock.de) 


Strix B550-F Gaming WiFi 


Asus (www.asus.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


1/0-Hub; UEFI-; Board-Revision 


Ca. € 190,-/Note 2 


Ca. € 200,-/Note 2- 


Link zum PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/2295849 


www.pcgh.de/preis/2295392 


AMD B550; 1.10; 1.01 


AMD B550; 0603; 1.03 


Geháuse-Format; Hóhe x Breite 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


Speicherslots 


4x DDRA 


4x DDR4 


PCI-E-Standard* 


=14.0/—/3.0/3.0/—/3.0 


—/4.0/-/3.0/3.0/3.0/3.0 


PCI-E-Verteilungsoptionen, CPU-Lanes 
(16-Lane-APU)* 


-/x 16/-/-/-/-/- (kein 2000er-/3000er-APU- 
Support) 


-/x 16/-/-/-/-/- (offiziell kein 2000er- 
/3000er-APU-Support) 


PCI-E-Verteilungsoptionen, I/O-Hub-Lanes* 


—/—/—[х\/х4!—[х1 


-/-/-1x0/x4/x0/x0 oder 
-[A-xVMxMx1/x1 


SATA 


6x 6 GBit/s (6x B550) 


6x 6 GBit/s (6x B550) 


NVME, Anbindung* 


1x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x2 (deaktiviert 2x SATA) 


1x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert 2x SATA) 


Onboard-LAN & Wireless 


1x 2,5 GBit (Realtek 8125BG) & — (vorbe- 
eitet: M.2 e-Key, PCI-E-3.0.0-x1; Antennen- 
halterung) 


1x 2,5 GBit (Intel 1225-V) & 802.11 ax; Blue- 
tooth 5.1 (Intel AX200NGW) 


Monitor-Anschlüsse 


HDMI/Displayport 


HDMI/Displayport 


USB extern/intern* 


2x/0x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern); 
2x/3x USB 3.0 (davon 1x USB-3.1-Front-Pa- 
el-Header intern mit 3.0-Geschwindigkeit); 
4x/4x USB 2.0 


= 


2x/0x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern); 
4х12х USB 3.0; 2x/4x USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port 


Sound-Chip; Audio-Aus-/Eingánge 


Realtek ALC1220; 7.1, optisch/1x Stereo 


Realtek „51220А"; 7.1, optisch/1x Stereo 


Kopfhórer-Verstárker/DTS oder DDL/ex- 
terner DAC 


Ja/nein/nein 


Ja/nein/nein 


Lüfteranschlüsse 


7x 4-Pin PWM 


6x 4-Pin PWM 


Sonstige Anschlüsse & sonstige Ausstat- 
tung 


2x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare 
LED-Streifen (5 V) & Statussegmentanzeige; 
Clear-CMOS-Jumper; regelbare RGB-Be- 
leuchtung 


2x RGB-LED-Streifen; 1x adressierbare 
LED-Streifen (5 V); 1x Temperatursensor & 
Status-LEDs; Clear-CMOS-Jumper; regelbare 
RGB-Beleuchtung; Thunderbolt-Header 


Beiliegend 


2x SATA-Kabel; Handbuch englisch 


4x SATA-Kabel; Anschlusskabel für adressier- 
bare LED-Streifen; Handbuch englisch 


Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot; 
«» Spannungswandlerkühler links/oben 


54/63 Millimeter; 
56/61 Millimeter (max. Hóhe 38 mm) 


54/63 Millimeter; 
63/79 Millimeter (max. Hóhe 30 mm) 


Abstand** CPU <> PCI-E-x16; PEG 1 <> 2 


89 Millimeter; — (nur ein PEG) 


89 Millimeter; — (nur ein PEG) 


CPU-Multiplikator/aktive Kernzahl/FCLK/ 
BCLK 


Anheb- und absenkbar/nicht einstellbar/ein- 
stellbar/einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ 
einstellbar 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach 
unten/Vdroop-Gegenmaßnahme 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,9 bis 
1,8 Volt; Offset: -0,1 bis +0,3 Volt 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,8 bis 
2,0 Volt; Offset: -0,5 bis +0,5 Volt 


SoC-/IOH-Spannung 


Einstellbar/nicht einstellbar 


Einstellbar/einstellbar 


Maximal wáhlbarer RAM-Takt; -Spannung 


DDR4-6000; 2,20 Volt 


DDR4-6000; 1,80 Volt 


Lüftersteuerung 


4,5-Punkt-Kurve; 7 Kanäle; min. 0 Prozent 
(DC)/O Prozent (PWM); max. 100 °C 


3-Punkt-Kurve; 5 Kanále; min. 60 Prozent 
(DC)/20 Prozent (PWM); max. 75 °C 


Virtualisierung SVM/IOMMU Aktivierbar/aktivierbar Aktivierbar/aktivierbar 
Stabilitäts- & Praxis-Probleme — (kein Support für Zen/Zen+) = 
Realer Referenztakt (CPU-Z) 99,80 MHz 99,80 MHz 


Witcher 3, 1080p, kein AA/AF 


P99: 10,8 ms (=92,9 Fps) 


P99: 10,9 ms (=91,5 Fps) 


7-zip, 10 GB komprimieren 


343,6 Sekunden 


338,1 Sekunden 


AIDA Memory Bench - Kopierrate 49.481 MB/s 49.425 MB/s 
Boot-Zeit Desktop Windows 10 20,2 Sekunden 18,8 Sekunden 
Temp. Spannungswandler l./o./IOH * * * 46/38/34 °C 50/46/37 °C 


Fan-Preset; Lautheit Leerlauf/Last 


= (Kein Lüfter); 0/0 Sone (0/0 dB(A)) 


— (Kein Lüfter); 0/0 Sone (0/0 dB(A)) 


Stromverbrauch* * ** 
Soft-Off/Leerlauf/Last/CPU-Last 


2,9/56,9/405/168 Watt 


1,8/64,3/427/185 Watt 


FAZIT 


° 


Wertung: 2,21 Wertung: 2,24 


+ 


Testsystem: Ryzen 9 3950X, Sapphire Nitro+ RX 5700 XT @ 2.050 MHz/1,17 V, +20 Prozent Powerlimit, 45 Prozent Lüfterdrehzahl; 2x 8 GiB G.Skill DDR4-3200; Corsair Force MP600 1 TB; Scythe Fuma 2 bei 900 U/min. *USB- 
und PCI-E-Geschwindigkeitsangaben mit Ryzen-3000-CPU (Matisse). APUs sowie Ryzen-2000-CPUs und älter sind auf 3.0-Geschwindigkeit begrenzt. Bei A-Serien-APUs (Bristol Ridge) und Athlon 200GE zusätzlich Funktions- 
umfang reduziert, wenn überhaupt unterstützt. ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben I/0-Panel. **Sockel-Mitte bis Slot-Mitte. Nur Spannungswandlerkühler- oder Verkleidungsteile >2,5 cm. 


***"Spannungswandler links“ des Sockels respektive „oben“ darüber. Prime95 29.8 8k + The Witcher 3 hohe Details, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur. **** Ganzes System mit Ryzen 9 
3950X und Sapphire Radeon RX 5700 XT an Seasonic-80-Plus-Gold-Netzteil 
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niveau. Das ist ausdrücklich nur ein 
nicht-Tadel, aber kein Lob, denn 
Mainboards werden seit Jahren im- 
mer teurer und auch der B550 setzt 
keine neuen Preis-Leistungs-Akzen- 
te. Die Ursache wird im Vergleich 
zu günstigen X570- und alten 
X470-Mainboards deutlich: Immer 
mehr CPU-Kerne fordern ihren 
Tribut respektive Investitionen bei 
den Spannungswandlern. Unsere 
B550-Kandidaten können deswe- 
gen nur schlecht mit der Ausstat- 
tung gleich teurer X570-Designs 
konkurrieren. Absolut betrachtet 
spielen sie eher in der Liga von 
zuletzt für 140 Euro erhältlichen 
X470-Platinen, wenn auch mit deut- 
lich zeitgemäßeren Schwerpunk- 
ten. Die Preisdifferenz stecken die 
Mainboard-Hersteller aber nicht 
in die eigene Tasche, sondern in 
eine Stromversorgung beziehungs- 
weise Kühlung derselben, die bis- 
lang der (deutlich luxuriöseren) 
X570-Oberklasse ab 300 Euro vor- 
behalten war. Tuning-verliebte 
PCGH-Leser dürften diesen Trend 
zu schätzen wissen. 


Den insgesamt besten Kompromiss 
zwischen Features und Preis findet 
dabei Asrock. Zwar hätte der zwei- 
te M.2-Port des B550 Steel Legend 
von einem optionalen Zugriff auf 
zwei weitere Lanes der PCI-Ex- 
press-Slots profitiert und das man 
für 10 GBit/s am Typ-C-Front-Panel 
ein 25 
modell wählen muss, irritiert. Aber 
genau das ist die Kunst bei einem 
Preis-Leistungs-Angebot: Die Funk- 
tionen wegzulassen, die viel Kos- 


Euro teureres Schwester- 


ten, aber nur wenigen nützen. 


Der knapp teuerste Testteilnehmer 
erschlägt diese Frage ein bisschen, 
in dem er einfach WLAN pauschal 
mitliefert, Asus‘ Ausstattungs-End- 
ergebnis ist aber trotz deutlich an- 
derer Layout-Philosophie praktisch 
gleichwertig. Selten zuvor galt 
„wählen Sie gemäß eigener Präfe- 
renzen“ so sehr wie im Duell zwi- 
schen B550 Steel Legend und Strix 
B550-F WiFi. Auch bei der Leis- 
tungsnote herrscht Gleichstand bis 
in die dritte Nachkommastelle; die 
etwas bessere 7-Zip-Leistung wiegt 
die kaum schlechteren Tempera- 
turen des Strix B550-F wieder auf. 
Am Ende sind es kleine Eigenschaf- 
ten-Details, welche die Reihenfolge 
innerhalb unseres geteilten Platz 1 
festlegen - Asus bräuchte nur mit- 
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tels UEFI-Update zwei Änderungen 
nachreichen, um in Führung zu ge- 
ben, aber Asrock könnte seinerseits 
mindestens eine davon kontern. 


Mit klarem, aber nicht unbedingt 
schmerzhaftem und auch dem 
Preisunterschied angemessenen 
Abstand folgt ein ebenfalls geteil- 
ter dritter Platz. Das B550 Aorus 
Pro ist hierbei ein Paradebeispiel 
für Gigabytes Schwerpunkte der 
letzten Monate: Sehr kühle Span- 
nungswandler und ein leichter Per- 
formance-Rückstand, reichlich USB 
und der Preisklasse gerade eben so 
angemessener Sound sowie sinn- 
volles Lane-Sharing in einem Lay- 
out, bei dem man sich instinktiv an 
die Stirn fasst. In der Summe ergibt 
sich ein bei entsprechenden Nut- 
zungsschwerpunkte zu empfehlen- 
des, aufgrund der in dieser Klasse 
unvermeidbaren Kompromisse 
aber nicht universell zu bevorzu- 
gendes Mainboard. 


Hauchdünn dahinter liegt das B550 
Tomahawk, welches 
eine bunte Mischung aus MSI-Tu- 
genden ist: Ausladende Spannungs- 
wandlerkühler loben wir seit dem 


seinerseits 


ersten Gaming Edge, hier wurde 
auch auf Sparmaßnahmen bei den 
darunter liegenden Wandlern so- 
wie auf kühltechnisch störenden 
Zierrat drum herum verzichtet, 
sodass ein exzellentes Endergeb- 
nis resultiert. An weiter zurück- 
liegende MSI-Designs erinnert da- 
gegen die knappe USB-Ausstattung 
und beim Boardlayout beweist der 
Hersteller zwar erneut sein ge- 
schicktes Händchen für physisches 
Design, das komplexe Sharing-Ar- 
rangement kommt aber eher der 
Produktdifferenzierung denn dem 


(tu) 


Gut, aber nicht günstiger 

Für sich genommen wirken die 
B550-Portfolios durchdacht. Aber 
sie eröffnen keine neue Preis- 
klasse unterhalb der günstigeren 
X570-Angebote, sondern stellen 
eher eine Alternative zu diesen 
dar. Zwar mit willkommener, neuer 
Schwerpunktsetzung, aber ein mi- 
nimalistischer Preis-Leistungsunter- 
bau für Ryzen 3 und 5 3000 fehlt 
weiterhin. 


Anwender zu Gute. 
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Sockel-AM4-Mainboards 
Hersteller (Website) 


B550 Aorus Pro 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


B550 Tomahawk 


MSI (www.msi.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


1/0-Ниб; UEFI-; Board-Revision 


Ca. € 180,-/Note 2- 


Ca. € 180,-/Note 2- 


Link zum PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/2295088 


www.pcgh.de/preis/2294990 


AMD B550; F2; 1.0 


AMD B550; A10; 2.1 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


Speicherslots 


4x DDR4 


4x DDR4 


PCI-E-Standard* 


—/4.0/3.0/-/3.0/3.0/3.0 


—/4.0/-/3.0/3.0/-/3.0 


PCI-E-Verteilungsoptionen, CPU-Lanes 
(16-Lane-APU)* 


-/x16/-/-/-/-/- (kein 2000er-/3000er-APU- 
Support) 


-/x16/-/-/-/-/- (offiziell kein 2000er- 
/3000er-APU-Support) 


PCI-E-Verteilungsoptionen, I/O-Hub-Lanes* 


-/-Ix 1/-1x4/x1/x0 oder 
/-Ix 1/-Ix4/x1/x2 und 2x SATA deaktiviert 


-/-/-Ix0/x4/-1x1 oder 
—/—/—/х\/х2/—[х1 


$АТА 


6x 6 GBit/s (6x В550) 


6x 6 GBit/s (6x B550) 


NVME, Anbindung* 


1x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert PCI-E x4) 


1x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x4 (deaktiv. PCI-E x4 bzw. x2 & x1) 


Onboard-LAN & Wireless 


1x 2,5 GBit (Realtek 8125BG) & — 


1x 2,5 GBit + 1x GBit (Realtek 8125B + 
Realtek 8111H) & — 


Monitor-Anschlüsse 


HDMI 


© 


HDMI/Displayport 


USB extern/intern* 


3x/0x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern); 
3x/2x USB 3.0; 6x/4x USB 2.0 


2x/0x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern); 
2x/3x USB 3.0 (davon 1x USB-3.1-Front-Pa- 
nel-Header intern mit 3.0-Geschwindigkeit); 
2x/4x USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port 


Sound-Chip; Audio-Aus-/Eingänge 


Realtek ALC1220; 7.1, optisch/1x Stereo 


Realtek ALC1200 (àhnlich 898); 7.1, op- 
tisch/1x Stereo 


Kopfhórer-Verstárker/DTS oder DDL/ex- 
terner DAC 


Nein/nein/nein 


Nein/nein/nein 


Lüfteranschlüsse 


8x 4-Pin PWM 


8x 4-Pin PWM 


Sonstige Anschlüsse & sonstige Ausstat- 
tung 


3x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare 
LED-Streifen (5 V); 1x Temperatursensor & 
Status-LEDs; Clear-CMOS-Jumper; regelbare 
RGB-Beleuchtung; Thunderbolt-Header 


2x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare 
LED-Streifen (5 V) & Status-LEDs; Cle- 
ar-CMOS-Jumper; regelbare RGB-Beleuchtung 


Beiliegend 


4x SATA-Kabel; 1x RGB-Verlángerungskabel; 
Handbuch englisch 


2x SATA-Kabel; Handbuch englisch 


Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot; 
«» Spannungswandlerkühler links/oben 


54/63 Millimeter; 
57/61 Millimeter (max. Hóhe 31 mm) 


56/65 Millimeter; 
55/53 Millimeter (max. Hóhe 40 mm) 


Abstand** CPU <> PCI-E-x16; PEG 1 <> 2 


86 Millimeter; — (nur ein PEG) 


91 Millimeter; — (nur ein PEG) 


CPU-Multiplikator/aktive Kernzahl/FCLK/ 
BCLK 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ 
einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ 
einstellbar 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach 
unten/Vdroop-Gegenmaßnahme 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,8 bis 
1,8 Volt; Offset: -0,204 bis +0,204 Volt 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,9 bis 
1,7 Volt; Offset: -0,45 bis +0,45 Volt 


SoC-/IOH-Spannung 


Einstellbar/nicht einstellbar 


Einstellbar/nicht einstellbar 


Maximal wählbarer RAM-Takt; -Spannung 


DDR4-6000; 2,00 Volt 


DDR4-6000; 2,00 Volt 


Lüftersteuerung 


5-Punkt-Kurve; 8 Kanäle; min. 0 Prozent 
(DC)/O Prozent (PWM); max. 100 °C 


4-Punkt-Kurve; 8 Kanäle; min. 0 V (DC)/O Pro- 
zent (PWM); max. 100 °C 


Virtualisierung SVM/IOMMU Aktivierbar/aktivierbar Aktivierbar/aktivierbar 
Stabilitäts- & Praxis-Probleme — (kein Support für Zen/Zen+) 
Realer Referenztakt (CPU-Z) 99,80 MHz 99,98 MHz 


Witcher 3, 1080p, kein AA/AF 


P99: 11,0 ms (=90,9 Fps) 


P99: 11,0 ms (=90,6 Fps) 


7-zip, 10 GB komprimieren 


345,0 Sekunden 


343,3 Sekunden 


AIDA Memory Bench - Kopierrate 


49.590 MB/s 


49.549 MB/s 


Boot-Zeit Desktop Windows 10 


19,5 Sekunden 


26,5 Sekunden 


Temp. Spannungswandler l./o./1OH* * * 


43/43/30 °C 


45/38/32 °C 


Fan-Preset; Lautheit Leerlauf/Last 


— (Kein Lüfter); 0/0 Sone (0/0 dB(A)) 


— (Kein Lüfter); 0/0 Sone (0/0 dB(A)) 


Stromverbrauch* * * * 
Soft-Off/Leerlauf/Last/CPU-Last 


1,5/60,0/422/171 Watt 


1,5/57,7/453/187 Watt 


+, 


Wertung: 2,42 Wertung: 2,45 
Testsystem: Ryzen 9 3950X, Sapphire Nitro+ RX 5700 XT @ 2.050 MHz/1,17 V, +20 Prozent Powerlimit, 45 Prozent Lüfterdrehzahl; 2x 8 GiB G.Skill DDR4-3200; Corsair Force MP600 1 TB; Scythe Fuma 2 bei 900 U/min. *USB- 
und PCI-E-Geschwindigkeitsangaben mit Ryzen-3000-CPU (Matisse). APUs sowie Ryzen-2000-CPUs und älter sind auf 3.0-Geschwindigkeit begrenzt. Bei A-Serien-APUS (Bristol Ridge) und Athlon 200GE zusätzlich Funktions- 
umfang reduziert, wenn überhaupt unterstützt. ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben I/O-Panel. **Sockel-Mitte bis Slot-Mitte. Nur Spannungswandlerkühler- oder Verkleidungsteile >2,5 cm. 


***"Spannungswandler links" des Sockels respektive „oben“ darüber. Prime95 29.8 8k + The Witcher 3 hohe Details, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur. ****Ganzes System mit Ryzen 9 
3950X und Sapphire Radeon RX 5700 XT an Seasonic-80-Plus-Gold-Netzteil. 
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Das skaliert nicht gut 


Auf integrierten Schaltungen lassen sich nicht nur Transistoren finden: Wir erklären, wie analoge Bau- 


teile auf Chips hergestellt werden, und warum diese oft nur schlecht mit dem Prozess skalieren. 


it den Matisse-Prozessoren 

hat AMD den I/O-Bereich von 
der CPU getrennt und auf einen 
eigenen Chip ausgelagert, der in 
einem älteren Fertigungsverfahren 
produziert wird. Grund dafür sind 
nicht nur die Kosten, sondern auch 
der Aufbau der I/O-Schaltungen. 
Diese lassen sich, im Gegensatz 
zur Rechenlogik als geschlossenes 
System, nämlich nur schwer ver- 
kleinern, denn sie müssen mit der 
Außenwelt kommunizieren und 
sich somit an fest vorgegebenen 
Anforderungen orientieren. Wir 
werden in diesem Artikel die Ferti- 
gung verschiedener analoger Bau- 
teile erkláren, um damit zu verdeut- 
lichen, warum die Skalierung hier 
so ein grofses Problem ist. 


Wozu eigentlich analog? 

Aus Sicht von PC-Enthusiasten 
kónnen analoge Bauteile in rech- 
nenden Chips etwas befremdlich 
wirken, schließlich haben diese 
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auf den ersten Blick keinen richti- 
gen „Nutzen“. Trotzdem finden sie 
sich auf allen CPUs und GPUs, und 
zwar insbesondere im I/O-Bereich. 
Dieser übernimmt die Kommuni- 
kation zwischen den Signalen der 
Rechenschaltungen und den zwar 
von der Logik her ebenfalls digital, 
elektrisch aber auf ganz anderen 
Niveaus arbeitenden Datenlinien 
nach außen. Konkret ist für diese 
Aufgabe das ,Physical Layer", kurz 
PHY, verantwortlich. 


Die Aufgabe eines PHY ist zum Bei- 
spiel die Anbindung von Arbeits- 
speicher oder USB-Geräten. Zu 
diesem Zweck müssen eingehende 
Signale aufbereitet und ausgehen- 
de Digitalsignale in ein passendes 
Signal mit hóherer Spannung um- 
gewandelt werden. Da sich der 
digitale Inhalt der Signale hierbei 
nicht ändert, können diese Wand- 
ler als analoge Funktionselemente 
ausgeführt werden. Hierfür wer- 


den unter anderem Widerstände, 
Spulen und Kondensatoren ge- 
braucht, die direkt im Chip dem- 
entsprechend Platz benötigen. Ein 
weiterer wichtiger Punkt für die 
Größe sind außerdem die höheren 
Spannungen und Ströme, mit de- 
nen I/O-Schaltungen arbeiten müs- 
sen. Sie machen nicht nur die Aus- 
legung der analogen Bauelemente 
schwieriger, sondern auch die der 
Transistoren und Verbindungslei- 
tungen. Im rechnenden Bereich 
einer Schaltung können diese mit 
jedem neuen Prozess verkleinert 
werden, da beispielsweise sinken- 
der Spannungsbedarf und Span- 
nungsfestigkeit aufeinander ab- 
gestimmt werden können. Für die 
Kommunikation nach außen gilt 
das aber nicht: Für ein USB-1.1-Sig- 
nal müssen beispielsweise 3,3 Volt 
geschaltet werden, egal aus wel- 
cher Fertigung der Chip stammt. 
Ein Transistor aus einer Rechen- 
schaltung würde bei einer solchen 


Spannung sofort zerstört werden, 
deshalb müssen auch die Transisto- 
ren im I/O-Bereich vergrößert und 
angepasst werden. 


Ein kleinerer Fertigungsprozess ist 
hier nicht immer von Vorteil. Trotz- 
dem wird aus Kostengründen der 
I/O-Bereich mit all seinen Zusatz- 
anforderungen oft auf demselben 
Chip untergebracht. In der Ent- 
wicklung steht man dabei immer 
vor einer Entscheidung: Einerseits 
muss man möglichst viele Baustei- 
ne direkt auf dem Chip platzieren, 
um Bauteilkosten und Platz zu spa- 
ren. Andererseits treibt zusätzliche 
Fläche den Preis der Fertigung 
hoch, und neuere Prozesse verklei- 
nern in erster Linie nur Transisto- 
ren, nicht aber Widerstände, Spu- 
len und Kondensatoren. 


Aufbau von Halbleitern 


Bevor wir uns den konkreten Bau- 
teilen widmen, müssen wir uns 
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erst noch einmal anschauen, wie 
ein Chip aufgebaut ist. Blick man 
auf einen ,Die-Shot^, so entsteht 
der Eindruck einer recht bunten 
Ansammlung verschiedenster 
Halbleiterstrukturen. Doch ent- 
fernt man die Versiegelung eines 
Chips, so blickt man nicht direkt 
auf das Silizium, sondern auf das 
sogenannte Top-Metall-Layer: die 
oberste Verdrahtungsebene. Über 
dem Silizium befinden sich mehre- 
re Lagen aus Metall, durch welche 
die Halbleiter-Elemente verbunden 
werden. Diesen Aufbau kann man 
sich so vorstellen wie den eines 
Mainboards: Während auf der sicht- 
baren Ebene die Bauteile liegen, 
befinden sich im Inneren des PCB 
mehrere Kupferschichten, die sie 
verbinden. Bei einem Chip ist es ge- 
nau andersrum. Hier sind die Ver- 
bindungslinien oben, und erst ganz 
unten kommen die Transistoren. 


Um die gewünschte Struktur her- 
zustellen, setzt die Halbleiterfer- 
tigung auf einige wenige Ferti- 
gungsschritte, die während der 
Produktion beliebig oft wiederholt 
werden kónnen. In der Praxis gibt 
es unglaublich viel Optimierungs- 
spielraum und Besonderheiten 
je nach Material, aber für das Ver- 
ständnis des Aufbaus reicht es, 
sich auf zwei verallgemeinerte 
Fertigungsschritte zu beschränken: 
Die Oberfläche maskieren und die 
unmaskierten Stellen bearbeiten, 
also entweder die oberste Schicht 
verändern oder eine neue Schicht 
aufbringen. 


Beide Schritte sind oberflächlich, 
das bedeutet, man kann immer 
nur die aktuell oberste Schicht be- 
arbeiten. Für einen Feldeffekttran- 
sistor werden zum Beispiel zuerst 
die Wanne, dann die Source- und 
Drain-Gebiete, anschließend das 
Gateoxid und zuletzt das Gate her- 
gestellt - man arbeitet sich also von 
unten nach oben. In einem weite- 
ren Schritt erfolgt die Kontaktie- 
rung, in der die Gate-, Source- und 
Drain-Anschlüsse mit der darüber 
liegenden Metallebene verbunden 
werden, und dann folgen weitere 
Leiterbahnen darüber. 


Analoge Bauelemente stehen nun 
vor dem Problem, dass sie in die- 
sen Fertigungsprozess integriert 
werden Widerstände, 
Kondensatoren und Spulen müs- 


müssen. 
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sen also flach in einer der Schich- 
ten eingebracht werden, und sie 
sollten zudem keine zusätzlichen 
Materialien oder Masken für sich 
beanspruchen. Eine Optimierung 
der Fertigung auf analoge Bauele- 
mente, beziehungsweise deren Ver- 
kleinerung, scheitert also an der 
Zahl der Produktionsschritte und 
den daraus resultierenden Kosten 
beziehungsweise dem Fehlerpo- 
tenzial. Wie aber stellt man analoge 
Bauteile überhaupt mit Fertigungs- 
methoden für Prozessoren her? 


Widerstände aus Quadraten 
Wie ihre „richtigen“, eigenständi- 
gen Verwandten bestehen auch 
die Widerstände in Chips aus ei- 
nem Material, das Strom zwar gut 
leitet, aber eben nicht so gut wie 
beispielsweise Kupfer oder Alumi- 
nium. Glücklicherweise ist ein sol- 
ches Material in Mikrochips über- 
all vorhanden, denn das als Wafer 
verwendete Silizium wird nicht 
grundlos als Halbleiter bezeichnet: 
Es leitet schlechter als Metalle, aber 
immer noch einige Größenordnun- 
gen besser als Isolatoren. Um die 
Leitfähigkeit von Silizium aber auf 
ein wirklich nutzbares Niveau zu 
bringen, muss es, wie ohnehin für 
die Herstellung von MOSFETS not- 
wendig, dotiert werden. Durch die 
Dotierung kann die Leitfähigkeit 
auf das gewünschte Niveau gestei- 
gert werden, sodass man nun ein 
nutzbares Material hat. Rein theo- 
retisch wäre es so möglich, nahezu 
jeden beliebigen Widerstandswert 
durch eine individuelle Dotierung 
zu erreichen, doch das würde für 
jeden Wert eine eigene Maske er- 
fordern und damit die Kosten ex- 
plodieren lassen. 


Aus diesem Grund beschränkt man 
sich auf nur wenige Materialien 
und bestimmt vor allem durch de- 
ren Form, welchen Wert ein Wi- 
derstand annimmt. Dazu zerteilt 
man diesen zunächst in einzelne 
Quadrate, die jeweils einen nur 
vom Material abhängigen Wider- 
stand haben: Die Tiefe und Breite 
des dotierten Siliziums entspricht 
der Fläche des Widerstands, bei 
einem Quadrat steigt mit der Länge 
aber gleichzeitig auch die Breite 
und der Widerstandswert bleibt 
bei einer Vergrößerung konstant. 
Die Größe des Quadrats wird nun 
durch den gewünschten Stromfluss 
vorgegeben, denn höhere Ströme - 


Fertigungsprozess 


Um einen MOSFET herzustellen, müssen zahlreiche Arbeitsschritte durchge- 
führt werden, die hier stark vereinfacht dargestellt sind. Vor jedem Schritt 
ist dabei eine Maskierung der nicht zu bearbeitenden Bereiche erforderlich. 


Für den Aufbau des Halbleiters verwenden wir folgendes Farbschema: Rosa: 
Leicht P-dotiertes Silizium; Rot: Stark P-dotierters Silizium; Blau: Stark N-do- 
tierters Silizium; Hellgrau: Anschlussschicht; Dunkelgrau: Isolationsschicht; 
Orange: Anschlüsse an die Metall-Layer 


P-Wanne dotieren 


Gateanschluss herstellen 


Anschlüsse herstellen 


Trennschicht 
Source Gate 


N 
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Widerstände 


Widerstände können wahlweise im Wafer selbst oder in der darüber liegenden Anschlussschicht untergebracht werden. In der Entwicklung werden sie dabei in einzel- 
ne Quadrate zerteilt, deren Größe den Stromfluss und deren Anzahl den Gesamtwiderstand bestimmt. Um große Widerstände kompakt zu halten, können sie mäan- 
derförmig angeordnet werden. Von links nach rechts: Widerstand in der Anschlussschicht, Widerstand im Silizium, Geradlinige Struktur, mäanderförmige Struktur 


wie sie im I/O-Bereich eines Chips 
vorkommen - benótigen grófsere 
Widerstände, um die entstehende 
Wärme abzuführen. 


Hat man das gewünschte Quadrat 
erstellt, kann man dieses einfach 
hintereinander anordnen, um so 
die Gesamtlänge und damit den 
Widerstandswert zu erhöhen. Um 
Platz zu sparen, greift man dabei 
häufig auf mäanderförmige Struk- 
turen zurück, sodass die Gesamt- 
länge des Widerstands überschau- 
bar bleibt. Trotz dieses Tricks 
benötigen Widerstände aber mehr 
Fläche als die stetig kleiner werden- 


den Transistoren, und da bei einem 
Prozesswechsel nicht automatisch 
auch mehr Dotierstärken zur Verfü- 
gung stehen, ändert sich auch die 
Größe der Widerstände nicht. 


Widerstände in Rechen- 
schaltungen 

Heutzutage ist es kaum noch denk- 
bar, doch früher waren Widerstän- 
de ein absolut essenzieller Bestand- 
teil von Rechenschaltungen. Der 
Hintergrund dafür sind verschie- 
dene Ansätze, um Logikgatter um- 
zusetzen. Bei Digitalschaltungen 
dreht sich alles um Ladungsaus- 
tausch, das heißt, mit einem Steue- 


rungssignal werden Transistoren 
geöffnet, die dann die Ladungen 
an den Ausgang weiterleiten. Hier- 
zu werden momentan negativ lei- 
tende NMOS- und positiv leitende 
PMOS-Transistoren verwendet, 
doch das war nicht immer so. 


Intels erster Mikroprozessor, der 
1971 vorgestellte 4004, nutzte für 
seine Logikschaltungen die so- 
genannte PMOS-Logik. Bei dieser 
werden PMOS-Transistoren zwi- 
schen der Versorgungsspannung 
und der Ausgangsleitung platziert, 
während die Masse über einen Wi- 
derstand eingespeist wird. Sind die 


CMOS: NMOS und PMOS arbeiten im Tandem 


Heutzutage werden NMOS- und PMOS-Transistoren verbaut, um eine Ergebnisleitung abwechselnd auf 0 oder 1 zu 
schalten. Es war aber nicht immer möglich, beide Transistortypen im selben Prozess zu fertigen, deshalb wurde anstatt 
des zweiten Transistortyps ein Widerstand verbaut. Dieser benötigte allerdings viel Platz und erhöhte zudem den Strom- 
verbrauch, denn für eine NMOS-,0" muss Strom über den Transistor schneller ab- als über den Widerstand zufließen. 


Vs. 


CMOS-Inverter 
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Transistoren gesperrt, so fliefsen 
alle gespeicherten Ladungen über 
den Widerstand ab, das Ergebnis 
ist dann eine 0. Öffnet man aber 
die Transistoren, so wird die Ver- 
sorgungsspannung an den Ausgang 
geleitet; der Ausgang nimmt den 
Wert 1 an. Gleichzeitig liegt die Ver- 
sorgungsspannung aber auch am 
Widerstand an, sodass über diesen 
ein kontinuierlicher Strom abfließt, 
der den Gesamtverbrauch des Pro- 
zessors deutlich anhebt. 


Auch der spätere Wechsel auf 
NMOS-Logik behob dieses Problem 
nicht. NMOS-Transistoren schalten 
zwar schneller, was hóhere Takt- 
raten ermóglicht, und sie werden 
zwischen Ausgang und Masse plat- 
ziert, wo sie selektiv den Abfluss 
von Ladung steuern, also den Aus- 
gang von Wert 1 herunterziehen 
kónnen. Der Stromverbrauch bleibt 
aber unverändert hoch, denn bei 
einer NMOS-Schaltung wird nun 
die Spannungszufuhr passiv über 
einen Widerstand geregelt, für eine 
logische 0 müssen diese Ladungen 
permanent über den Transistor ab- 
fliefsen. 


Sobald es technisch móglich wur- 
de, verbaute man deswegen nicht 
entweder NMOS- oder PMOS-Tran- 
sistoren, sondern beide komple- 
mentáren Typen auf demselben 
Wafer: Das bis heute gebräuchliche 
CMOS steht nicht für einen Transis- 
tortyp, sondern für Complementa- 
ry | metal-oxide-semiconductor, 
also für zwei sich ergänzende 
Transistoren. Die Verbindung zur 
Versorgungsspannung erfolgt hier 
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über einen PMOS-, die zur Masse 
über einen NMOS-Transistor. Pas- 
siv arbeitende Widerstánde gibt es 
nicht mehr und da die Transisto- 
ren abwechselnd aktiviert werden, 
auch keine direkte Verbindung von 
der Versorgungsspannung zur Er- 
dung. So sinkt der Stromverbrauch 
deutlich, allerdings hat man gegen- 
über einer reinen NMOS-Logik 
wieder den Nachteil der langsam 
schalteten PMOS-Transistoren. In 
der Praxis werden letztere deshalb 
zwei bis dreimal breiter gefertigt, 
um den Stromfluss zu erhöhen und 
hohe Taktraten zu ermöglichen. 


Verschiedene Möglichkei- 
ten für Kondensatoren 

Bei der Fertigung von chipinter- 
nen Kondensatoren muss man auf 
einige der üblichen Optimierungs- 
möglichkeiten verzichten. Norma- 
lerweise kann man die Kapazität 
von Kondensatoren durch einen 
niedrigen Plattenabstand und eine 
hohe Fläche (Elektrolytkondensa- 
toren) oder ein Material mit einer 
hohen Dielektrizität zwischen den 
Platten erhöhen (Keramikkonden- 
satoren). Halbleiterfläche ist aber 
teuer und Materialien mit einer 
hohen Dielektrizität sind in Mikro- 
chips ungern gesehen, da sie auch 
unerwünschte, parasitäre Kapazi- 


Kondensatoren 


täten zwischen Leitungen erhöhen 
und damit die Funktion der gesam- 
ten Schaltung bedrohen. Bliebe 
der Plattenabstand, welcher aber 
durch die vorgegebenen Layerabs- 
tände definiert wird. Wenn große 
Kondensatoren für die Funktion 
eines Chips notwendig sind, wird 
man sie daher möglichst gar nicht 
im Chip selbst, sondern als eigene 
Bauteile auf dem Prozessorsubstrat 
verbauen. Bei (Intel-)LGA-Prozess- 
oren sind diese typischerweise auf 
der Unterseite sichtbar, bei (AMD-) 
PGA-CPUs sind sie unter dem Heat- 
spreader versteckt. 


Oft benótigt man aber gar keine 
großen Kapazitäten, sondern nur 
kleinere ` Ladungsspeicher, um 
beispielsweise kleine Spannungs- 
schwankungen auszugleichen oder 
einen Signalfilter zu bauen. Zu die- 
sem Zweck kann man entweder 
große Flächen in den Metall-Layern 
verwenden oder den Plattenab- 
stand besonders niedrig machen 
und eine große Gate-Elektrode 
über einer P- oder N-Wanne im Sili- 
zium platzieren. Im Kern kann man 
sich das vorstellen wie den mittle- 
ren Teil eines MOSFETs: Auch dort 
lässt sich das Gate mit Elektronen 
aufladen, um den Leitungskanal 
auszubilden. Bei einem Kondensa- 


Kondensatoren kann man ähnlich aufbauen wie MOSFETs: Das Gateoxid und 
eine darunterliegende, dotierte Schicht dienen als Kondensatorplatten — die- 
se sind in der unteren Abbildung schraffiert dargestellt. Alternativ kónnen 
auch große Flächen in den Metall-Layern oder eine in Sperrrichtung gepolte 
Diode als Ladungsspeicher verwendet werden. 


| —— a 
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Spulen 


Um Spulen in Chips zu integrieren, kónnen Leiterbahnen genutzt werden, die 
durch ihre Form eine bestimmte Induktivitát erhalten. Auf einem unversiegel- 
ten Chip, wie er im Aufmacher zu sehen ist, kann man die verbauten Spulen 
erkennen, da sie auf dem obersten Metall-Layer untergebracht werden. Auf 
den meisten Die-Shots wird dieser aber weggeschliffen/-geätzt, um die Lo- 
gikverschaltungen tieferer Schichten zu zeigen. 


Typische Bauformen von Spulen 


Spule auf einem AMD Ryzen 3 1200 


Metall-Layer 


Über dem Silizium selbst befinden sich zahlreiche Metall-Layer, welche die 
einzelnen Bauteile verbinden. Unten abgebildet ist der Querschnitt eines 
22-nm-Chips von Intel. Das Silizium befindet sich im Bild ganz unten, darü- 
ber sind die zunehmend dickeren Metall-Layer zu sehen. 


22 nm Interconnects 


Layer Pitch 
TM | 14um 
M8 360 nm 
M7 320nm 
M6 240 nm 
M5 160 nm 
M4 112nm 
M3 80nm 
M2  80nm 

90 nm 


Minim pitch scaled »0.7x from 32 nm 
for ~2х transistor density improvement 


Bild: Fritzchens Fritz 


09/20 | PC Games Hardware 77 


Bild: Intel 


Bild: Mikhail Svarichevsky https://zeptobars.com/en/read/ST-2STD1665-NPN-BJT 
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Leistungs-Diode/-Transistor 


Um höhere Ströme zu ermöglichen, können Bauelemente wie Dioden und 
Transistoren ,gebogen" werden. Bei der oben abgebildeten Diode dient 
der rote Ring als Anschluss für das leicht dotierte P-Gebiet. Der Übergang 
von diesem zum blauen N-Gebiet ist die eigentliche Diode. Unten ist ein 
NPN-Leistungstransistor vom Typ 25701665 zu sehen, der im Dauerbetrieb 
6 Ampere schalten kann. Um das zu erreichen, wurde der Transistor stark 
„gefaltet”, sodass er eine extrem breite Übertragungsfläche bietet. 


Operationsverstärker 


PC Games Hardware | 09/20 


tor werden einfach die Drain- so- 
wie Source-Gebiete weggelassen, 
und um eine nennenswerte Kapazi- 
tät zu erreichen, kann die Struktur 
deutlich größer als ein Transistor 
gemacht werden. Sofern man auf 
die letztgenannten Kondensatoren 
setzt, können kleinere Fertigungs- 
prozesse durchaus einen Vorteil 
bringen, da hier meist der Abstand 
zwischen Gate und Kanal, also der 
Plattenabstand, verringert oder 
aber die Höhe von Finfets und da- 
mit die effektive Plattenfläche er- 
höht wird. Kondensatoren in den 
Metall-Layern profitieren hingegen 
nicht zwangsläufig von einem neu- 
en Prozess. 


Einen Sonderfall stellen die Kon- 
densatoren im Arbeitsspeicher dar: 
Jedes Bit Speicherplatz benötigt 
dort jeweils einen Transistor und 
einen Kondensator, deshalb nimmt 
man zusätzliche Fertigungsschrit- 
te in Kauf, um die Kondensatoren 
zu verkleinern und besser auf den 
gewünschten Einsatzzweck auszu- 
legen. Beispielsweise können die 
Kondensatorplatten dort zwischen 
dem Gate und dem ersten Me- 
tall-Layer untergebracht werden, 
um Platz zu sparen. 


Spulen sind ganz oben 
Spulen sind nicht nur als eigenstän- 
dige Bauteile sehr groß, sondern 


it Operationsverstärkern können zahlreiche Aufgaben abgedeckt werden, die für die Kommunikation zwischen Chips 
wichtig sind. Ein Operationsverstärker versucht, die Ausgangsspannung VOUT so zu ändern, dass die Spannung am nega- 
tiven Eingang (-) identisch zu der am positiven Eingang (+) ist. Das macht man sich bei der rechten Abbildung zunutze: 
st VIN dort größer als die halbe Versorgungsspannung, versucht der Operationsverstärker, gegenzusteuern, und gibt die 
Versorgungsspannung VS+ aus. Ist die Eingangsspannung hingegen kleiner, passiert das Gegenteilige und am Ausgang 
liegt die Ground-Spannung an. Die Gesamtschaltung ist somit ein Analog-Digital-Umsetzer. 


auch in Mikrochips: Selbst mit idea- 
len Konditionen, also einer hohen 
Windungszahl und einem verstär- 
kenden Kernmaterial, lassen sie 
sich nur schlecht miniaturisieren. 
In der Mikroelektronik wird die- 
ses Problem noch verschärft, denn 
die idealen Materialien stehen 
nicht zur Verfügung und in den 
2D-Schicht-Strukturen eines Mik- 
rochips sind Spulen mit richtiger 
Spiralform nur schwer zu fertigen. 


Aus diesem Grund bestehen Spulen 
in Chips einfach aus einer Leitung 
im obersten Metall-Layer, die durch 
verschiedene geometrische For- 
men die gewünschte Induktivität 
erreichen kann. Das Prinzip einer 
einzelnen Leiterbahn, die einfach 
durch die passende Geometrie zur 
Spule wird, ist dabei auch außer- 
halb von Mikrochips oft zu finden: 
Beispielsweise werden Antennen 
häufig so umgesetzt, in etwa für die 
Bluetooth-Übertragung. 


Das oberste Layer wird dabei ge- 
wählt, um eine parasitäre Kapazi- 
tät zum geerdeten Silizium zu ver- 
meiden, indem man den (Platten-) 
Abstand zu diesem  maximiert. 
Durch die wenig ideale Geometrie 
haben integrierte Spulen trotzdem 
mit parasitären Widerständen und 
Kapazitäten zu kämpfen und um 
nennenswerte Induktivitäten zu er- 
reichen, müssen sie sehr groß wer- 
den. Trotzdem können integrierte 
Spulen beispielsweise zur Signal- 
filterung oder zur Spannungswand- 
lung sinnvoll sein. 


Dioden schützen den Chip 
Die MOSFET-Transistoren sind 
zwar sozusagen die Stars der Mikro- 
elektronik, doch es gibt auch ande- 
re Bauteile, die nur auf Halbleitern 
produziert werden können. Für 
den I/O-Bereich besonders einfach 
und trotzdem wichtig sind dabei 
PN-Dioden, die wir hier als Bei- 
spiel für alle anderen Bauelemente 
nehmen, die auf Halbleitereffekten 
basieren. 


Dioden funktionieren wie eine Art 
Einbahnstraße für Strom: Bringt 
man ein P- und ein N-Gebiet mit 
der passenden Dotierung anein- 
ander, so dient der Übergang der 
beiden Gebiete als Barriere, die 
Elektronen nur von N nach P über- 
queren können. Die Fertigung er- 
folgt denkbar simpel: Es werden 
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einfach die beiden Gebiete im Sili- 
zium dotiert und mit Anschlüssen 
versehen, dann ist die Diode fertig. 
Dasselbe Prinzip gilt für Bipolar- 
transistoren: Hier wird einfach eine 
NPN- oder PNP-Struktur erzeugt 
und angeschlossen. Zur Regelung 
von Eigenschaften, beispielsweise 
für verschiedene Spannungsgren- 
zen, kann hierbei die Länge und 
Dotierung der einzelnen Gebiete 
angepasst werden, wohingegen 
die Breite der Struktur den Strom- 
fluss vorgibt. Um platzsparend eine 
móglichst hohe Breite zu errei- 
chen, kónnen Dioden auch einen 
kreisfórmigen Gebietsübergang in 
Form eines vollstándig von einem 
P-Gebiet umrundeten N-Gebiets 
einsetzen. 


In Mikrochips dienen Dioden bei- 
spielsweise zum ESD-Schutz. Ab 
einer gewissen, hohen „Durch- 
bruchspannung“ leiten Dioden 
nämlich sehr wohl auch in Gegen- 
richtung und können so als Sicher- 
heitsventil dienen: Auch wenn 
man es selbst nicht merkt, können 
Menschen durchaus auf einige tau- 


send Volt aufgeladen sein - und 
diese können durch Schutzdioden 
abgefangen werden, in dem nur 
solche überhöhten Spannungen in 
Richtung Masse abgeleitet werden, 
während normale Signalpegel von 
Masse isoliert bleiben. Aufgrund 
der sehr geringen Strommenge, 
die in so einem „Blitzableiter“-Fall 
notwendig ist, um die Spannung 
auszugleichen, ist dieser für den 
Menschen und die Dioden unge- 
fährlich. Ein Transistor würde da- 
gegen leicht zerstórt werden, denn 
auch geringe Ladungsmengen kón- 
nen das Gateoxid, welches das Gate 
vom Kanal trennt, dauerhaft durch- 
brechen. 


Ein weiterer potentieller Einsatz- 
zweck von Dioden ist als Konden- 
sator. In NP-Richtung baut sich 
mit zunehmender Spannung eine 
Ladung in der Diode auf, solange 
die Durchbruchspannung nicht er- 
reicht wird. Unterhalb dieser Span- 
nung kann man eine Diode somit 
als Kondensator verwenden, des- 
sen Kapazität durch die anliegende 
Spannung beeinflusst wird. 


Operationsverstärker als 
Einsatzzweck 

Wie in den vergangenen Abschnit- 
ten erklárt, stehen analoge Bauele- 
mente in modernen Rechenchips 
vor großen Problemen: Sie profi- 
tieren kaum von einer genaueren 
Fertigung und im Gegensatz zu 
Transistoren sind sie oft nicht re- 
levant genug, um kostspielige Pro- 
zessanpassungen zu rechtfertigen. 
Trotzdem sind die Bauteile wichtig 
- aber wofür eigentlich? Im Fol- 
genden geben wir drei Beispiele, 
wobei das erste davon zugleich das 
allgemeinste ist: Analoge Bauteile 
werden für die Beschaltung von 
Operationsverstärkern benötigt. 
Ein Орегайопѕуегѕідгкег ver- 
gleicht zwei eingehende Signale 
und bildet daraus eine Ausgangs- 
spannung. Dabei versucht die 
Schaltung stets, mit der Ausgangs- 
spannung die Spannung am ne- 
gativen Eingang (,- auf dasselbe 
Niveau wie die Spannung am posi- 
tiven Eingang zu bringen. Durch 
eine geeignete Verschaltung bei- 
spielsweise тіс Widerständen, 


Kondensatoren und Spulen kann 
man den Operationsverstärker so 
für die verschiedensten Messan- 
wendungen einsetzen. Von einem 
normalen (Audio-)Verstärker bis 
hin zu Schaltungen, die das Integral 
oder Differenzial einer Spannung 
ausgeben, ist alles möglich. Wenn 
Ströme oder Spannungen gemes- 
sen oder Analogsignale für die di- 
gitale Verarbeitung aufgearbeitet 
werden müssen, können Opera- 
tionsverstärker eingesetzt werden 
- also auch für das Auslesen von 
eingehenden Signalen oder die 
Umwandlung von schwachen digi- 
talen Signalen in solche mit einer 
höheren Spannung. 


Haswell konnte Spannun- 
gen wandeln 

Ein weiteres Einsatzgebiet für Ana- 
logschaltungen in einem Prozessor 
sind die Spannungswandler, die 
Intel als „Fully Integrated Voltage 
Regulator“, kurz FIVR, in Haswell- 
und Broadwell-CPUs verbaut hat. 
Das Unternehmen verlegte damals 
die Spannungsfeinregulierung vom 
Mainboard direkt in den Prozes- 
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sor, sodass Mainboards deutlich 
simpler gestaltet und Stromflüsse 
feiner reguliert werden konnten. 
Die Funktionsweise ist dabei gleich 
geblieben: Durch einen schnell 
schaltenden Leistungstransistor 
sowie nachfolgende Spulen und 
Kondensatoren wird eine hohe Ein- 
gangsspannung reduziert. Umge- 


setzt wurden die FIVR durch eine 
Kombination aus integrierten und 
extern verbauten Bauteilen: Kon- 
densatoren mit geringer Kapazitát 
wurden als Flächen zwischen den 
Metall-Layern direkt im Chip unter- 
gebracht, in dem natürlich auch die 
Transistoren untergebracht wur- 
den. Größere Kondensatoren sa- 


MIM-Kondensator 


it den Haswell-CPUs verlegte Intel die Spannungswandlung teilweise in 
die CPU. Dazu wurden Kondensatoren und Spulen auf dem Package ver- 
wendet, kleinere Kondensatoren wurden aber, wie unten abgebildet, direkt 
im Chip untergebracht. Die Kondensatorplatten waren dabei nicht die Ver- 
drahtungsebenen selbst, sondern zusätzliche Metallschichten zwischen die- 
sen. Das erforderte zusätzliche Fertigungsschritte, reduzierte aber auch den 
Plattenabstand und ermöglichte somit einen kompakteren Aufbau. 


MIM Cap :density (20-30 ff/um^2) 


*sandwich" capacitor 
between 2 metal layers 


Bild: Intel 


MAX14950 


verbaut werden. 


Das Bild zeigt das Funktionsdiagramm eines MAX14950, der PCI-Express-Si- 
gnale auffrischen kann. Die rot markierten Widerstände dienen dabei zur 
Signalterminierung: Sie verhindern Rückreflexionen bei langen Verbindungs- 
eitungen und müssen bei allen Schnittstellen mit hohem Übertragungstakt 


ELECTRICAL ELE 
DETECTOR. 


Bild: Maxim Integrated 
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fsen dagegen auf dem Package und 
die Spulen sogar als Leiterbahn- 
schleifen in diesem. 


Keine Übertragung ohne 
Abschlusswiderstand 

Unser drittes Beispiel finden wir 
im MAX14950, einem PCI-Ex- 
press-Redriver von Maxim Integ- 
rated. Dieser kann das Signal von 
zwei PCI-Express-Lanes der dritten 
Generation wiederaufbereiten und 
somit längere Übertragungsstre- 
cken ermöglichen. Dazu müssen 
die Signale eingelesen und wieder 
ausgegeben werden, was natürlich 
ebenso wie in CPUs und GPUs eine 
digitale Signalverarbeitung dar- 
stellt. Im übersichtlichen Schaltbild 
des MAX14950 fallen aber zusätz- 
lich vier Widerstände pro Datenlei- 
tung auf, die einen typischen Ein- 
satzzweck analoger Bauelemente 
bei Hochfrequenz-Kommunikation 
illustrieren: die Terminierung. 


Bei PCI-Express werden Signale 
differenziell übertragen, das be- 
deutet, jede Lane im MAX14950 
besteht eigentlich aus je zwei ein- 
und ausgehenden Drahtleitungen. 
Jede dieser Drahtleitungen wird in 
dem Chip am Ein- und Ausgang mit 
einem Widerstand versehen. Diese 
sorgen dafür, dass bei der Daten- 
übertragung keine Rückschwin- 
gung entsteht und ein gesendetes 
Signal vom Ende der Leitung zu- 
rückwandert und sich mit nachfol- 
genden Signalen überlagert. Statt 
einem harten Ende der Leiterbahn, 
an dem Reflexionen auftreten kön- 
nen, dienen die Widerstände als 
offener, aber nicht kurzgeschlos- 
sener Abschluss, in dem sich Reste 
des Signals totlaufen. Sie sind also 
unverzichtbar für eine fehlerfreie 
Datenübertragung, beispielsweise 
auch für jeden Pin, der mit dem 
RAM, einem SATA- oder PCI-Ex- 
press-Gerät verbunden ist. 


Exkurs: Halbleiter aus 
Deutschland — mehr analog 
als digital 

Rechenschaltungen sind zwar zwei- 
fellos sehr populär, doch die Halb- 
leiterfertigung kann, wie bis hier- 
hin gezeigt, noch deutlich mehr 
fertigen als nur Transistoren. Dabei 
gibt es auch eine unglaubliche Viel- 
zahl an Chips, die eine rein analoge 
Funktion haben. Dazu zählen bei- 
spielsweise Leistungstransistoren 
oder Audio-Operationsverstärker, 


wie sie für die Signalverstärkung 
in Lautsprechern zum Einsatz kom- 
men. 


Mit Blick auf die deutsche Halb- 
leiterfertigung ist oft der Vorwurf 
zu hören, dass man komplett den 
Anschluss verloren hätte. In der 
Tat ist das im Bezug auf die Struk- 
turgröße nicht ganz unberechtigt, 
denn die kleinste Lithographie 
bietet derzeit Globalfoundries mit 
einem 22-nm-Prozess in der Fab 1 
in Dresden. Trotzdem gibt es in 
Deutschland einige Unternehmen, 
die moderne Halbleiter entwickeln 
und selbst fertigen. Dazu zählen 
zum Beispiel Bosch und Infineon 
- Letztere sind seit Kurzem sogar 
eines der zehn umsatzstärksten Un- 
ternehmen der weltweiten Chip- 
branche. Die deutschen Halbleiter- 
unternehmen konzentrieren sich 
dabei aber nicht auf Rechenchips, 
sondern auf andere Bereiche wie 
analoge Halbleiter. 


Aus diesem Grund sind die entspre- 
chenden Fabriken auf den ersten 
Blick weniger spektakulär, denn 
für Analogschaltungen sind feine- 
re Prozesse nicht rentabel. Trotz- 
dem kann sich auch ein Chip aus 
deutscher Produktion im eigenen 
Rechner finden, es gibt beispiels- 
weise mehrere Mainboards, die 
auf Chips von Infineon setzen. Und 
während es hierzulande an spek- 
takulären Prozessoren mangelt, 
gibt es durchaus andere beeindru- 
ckende Gebiete der Halbleiterfer- 
tigung - beispielsweise im Bereich 
der Mikromechanik. Dabei werden 
die winzigen Strukturen auf einem 
Chip nicht nur für elektrische Zwe- 
cke genutzt, sondern es bewegen 
sich Teile auf dem Silizium. Das 
ist unter anderem für Beschleu- 
nigungssensoren notwendig, wie 
sie beispielsweise von Bosch für 
den Smartphone-Markt produziert 
werden: Die Messeinheit besteht 
dabei aus schwingenden Konden- 
satorplatten, die in den Chip geätzt 
werden. Wird der Sensor bewegt, 
verschieben sich die Platten durch 
die Massenträgheit und es lässt sich 
eine entsprechende Spannungsdif- 
ferenz messen. Wie dieses Beispiel 
zeigt, bietet die Halbleiterfertigung 
also auch noch ganz andere Mög- 
lichkeiten als nur Digitalschaltun- 
gen - und nicht immer ist dafür der 
kleinste Prozess nötig oder sinn- 
voll. (us) 
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eigentlich mit OCZ? 


In der neuen Artikel- 
serie „Was ist eigent- 
lich mit ..." werfen wir 
ein Blick zurück auf 
Hersteller, die früher 
jedem PC-Schrauber 
ein Begriff waren, in- 
zwischen aber von der 
Bildfläche verschwun- 
den sind. In Teil 1: OCZ 
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D: einen denken an günsti- 
gen Speicher und die erste 


SSD, die anderen an Datenverluste 
und Investorenbetrug. Der Name 
OCZ weckt bei vielen langjährigen 
PC-Bastlern Emotionen. Wir be- 
leuchten, wie OCZ innerhalb we- 
niger Jahre zu den Groben im Spei- 
chersegment aufstieg, erfolgreich 
auf der SSD-Welle surfte, über seine 
eigenen Ambitionen stürzte und 
am Ende in den Armen von Toshiba 
landete. 


Zielgruppe OverclockerZ 

OCZ Technology wurde im August 
2002 von Ryan Petersen und Art 
Armagast gegründet. Das Kürzel 
„OCZ“ geht dabei auf die von Peter- 
sen zwei Jahre vorher gegründete 
Vorlàuferfirma ‚The Overclockerz 
Store" zurück, die Übertakterpro- 
dukte wie modifizierte Athlon-Pro- 
zessoren verkaufte. Aus der Aktivi- 
tät in dieser Zeit erhob OCZ den 
Anspruch, als 
für den Dual-Channel-Betrieb op- 


erster Hersteller 


timierte Sets aus zwei RAM-Mo- 
dulen angeboten zu haben. Zur 
Erinnerung: Nvidia kündigte zur 
Computex 2001 den Einstieg in 
das Chipsatzgeschäft an. Um der 
integrierten, für damalige Verhält- 
nisse sehr schnellen Grafikeinheit 
Geforce 2 MX durchsatzstarken 
Arbeitsspeicher zur Seite stellen zu 
kónnen, verbaute Nvidia einfach 
zwei statt einem RAM-Controller 
in der Northbridge des Nforce 420 
und nannte das Ganze ,Twinbank 
Memory Architecture“. Während 
das eigentlich simple, aber wir- 
kungsvolle Dual-Channel-Prinzip 
im Desktop-Markt bald zum bis 
heute aktuellen Industriestandard 
avancierte, lässt sich rückblickend 
kaum beurteilen, ob die Einstufung 
OCZs als „Erfinder“ der Dual-Chan- 
nel-Kits angemessen ist. 


Mit RAM zum Durchbruch 

Kein Zweifel besteht allerdings 
daran, dass OCZ sich in den An- 
fangsjahren auf die Produktion 


von RAM-Modulen fokussierte und 
durch eine Mischung aus attrakti- 
ven Preisen, aggressiver Selektion 
und großer Auswahl schnell Markt- 
anteile erobern und sich als eine 
der Top-Marken unter PC-Spielern 
und Übertaktern etablieren konn- 
te. Kühlkörper für Desktop-RAM- 
Module waren damals wie heute 
nicht für den stabilen Betrieb er- 
forderlich, wurden von OCZ aber 
abseits der Value-Produktreihe seri- 
enmäßig verbaut. Einerseits konnte 
der Hersteller damit die stark wach- 
sende Casemodding-Szene anspre- 
chen, andererseits aber auch die 
eigene Marke stärker in den Köpfen 
der PC-Bastler verankern, denn das 
Firmenlogo war üblicherweise pro- 
minent in der Mitte platziert und 
teilweise plastisch gestaltet. 


In der DDR2-Àra weitere OCZ das 
Branding-Konzept und ko- 
operierte mit Ati und Nvidia, um 
RAM-Module als Crossfire- oder 
SLI-Serie mit einer angepassten 


aus 
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Optik an Anhänger des jeweiligen 
GPU-Entwicklers verkaufen 
können. OCZ vertraute außerdem 
auf die Bekanntheit von Jonathan 
„Fatallty‘ Wendel, dessen Logo 
auf RAM und Netzteilen platziert 
wurde. Der US-Amerikaner war ab 
1999 dank Turniersiegen in Titeln 
wie Quake III Arena, Painkiller 
und Doom 3 und durch die Be- 
richterstattung in Medien wie The 
New York Times oder BBC ein Aus- 
hángeschild der E-Sport-Szene und 
dementsprechend beliebt als Wer- 
befigur bei Herstellern wie Abit, 
Asrock und Creative. 


zu 


2006 debütierte die Flex-Serie für 
Wasserkühlungsnutzer: Der mas- 
sive Kühlkórper umfasste nicht 
nur einen hohen Lamellenkamm, 
sondern auch zwei Anschluss- 
möglichkeiten für Schläuche mit 
1/4-Zoll-Innendurchmesser. Die 
konventionelle Luftkühlung trieb 
OCZ 2007 mit der Reaper-Serie auf 
die Spitze. Dort integrierte der Her- 
steller eine Heatpipe und teilte den 
Kühlkörper effektiv in zwei Teile: 
Unten wird die Wärme wie ge- 
wohnt von den RAM-Chips aufge- 
nommen und dann oben, nur über 
das Wärmerohr mit dem unteren 
Teil verbunden, über eine grobe 
Lamellenstruktur abgegeben. Die 
noch im gleichen Jahr nachgescho- 
bene Ausbaustufe Reaper X bietet 
sogar zwei Heatpipes und zusätzli- 
che Kühlfläche. 


Abgesehen von Kühlung und Op- 
tik ging OCZ auch bei den spezi- 
fizierten Eckdaten oft weiter als 
viele Konkurrenten. Für die erste 
DDR-Generation, die offiziell nur 
bis DDR-400 reicht, war zum Bei- 
spiel ein für DDR-625 (3-4-4-10) bei 
2,85 statt 2,5 Volt freigegebenes Kit 
mit 2x 512 MiByte erhältlich. Das als 
DFI Special Edition verkaufte Pro- 
dukt war extra für Nforce-4-Main- 
boards von DFI zugeschnitten und 
bot besonders üppige Reserven für 
Overclocking: Übertakter mit einer 
guten Kühlung konnten günstigen 
Sockel-939-Prozessoren wie dem 
Athlon 64 3000+ oder Opteron 
144 (je 1.800 MHz in den 90-nm-Va- 
rianten) teilweise über 50 Prozent 
Mehrtakt abtrotzen. Idealerweise 
konnten der Referenz- und RAM- 
Takt dabei im Verhältnis 1:1 ange- 
hoben werden, also etwa auf DDR- 
620 bei 310 MHz Referenztakt. 
Auch zu DDR2- und DDR3-Zeiten 
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spielte OCZ bei den spezifizierten 
Werten vorne mit und legte bei- 
spielsweise Kits mit Eckdaten wie 
DDR2-1120 (4-4-4-12) oder DDR3- 
1600 (6-6-6-24), für diese Taktstufen 
also recht scharfen Timings, auf. 


Chip ist nicht gleich Chip 
2009 war OCZ von einem Pro- 
duktionsfehler bei Elpida-Chips 
des Typs MNH-E Hyper betroffen. 
Diese stellten das Nonplusultra 
für DDR3-Tuner mit Intels erster 
Core-i7-Generation Bloomfield 
dar, konnten aber unvermittelt 
die Funktion einstellen. Während 
Corsair frühzeitig mit einem Aus- 
lieferungsstopp und Rückruf der 
Produkte reagierte, ließ sich OCZ 
mehr Zeit, bis man die Verwen- 
dung der fehleranfälligen Chips be- 
endete. Elpida besserte schließlich 
nach, die zweite Hyper-Revision 
МСН-Е lief zuverlässig. 


Auch eher unschön: Immer mal 
wieder äußerten RAM-Tuner in Fo- 
ren die Vermutung, dass OCZ auf 
günstigeren Kits zum Launch Chips 
mit viel Tuning-Reserven verbaute, 
um positive Erfahrungsberichte 
abzustauben, bei späteren Produkt- 
chargen dann aber auf weniger 
potente Bausteine wechselte. Ob 
dahinter wirklich Kalkül steckte 
oder OCZ einfach nur auf die Prei- 
se und Verfügbarkeit am volatilen 
DRAM-Markt reagierte, wird wohl 
ein Geheimnis bleiben. 


Übertakter-Spezialitäten 

2004 brachte OCZ das DDR Boos- 
ter Diagnostic Tool auf den Markt. 
Dabei handelt es sich um eine 
Platine mit einer Debug-Anzeige 
und einer externen Spannungs- 
versorgung für Speichermodule. 
Die Hardware wird zum Betrieb 
in einen DDR-Slot gesteckt und 
über zwei 4-polige Molex-Stecker 
mit Energie versorgt. Über ein 
Drehpotentiometer lassen sich 
Spannungen bis 3,9 Volt einstellen. 
In der Praxis krankt die Lösung al- 
lerdings an zwei Problemen: Wäh- 
rend die Platine einen RAM-Slot 
belegt, benötigen die verbauten 
Komponenten noch zusätzlich 
Platz, sodass abhängig vom Main- 
board und den verbauten Spei- 
cherriegeln die Anzahl der nutzba- 
ren Slots deutlich reduziert wird. 
Ein weiteres Problem ist die Kom- 
patibilität, denn die OCZ-Hardwa- 
re funktioniert nur auf bestimm- 


OCZ wurde im kalifornischen San Jose gegründet und war damit wie Apple, Alphabet, 
AMD, Facebook, Intel, Nvidia und anderen IT-Größen im Silicon Valley zu Hause. 


Die DDR-Standardspannung beträgt 2,5 Volt. Mit dem DDR Booster Diagnostic Tool 
lassen sich RAM-Module für Extreme-OC mit bis zu 3,9 Volt (+56 Prozent) betreiben. 


Ganz vorn dabei: Mit einer Freigabe für DDR-625 zählt die DFI Special Edition zu den 
schnellsten DDR-Sets. (Unübertroffen ist Patriot mit einem DDR-700-Kit.) 
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Ohne Gegenlast kühlte die Cryo-Z auf rund -50 Grad Celsi 


us herunter. Zum Schutz vor 
Kondensat lag dem Produkt schwarzes Isoliermaterial für die Sockelumgebung bei. 


Die 2009 gestartete Vertex-Serie überzeugte viele PC-Spieler durch eine gute Leistung 
zum attraktiven Preis, blieb aber nicht verschont von Firmware-Problemen. 


" Mm 


Ob Ati Crossfire, Nvidia SLI oder Fatal1ty — mit gebrandeten Produkten versuchte OCZ 
Kunden anzusprechen, bei denen auch die Optik eine groBe Rolle spielt. 
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ten Hauptplatinen und lässt sich 
mit vielen populären Mainboards 
jener Zeit nicht verwenden. Der 
2006 veróffentlichte, auf OCZs 
Idee aufbauende und dank eines 
modularen Konzepts auch für 
unterschiedliche DDR-Genera- 
tionen geeignete DDR Maximizer 
der Firma Hiprotech behob das 
Platzproblem, indem die meisten 
Bauteile samt Digitalanzeige in ein 
Kästchen verlagert wurden. 


Ebenfalls ein Nischenprodukt war 
die OCZ Cryo-Z, eine einstufige 
Kompressorkühlung, mit der ein 
Prozessor abhängig von der Wär- 
melast dauerhaft bei Minusgraden 
oder um den Gefrierpunkt herum 
betrieben werden kann - sofern 
man sich mit dem hohen Strombe- 
darf und der Lautstärke arrangiert. 
Nach zahlreichen Verzögerungen 
erschien das Produkt 2008 auf dem 
US-Markt, wo es für 299 US-Dollar 
ziemlich günstig angeboten, in 
Tests aber auch für die Verarbei- 
tungsqualität gerügt wurde. Die 
Auflage lag im niedrigen dreistelli- 
gen Bereich, weshalb wir bezwei- 
feln, dass sich das Cryo-Z-Projekt 
für OCZ finanziell gelohnt hat. Da 
die Kühllösung für den Betrieb 
im 110-Volt-Netz ausgelegt war, er- 
schien sie nie in Europa. Auf dem 
alten Kontinent leistete der heute 
im OEM-Segment für Kompaktwas- 
serkühlungen aktive dänische Her- 
steller Asetek aber ohnehin bereits 
ab 1997 Pionierarbeit bei Kompres- 
sorkühlungen für PCs. 


OCZ surft die SSD-Welle 

War OCZ in den ersten Jahren vor 
allem für RAM und Übertakterpro- 
dukte bekannt, baute man ab 2008 
ein weiteres Standbein auf: Die 
ab Januar gelistete, schlicht „OCZ 
SATA" genannte SSD war mit wahl- 
weise 32 oder 64 GByte und Lese- 
und Schreibraten bis zu 58 bzw. 35 
MB/s erhältlich. Bereits 2009 deck- 
te OCZ mit den Serien Apex, Agility, 
Core, Colossus, Summit und Vertex 
praktisch alle Kapazitäts- und Preis- 
klassen im rasant wachsenden SSD- 
Markt ab. Ab 2009 deklassierten 
SSDs mit Cache, SATA 3 Gb/s und 
verbesserten Controllern immer 
häufiger die klassische Festplatte 
nicht nur bei der Zugriffszeit, son- 
dern auch bei den Transferraten 
und der als SSD-Schwäche gelten- 
den Schreibrate. PC-Spieler waren 
trotzdem nicht leicht zum Umstieg 


zu bewegen: Der niedrige Strombe- 
darf und die Immunität gegenüber 
Stößen ist im Desktop-Einsatz zu 
vernachlässigen und HDDs punk- 
teten mit deutlich niedrigeren 
Preisen pro GByte. OCZs Vertex 
überzeugte durch den Einsatz von 
64 MiByte Cache mit einer hohen 
Schreibgeschwindigkeit und war 
in der kleinen 60-GByte-Version 
im Sommer 2009 ab immerhin 200 
Euro zu haben - kein Schnäpp- 
chen, aber für Leistungshungrige 
eine lohnende Investition. Mit 
einer breiten Produktpalette, re- 
gelmäßig aktualisierten Serien und 
einer oft aggressiven Preispolitik 
stieg OCZ rasch zu einer Größe 
im SSD-Segment auf. Nicht wenige 
PCGH-Leser dürften um 2010 her- 
um beim Kauf ihrer ersten SSD auf 
OCZ gesetzt haben. 


2010 waren SSDs bereits so schnell, 
dass sie an das Limit der Schnittstel- 
le SATA 3 Gb/s stießen. Angesichts 
des hohen Entwicklungstempos 
war klar, dass auch der damals 
noch junge Standard SATA 6 Gb/s 
den Datendurchsatz bald limitie- 
ren würde. Einen Ausweg zeigte 
zum Beispiel die Firma Fusion-io 
auf, die 2009 keinen Geringeren als 
Apple-Mitgründer Steve Wozniak 
als Chief Scientist einstellte und mit 
dem Iodrive Duo ein pfeilschnelles, 
aber auch sündhaft teures Spei- 
chermedium veróffentlichte. Diese 
SSD setzte auf das PCI-Express-In- 
terface, welches OCZ im gleichen 
Jahr für das aktiv belüftete Z-Drive 
- ebenfalls eine Profilösung - nutz- 
te. 2010 passte OCZ das Konzept 
für den Desktop-Markt an: Das Re- 
vodrive bot zwar keine vergleich- 
bare Leistung, erwies sich aber spä- 
testens in der X2-Ausführung dank 
vier Sandforce-Controllern der 
versammelten SATA-Konkurrenz 
gegenüber als überlegen und war 
für Privatanwender trotzdem noch 
erschwinglich. 


Zuverlässigkeitsprobleme 

Im Alltag ließen die frühen SSDs 
oft Komfort vermissen. Das Revo- 
drive erforderte beispielsweise 
das Einspielen eines Treibers bei 
der Windows-Installation, um das 
Betriebssystem darauf installieren 
zu können, war im Gegensatz zu 
vielen PCI-Express-Alternativen 
aber immerhin bootfähig. Mehrere 
SSD-Serien mit Sandforce-Control- 
ler, darunter Agility 3 und Vertex 3, 
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Neural Impulse Actuator 


Wäre es nicht toll, den PC mit seinen Gedanken steuern zu können? Diesen Ansatz 
verfolgte OCZ mit dem auch Brainmouse genannten Neural Impulse Actuator (NIA). 


Das NIA ist ein Stirnband mit Sensoren, das an einer kleinen Box angeschlossen wird, welche wiede- 
rum via USB 2.0 mit dem Rechner Verbindung aufnimmt. Das Stirnband erfasst über drei Sensoren an 
der Haut Gehirnstróme und ermöglicht die Steuerung des PCs per Augenbewegung, Muskelaktivität 
im Gesicht oder mit Alpha- sowie Beta-Gehirnwellen. Damit das funktioniert, muss zum Beispiel das 
ZusammenbeiBen der Zàhne mit einer Taste verknüpft werden, die im Spiel eine Aktion auslóst. 


Prototypen konnten Besucher etwa im Rahmen der Games Convention 2007 ausprobieren, bis zur 


Veröffentlichung ging dann aber fast noch einmal ein Jahr ins Land. Im PCGH-Test zeigte sich leider, 
dass die beim Ausprobieren auf der Messe wahrgenommenen Schwächen der Eingabemethode die 
Praxistauglichkeit herabsetzen. Einerseits lassen sich mit der NIA nur Spiele mit wenigen möglichen 


Aktionen wie Ego-Shooter sinnvoll bedienen. Die vielen von versierten Strategiespielern genutzten 
Tastaturkürzel lassen sich beispielsweise kaum alle mit dedizierten Aktionen belegen. Anderersei 


ist es bereits schwer genug, den NIA mit Profilen so zu konfigurieren, dass Aktionen verlásslich aus 


geführt werden. Selbst eine hohe Erkennungsquote von 90 Prozent bedeutet schlieBlich, dass eine 
von zehn Eingaben falsch umgesetzt wird — was schnell das virtuelle Leben kosten kann. Rund 130 


Euro war der Spaß daher nur wenigen PC-Spielern wert. Die der NIA zugrundeliegende Elektroenze- 


phalografie kommt allerdings häufig bei alternativen Eingabegeräten für körperlich eingeschränkte 
Personen zum Einsatz. Kooperationspartner von OCZ war die Firma Brain Actuated Technologies, die 


ein nah verwandtes Produkt immer noch unter www.brainfingers.com anbietet. 
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Bild: http://www.ocztechnology.com 


RAM-Module der Flex-Serie boten ab 2006 die Móglichkeit, auch den Arbeitsspeicher 
in den Wasserkreislauf zu integrieren. 


2010 debütierte die Revodrive-Serie, die dank PCI-Express-Schnittstelle und mehrerer 
Controller bald höhere Transferraten als SATA 6 Gb/s ermöglichte. 


Nach dem Aufkauf durch Toshiba ist OCZ immer noch auf SSD-Produkten der Japaner 
zu sehen, etwa hier auf der 2016 erschienenen M.2-SSD Toshiba OCZ RD400. 


Der Aufstieg und Fall von OCZ: 
Wo Licht ist, ist auch Schatten 


Es war in meiner Anfangszeit — wohl 2009 - bei 
PCGH, als mir ein Kollege erzählte, dass einer 
seiner Kontakte bei einem RAM-Hersteller sehr 
verärgert sei über den von OCZ forcierten Preis- 
kampf, der sich eigentlich für keinen Hersteller 


rechnen kónne. Er lag richtig: Im August 2010 
verabschiedete sich OCZ aus dem Low-Bud- 


get-Segment, im Januar 2011 schlieBlich ganz 
aus dem RAM-Markt. 2012 trat Gründer Petersen 
nach Betrugsvorwürfen als CEO ab. Obwohl der 
Umgang mit Investoren und die Produktqualität (SSD-Ausfälle!) teilweise 
verheerend waren, vermisse ich OCZ doch: als einen Hersteller, der Über- 
takter im Blick hatte und immer wieder Neues (Brainmouse, Cryo-Z, DDR 
Booster etc.) probierte. Langweilig war es mit OCZ nämlich nie. 


Stephan Wilke 
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erzeugten Abstürze, gegen die An- 
wender eine Flut von Firmware-Up- 
dates erdulden mussten. Für den 
grófsten Frust sorgten aber plótzli- 
che Totalausfälle, die bei manchen 
OCZSSDs besonders häufig auf- 
traten. Ein 2013 veröffentlichter 
Bericht stützt sich auf Daten eines 
anonymen französischen PC-Händ- 
lers und beinhaltet eine Rückläufer- 
quote von 40 bis über 50 Prozent 
bei manchen Modellen der Serien 
Octane und Petrol. 


Der Absturz 

Zu jener Zeit hatte OCZ allerdings 
längst schon weitere, sogar exis- 
tenzbedrohende Schwierigkeiten. 
Die 2006 an die Londoner Börse 
gegangene Firma hatte 2007 den 
Netzteilhersteller PC Power & 
Cooling übernommen und kündig- 
te 2009 ein Delisting an, um 2010 
neues Geld an der US-Technolo- 
giebörse NASDAQ einzusammeln. 
2010 erwarb OCZ SSD-Know-how 
für schätzungsweise 950.000 
US-Dollar von der Firma Solid 
Data, 2011 übernahm man im Aus- 
tausch für OCZ-Anteile im Wert 
von rund 32 Millionen US-Dollar 
den SSD-Controller-Entwickler In- 
dilinx. 2011 verleibte man sich eine 
40-köpfige Entwicklungsabteilung 
von PLX Technology ein, 2012 er- 
folgte der Zukauf von Sanrad, die 
unter anderem Caching-Lösungen 
für Flash-Speicher anboten. 


Das Problem: Die Einkaufstouren 
konnte sich OCZ rückblickend 
gesehen gar nicht leisten. Der 
Anklageschrift der US-Börsenauf- 
sicht SEC zufolge sammelte die 
Firma seit 2010 zwar 200 Millionen 
US-Dollar von Investoren ein, wies 
aber parallel sowohl überhöhte 
Umsätze als auch geschönte Brut- 
tomargen aus. 2012 litt OCZ unter 
Lieferengpässen bei NAND-Chips 
auf dem offenen Markt, denen die 
US-Amerikaner mangels eigener 
Produktion ausgeliefert 
Die Firma konnte daher nicht so 


waren. 


viele SSDs fertigen wie geplant 
und musste für das zweite Quartal 
einen 20 Millionen US-Dollar nied- 
rigeren Umsatz als prognostiziert 
vermelden. Gerüchteweise war 
Seagate in diesen Wochen an einer 
Übernahme interessiert, doch weil 
OCZ-Chef Petersen angeblich auf 
einen Vorstandssitz bei Seagate be- 
stand, platzte der Deal. Das Einstür- 
zen des Kartenhauses war nicht 


mehr aufzuhalten: CFO Arthur 
Knapp trat im August 2012 zurück, 
Gründer Petersen musste seinen 
CEO-Posten im September räumen 
und wurde 2017 zu einer Geldstra- 
fe von 240.000 US-Dollar verurteilt. 


Das Ende 

Am 22. Januar 2013 schnitt die 
US-Bank Wells Fargo OCZ von der 
existierenden Kreditlinie ab, der 
Hardware-Hersteller brauchte da- 
her zeitnah eine neue Geldquelle. 
Im März 2013 sicherte sich OCZ 
eine 30 Millionen US-Dollar umfas- 
sende Finanzspritze von Hercules 
Technology Growth Capital. Bei 
HGTC handelt es sich um eine so- 
genannte Business Development 
Company, die gemáfs US-Recht das 
meiste Kapital in Firmen unterhalb 
einer Marktkapitalisierung von 250 
Millionen US-Dollar 
müssen. Sie vergeben daher oft 
Kredite an Firmen, die aufgrund 
zu geringer Grófse oder mangeln- 
der Profitabilität in der Praxis kei- 
ne Móglichkeit haben, Anleihen 
herauszugeben oder Bankkredite 
zu erhalten. Da sich der Risikoka- 
pitalgeber in so einem Fall in der 
stärkeren ` Verhandlungsposition 
befindet und ein Zahlungsausfall 
ein realistisches Szenario darstellt, 
muss der Kreditnehmer üblicher- 
weise erhöhte Zinssätze erdulden 
und besondere Auflagen erfüllen. 


investieren 


Diese Auflagen konnte OCZ wenige 
Monate später nicht mehr erfüllen, 
weshalb der Hersteller am 27. No- 
vember bekanntgab, dass HGTC 
die alleinige Kontrolle über sämtli- 
che Bankkonten übernommen und 
man selbst einen Insolvenzantrag 
gestellt habe. In vielen Fällen folgt 
als Nächstes das Liquidieren der 
verbliebenen Vermógenswerte, um 
den Ansprüchen der Gläubiger so- 
weit wie móglich nachkommen zu 
kónnen. Zu diesem Zeitpunkt be- 
fand sich OCZ allerdings bereits in 
Gesprächen mit Toshiba. Fünf Tage 
spáter, am 2. Dezember wurde die 
Übernahme durch den japanischen 
Technologiekonzern für 35 Mil- 
lionen US-Dollar besiegelt. Toshi- 
ba übernahm damit die operative 
SSD-Sparte von OCZ inklusive der 
Rechte an den Controllern sowie 
der Soft und Firmware. Bisher 
nutzen die Japaner die Marke OCZ 
auch nach der Umbenennung 2019 
von Toshiba Memory in Kioxia wei- 
terhin. (sw) 
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_| INFRASTRUKTUR | 10 Wasserkühlungspumpen im Test 


Unter Druck gesetzt 


Die aktive Bewegung des flüssigen Kühlmediums ist die definierende Eigenschaft einer Wasserküh- 


lung. Vorhang auf für den aufwendigsten Pumpentest (nicht nur) in der Geschichte von PCGH. 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


• Alphacool Eisstation VPP inkl. Eispumpe VPP755 V.3 


* Alphacool Laing DDC310 Complete Edition Eisdecke 
silber/Plexi 


* Aquacomputer Aquastream Ultimate 

* Aquacomputer D5 Next mit Ultitop D5 

* Corsair Hydro X Series XD5 RGB 

* Eheim Universal 300 

* EK Water Blocks XRES 250 SPC PWM Classic RGB 


* EK Water Blocks Quantum Kinetic FLT 240 D5 PWM 
D-RGB Plexi 


* Raijintek Antila D5 Evo RBW 
* Watercool WCP D5-Vario mit Heatkiller D5-Top 
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ie schnellste CPU und GPU 
Dio PCGH quasi jede Ausga- 
be, das beste Produkt anderer Märk- 
te zumindest ein-, zweimal im Jahr. 
Es gibt aber Ausnahmen und Was- 
serkühlungen gehören definitiv 
dazu: Pumpen für modulare Kreis- 
läufe haben wir uns zuletzt vor 75 
Ausgaben angeschaut. Allerdings 
fehlt diesem Segment auch die Dy- 
namik des Grafikkartenmarktes: 
Zehn der alten Testkandidaten sind 
sechs Jahre später ohne Nachfolger 
am Markt, nur einer wurde wenigs- 
tens deutlich verbessert. Und selbst 
80 Prozent unser neuen Testteil- 
nehmer, einschließlich des Siegers, 
nutzen eine von uns schon 2014 ge- 
testete Mechanik als Basis. 


Marktübersicht 

Neben Radiatoren stellen Pumpen 
also das statischste Element der 
ohnehin trägen Wasserkühlungs- 
branche dar. Neue Angebote gibt 
es zwar einige, denn mittlerwei- 
le folgen auch Wasserkühlungen 
diversen Optik-Trends. Aber die 
zugrunde liegende Technik wird, 
ähnlich wie die GPUs auf Grafik- 
karten, meist eingekauft und nur 
wenige Produkte von noch weni- 
ger Firmen erfüllen die Qualitäts- 
anforderungen für einen Einsatz 
als PC-Kühlung. Es geht schließlich 
wortwörtlich um alles: Während 
ein ausfallender Lüfter „nur“ die 
Leistung seines Kühlkörpers auf 
dessen Passiv-Fähigkeiten redu- 
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ziert, sind bei stehender Pumpe 
sämtlicher Bauteile eines Wasser- 
kühlungskreislaufs plötzlich unge- 
kühlt. Tatsächlich haben Zuverläs- 
sigkeitsmängel noch vor störender 
Geräuschentwicklung viele Neu- 
einsteiger in die Bedeutungslosig- 
keit zurückgedrängt und den Markt 
auf zwei Basismodelle einer Mar- 
ke konzentriert: Die ehemals von 
Laing entwickelten, heute von der 
Xylem-Tochter Lowara produzier- 
ten D5 und DDC treiben selbst in 
unserem bewusst diversen Testfeld 
sechs von zehn Probanden an. 


Selbst wenn man bis zum Beginn 
der PC-Wasserkühlungszeit Mitte 
der 90er zurückgeht, finden sich 
nur vier weitere Pumpen-Basis- 
modelle mit nennenswerter Ver- 
breitung, von denen drei (Jingway 
DP400 und DP600 sowie Eheim 
Compact 600) heute auf Billig-Rest- 
angebote reduziert sind und das 
vierte (Eheims ehemals marktbe- 
herrschende Universal 300) in un- 
serem Test sogar überrepräsentiert 
wird. Ergänzt um zwei Eigenent- 
wicklungen von EK Water Blocks 
(SPC) und Alphacool (VPP775) 
bildet unser Testfeld somit nahezu 
alle beachtenswerten Pumpenty- 
pen ab. Lediglich die auf kompakte 
Wasserkühlungen spezialisierten 
DC-LT (ebenfalls Alphacool) und 
die nicht mehr lieferbare Magicool 
DCP haben wir ausgeschlossen. 


Testphilosophie 

Einem Testfeld, dass alle wichti- 
gen Technologien der letzten 25 
Jahre abdeckt für einen Markt, in 
dem sich auch in Zukunft wenig 
tun dürfte, stellen wir einen be- 
sonders sorgfältigen Testparcours 
gegenüber. Nach mehr als einem 
Jahrhundert Entwicklung elektri- 
scher Wasserpumpen sind große 
Innovationen unwahrscheinlich, 
sodass unsere Ergebnisse erneut 
viele Jahre relevant bleiben kónn- 
ten. Auf alle Fälle sollen sie als 


Widerstand von Testszenarien und realen Kühlern gegenübergestellt 
4 
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Durchfluss [l/h] 
System: Durchflussmessung mit Aquacomputer High Flow, Druckdifferenzmessung vor/nach Kühler beziehungsweise Pumpe Bemerkungen: Unser leichtes Testszenario 
entspricht dem Widerstand eines durchschnittlichen, einzelnen Kühlkórpers; das schwere Testszenario fordert die Pumpen knapp viermal so stark. Der Messpunktemangel 
unterhalb von bedenklichen 40 l/h zeigt die Leistungsreserven der Testkandidaten selbst in gedrosseltem Zustand. 


Grundlage für die Anschaffung 
langlebiger Hardware dienen, die 
móglicherweise über 2030 hinaus 
genutzt wird. Wir bitten daher alle 
Nicht Wasserkühlungsnutzer um 
Entschuldigung für die vielen Sei- 
ten, die wir diesem Nischenthema 
widmen - es handelt sich um die 
gesamte Berichterstattung — eines 
halben Jahrzehnts am Stück. Eben- 
falls entschuldigen móchten wir 
uns bei Wasserkühlungs-Fans, de- 
nen dieser Test schon für die Aus- 
gabe 07/2020 angekündigt wurde 
- die Auswertung 2.200 erfasster 
Einzelwerten dauerte etwas länger. 


Begleitmaterial auf Heft-DVD 
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Wasser bleibt Wasser und 
unsere Durchflussanalyse 

aus der PCGH 09/2015 

sowie unser Ausgleichs- 
behältertest aus dem Jahr 2016 
(06 + 11 oder vereint im digitalen Wasserküh- 
lungs-Sonderheft) bleiben gültig. Beide Artikel 
finden Sie auf unserem aktuellen Datenträger. 
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Vergleichswerte aus Kühler-Tests 


Druckabfall an CPU-Kühlern bei einem Durchfluss von 60 I/h 


Anfi-tec Drei ШШШ 14,6 

XSPC Raystorm Pro M 14,8 

Bitspower Summit EF l 148 

EK Water Blocks Supremacy Evo EX 16,9 
Raijintek CWB-C1 Ew 19,5 
Aquacomputer Cuplex Kryos Next EX 20,7 
Watercool Heatkiller IV Pro EX 21,5 
Alphacool Eisblock XPX =a 23,0 


Druckabfall am GPU-Kühlern bei einem Durchfluss von 60 Uh 


EK-Vector RTX 2080 Ti КСВ m mp r:w367 
Eisblock GPX-N RTX 2080Ti МОТ [Ee 36,0 
Pacific V-RTX 2080 Plus Founders EX 33,7 
Heatkiller IV RTX 2080 Ti EX 32,7 
Bitspower BP-VG2080RD-A2 [X310 
Kryographics NEXT 2080 Ti EX 30,0 
Druckabfall an GPU-Kühlern bei einem Durchfluss von 150 Uh 


Eisblock GPX-N RTX 2080Ti МОТ EX 221,3 
Pacific V-RTX 2080 Plus Founders wo 
EK-Vector RTX 2080 Ti КСВ Es 199,0 
Bitspower BP-VG2080RD-A2 = 191,3 
Heatkiller IV RTX 2080 Ti E 187,0 
Kryographics NEXT 2080 Ti EX 185,0 


System: Aquastream XT bzw. DDC-1T; Durchfluss durch Verengung auf 60 bzw. 150 l/h 
justiert, Druckdifferenzmessung vor/nach Kühler Bemerkungen: Testergebnisse aus 
PCGH 01/2017 und 05/2019 
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Druck und Strómung 

Der aufwendigste Teil war hier- 
bei die Messung der Fórderhóhe. 
Zur Erinnerung: Alle in Wasser- 
kühlungen eingesetzten Pumpen 
arbeiten nach dem Kreiselprinzip. 
Das heißt ein Rotor schleudert 


einstrómendes Wasser 
nach aufsen, wobei die Fliehkraft 
einen gewissen Druck aufbaut. Im 
Extremfall, 


zentral 


zum Beispiel einem 
abgeknickten Schlauch, kann die 
Pumpe sogar arbeiten, ohne einen 


einzigen Tropfen zu fórdern. Das 


Geräuschentwicklung entkoppelt 


EKWB XRES SPC PWM Clas. 
EKWB XRES SPC PWM Clas. 
Aquacomputer D5 Next 
Alphacool Eisstation755 
Alphacool DDC Eisdecke 
Alphacool DDC Eisdecke ( 
Raijintek Antila D5 Evo 
Watercool D5-Vario/-Top 
EKWB Kinetic FLT D5 PWM 
Corsair Hydro X XD5 RGB 
Aquacomputer D5 Next 
EKWB XRES SPC PWM Clas. ( 
Corsair Hydro X XD5 RGB 
Alphacool Eisstation755 
Watercool D5-Vario/-Top 
Watercool D5-Vario/-Top (1 
EKWB Kinetic FLT D5 PWM 
EKWB Kinetic FLT D5 PWM 
Raijintek Antila D5 Evo 
Aquacomputer D5 Next 
Eheim Universal 300 
Corsair Hydro X XD5 RGB (1 
AC Aquastream Ultimate 


Lautheit in 50 cm Entfernung zum Mittelpunkt der Pumpe (seitlich) 


50%) 0,06 (-83 96) 

0, e 0j 
75%) == 0,07 (-81 96) 509; 
50%) 0,08 (-78 %) 8 75% 
50%) 0,08 (-78 %) E 100% 


75%) 70,07 (-81 96) 
00%) ВЕ 0,10 (-72 96) 


50%) 0,08 (-78 %) 
50%) 0,07 (-81 %) 
50%) 0,13 (-64 %) 
50%) 0,14 (-61 %) 


75%) 0,19 (-47 %) 

00%) E 0,22 (-39 %) 

75%) Н 0,24 (-33 %) 

75%) М 0,26 (-28 %) 

75%) m 0,15 (-58 %) 

00%) p 0,17 (-53 %) 

75%) 0,19 (-47 %) 

00%) ВИН 0,30 (-17 96) 

75%) | —032(1190) 

00%) pu 0,36 (Basis) 
00%) 51 (+42 96) 
00%) Ee 0,40 (4-11 96) 
755) | 10,43 (+19 %) 


Alphacool Eisstation755 
Raijintek Antila D5 Evo (1 
AC Aquastream Ultimate (1 


EKWB XRES SPC PWM Clas. 
EKWB XRES SPC PWM Clas. 
Aquacomputer D5 Next 
Alphacool Eisstation755 
Alphacool DDC Eisdecke 
Alphacool DDC Eisdecke ( 
Raijintek Antila D5 Evo 
Watercool D5-Vario/-Top 
EKWB Kinetic FLT D5 PWM 
Corsair Hydro X XD5 RGB 
Aquacomputer D5 Next 
EKWB XRES SPC PWM Clas. ( 
Corsair Hydro X XD5 RGB 
Alphacool Eisstation755 
Watercool D5-Vario/-Top 
Watercool D5-Vario/-Top (1 
EKWB Kinetic FLT D5 PWM 
EKWB Kinetic FLT D5 PWM 
Raijintek Antila D5 Evo 
Aquacomputer D5 Next (1 
Eheim Universal 300 
Corsair Hydro X XD5 RGB (1 
AC Aquastream Ultimate 


Lautheit in 25 cm Entfernung zum Mittelpunkt der Pumpe (seitlich) 


0096) p 0,63 (+75 90) 
00%) YF 0,57 (+58 %) 
00%) ERE 0,73. (+103 %) 


50%) 0,07 (-93 %) 
75%) ™ 0,09 (-91 %) 
50% 0,17 (-82 %) 
50%) 0,18 (-81 96) 


75%) 11 0,19 (-80 96) 
00%) В 0,22 (-77 96) 


50%) 0,23 (-76 %) 
50%) 0,24 (-75 %) 
50%) 0,32 (-67 %) 
50%) 0,37 (-61 %) 


75%) ^ 0,37 (-61 96) 

00%) Eu 0,43 (-55 96) 

75%) ^ 0,52 (46 %) 

75%) | 0,62 (-35 %) 

75%) ^. 0,64 (33 %) 

00%) m 0,72 (-25 %) 

75%) | 0,75 (-22 %) 

00%) ME 0,94 (-2 %) 
75%) EE 0,96 (0 %) 
00%) ERE 0,96 (Basis) 
00%) M 1,09 (+14 %) 
00%) Eu 1,16 (+21 %) 
75%) | 8422 (+27 %) 


Alphacool Eisstation755 


00%) p 1,27 (+32 %) 


Wasser kreist dann in der Pumpen- 
kammer, ohne den unendlichen 
Widerstand zu überwinden. Die- 
ses Null-Durchfluss-Szenario liegt 
der von Herstellern angegebenen 
maximalen Förderhöhe zu Grun- 
de, welche sinnbildlich einer ver- 
tikalen Leitung entspricht: Wasser 
wird so hoch hineingepumpt, dass 
der Druck der senkrechten Wasser- 
säule dem in der Pumpenkammer 
maximal erzeugbaren Förderdruck 
entspricht und somit kein weiteres 
Wasser gefördert wird. Das genau- 
so praxisferne Gegenteil bildet der 
maximale Durchfluss ganz ohne 
Widerstand am Pumpenausgang. 
Die maximale Förderhöhe liegt 
dabei näher an den Widerstandsbe- 
dingungen in einer realen Wasser- 
kühlung als der maximale Durch- 
fluss, für Details sei auf unsere 
Durchflussanalyse aus der PCGH 
09/2015 (auf die Heft-DVD oder 
alternativ im digitalen Sonderheft 
Wasserkühlung) verwiesen. Wirk- 
lich spannend ist aber der För- 
derdruck und damit die maximal 
mögliche Kühlerzahl bei einem 
im Alltag angestrebten Durchfluss. 
Wir wählen für unsere Messungen 
ein 60-I/h-Szenario, das auch Wider- 
standsmessungen in PCGH-Kühler- 


tests zu Grunde liegt. Bei 80 l/h in 
einem Kreislauf würden gleich- 
starke Pumpen weniger Druck auf- 
bauen, die gleichen Kühler aber 
wegen der steigenden Reibung für 
mehr Widerstand sorgen (siehe 
Fließwiderstand-Durchfluss-Dia- 
gramm). Für 80 l/h bräuchte man 
also deutlich stärkere Pumpen, 
ohne spürbar bessere Temperatu- 
ren zu erzielen. Umgekehrt sind 40 
l/h einfacher zu erreichen, führen 
aber vereinzelt schon zu leichten 
Performance-Verlusten, weswegen 
sich 60 l/h als guter Kompromiss 
erwiesen haben. Um ihn trotz gro- 
ßer Leistungsspreizung im Test- 
feld zu treffen, passen wir den Wi- 
derstand im Kreislauf individuell 
an die Stärke der Pumpe an und 
messen dann den resultierenden 
Druckunterschied als direktes Maß 
der erbrachten Leistung. Ein Milli- 
bar entspricht hierbei dem Gegen- 
druck einer Wassersäule von einem 
Zentimeter Höhe. Eine Pumpe mit 
160 mbar gemessenem Förder- 
druck könnte also 60 Liter Wasser 
pro Stunde über eine Höhe von 
1,6 m heben oder, viel wichtiger, 
60 l/h durch in Reihe geschaltete 
Kühler mit einem Gesamtwider- 
stand von 160 mbar pumpen. 


60-l/h-Förderdruck (sortiert nach Lautheit) 


EKWB XRES SPC PWM Clas. (5096 


Druckaufbau/Fórderhóhe bei einem Durchfluss von 60 Uh 
— (max. 40 Wb bei 50 Prozent) 


EKWB XRES SPC PWM Clas. 
Aquacomputer D5 Next 
Alphacool Eisstation755 
Alphacool DDC Eisdecke 
Alphacool DDC Eisdecke ( 
Raijintek Antila D5 Evo 
Watercool D5-Vario/-Top 
EKWB Kinetic FLT D5 PWM 
Corsair Hydro X XD5 RGB 
Aquacomputer D5 Next 
EKWB XRES SPC PWM Clas. ( 
Corsair Hydro X XD5 RGB 
Alphacool Eisstation755 
D5-Vario/-Top 

Watercool D5-Vario/-Top (1 

EKWB Kinetic FLT D5 PWM 

EKWB Kinetic FLT D5 PWM 
Raijintek Antila D5 Evo 
Aquacomputer D5 Next (1 
Eheim Universal 300 
Corsair Hydro X XD5 RGB (1 
AC Aquastream Ultimate 


Watercoo 


Alphacool Eisstation755 


75% 
50% 
50% 
75% 
00% 
50% 
50% 
50% 
50% 
75% 
00% 
75% 
75% 
75% 
00% 
75% 
00% 
75% 
00% 
00% 
00% 
75% 
00% 


| 39,3 (-88 %) 
44,7 (-86 %) 
40,0 (-87 %) 
| 47,3 C85 %) 
pu 135,3 (-57 96) 
49,7 (-84 96) 
43,8 (-86 %) 

49,0 (-85 96) 

53,2 (-83 %) 
N 152,2 (52 %) 
pw 109,5 (-65 %) 

— 169,8 (-46 %) 
N 151,3 (52 96) 
153,7 (51 %) 
307,3 (-3 %) 
159,5 (-50 96) 


50% 
m 75% 
ш 100% 


EN 330,5 («4 %) 


|o 163,8 (-48 96) 
ННН 316,5 (Basis) 
ES 72,7 (-77 %) 


p 346,3 («9 %) 


po 1548 (-51 96) 
pu 302,0 (-5 96) 


Raijintek Antila D5 Evo (100%) ju 1,56 (+63 %) Raijintek Antila D5 Evo (100%) p 324,8 (+3 %) 
AC Aquastream Ultimate (100%) a 2,66 (+177 90) AC Aquastream Ultimate (100%) a 314,0 (-1 90) 
System: Mikrotech Gefell MK223 auf MV203 an Cortex Analyzer NC10 Bemerkungen: Sone System: Durchfluss durch Verengung auf 60 I/h justiert. Druckdifferenzmessung vor/nach mbar 
Vergleichen mit Luftkühlern sind die Probanden leise. Da Pumpen permanent laufen, gelten puc Pumpe Bemerkungen: Bei 60 l/h reichen 70 bis 90 mbar für mittlere Kreisläufe, das b Besser 
aber hóhere Anforderungen. Messungen mit kurzem Abstand erleichtern die Differenzierung. schaffen die meisten Teilnehmer auch gedrosselt. 1 mbar entspricht 1 cm Wassersäule. 
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Reale Kreisläufe 

Wie das Fließwiderstand-Durch- 
fluss-Diagramm und die Vergleichs- 
werte zeigen, wären das mehr 
Kühler, als normale Systeme haben. 
Zusätzlich ermitteln wir deswegen 
den Durchfluss mit zwei Beispiel- 
kreisläufen konstanter Restriktivi- 
tät. Das leichtere Szenario enthält 
hierbei weder Kühlkörper noch 
Radiator, aber Messgeräte und für 
den Testablauf nötige Schnelltrenn- 
kupplungen, deren Gesamtwi- 
derstand einer einfachen Wasser- 
kühlung entspricht. Als schweres 
Szenario ergänzen wir einen res- 
triktiven, alten CPU-Kühler, einen 
relativ widerstandreichen (aber 
sehr gut zu entlüftenden) Radiator 
und einen griffbereiten Grafikkar- 
tenkühler. Ein reales System ohne 
Messtechnik müsste noch einen 
zweiten GPU-Kühler oder mehrere 
widerstandsarme Spannungswand- 
ler- und Laufwerkskühler hinzufü- 
gen, um die gleiche Restriktivität 
zu erreichen. Das schwere Testsze- 
nario ist somit ein Worst Case am 
Rande des praktisch Denkbaren. 


Feinste Lautheit 
So, wie der Fórderdruck bei 60 l/h 
meist höher als benötigt ausfällt, 


sind auch die Durchflusswerte in 
den Beispielkreisläufen oft jenseits 
des Sinnvollen. Im Alltag lautet die 
Frage somit nicht „was kann die 
Pumpe maximal?“, sondern „wie 
weit kann ich sie herunterregeln?“ 
Wir testen daher jeden Probanden 
auch bei 75 und 50 Prozent seiner 
Maximaldrehzahl, wenn es der Re- 
gelbereich zulässt. Bitte beachten 
Sie, dass die erreichbare Drehzahl 
einiger Pumpen vom Kreislauf ab- 
hängt. Unintuitiver Weise erlaubt 
ein höherer Widerstand höhere 
Drehzahlen, da der Rotor bei ge- 
ringer Fördermenge weniger Was- 
ser beschleunigt. Im Zweifelsfall 
sind in der Testtabelle Settings und 
Drehzahlen für die Leistungstests 
im leichtem Szenario angegeben. 
Dieses nehmen wir auch als Basis 
für unsere Lautheitsmessungen, 
welche in den gleichen Drehzahl- 
stufen durchgeführt und dank eines 
neuen Auswertverfahrens erstmals 
in Hunderstel Sone aufgelöst wer- 
den. Das klingt nach zu belächeln- 
dem Detailwahnsinn, hat in einem 
Pumpentest aber durchaus Be- 
deutung. Im Gegensatz zu Lüftern 
darf eine Wasserkühlung im Leer- 
lauf nicht stehenbleiben, sondern 
macht immer Geräusche. Ob gerun- 


Groß, unfórmig, lageabhángig: EKWBs Kinetic FLT kassiert Minuspunkte für sein 
Format, aber eigentlich will man das Design-Objekt ohnehin genau so prásentieren. 


Durchfluss (sortiert nach Lautheit) bei wechselndem Widerstand 
Durchfluss bei in Szenario leicht (Entspricht ca. einem Kühlkórper) Durchfluss bei in Szenario schwer (Entspricht ca. vier Kühlkórpern) 
EKWB XRES SPC PWM Clas. (5096) 40,0 (-73 96) EKWB XRES SPC PWM Clas. (5096) 26,2 
EKWB XRES SPC PWM Clas. (75%) ^ 164,7 (-56 %) EKWB XRES SPC PWM Clas. (75%) © | 42,1 50% 
Aquacomputer D5 Next (50%) 67,9 (-54 %) Aquacomputer 05 Next (50%) 43,9 ш 75% 
Alphacool Eisstation755 (50%) 66,1 (-55 %) Alphacool Eisstation755 (50%) 42,9 ш 100% 
Alphacool DDC Eisdecke (75%) ` 771,7(-51%) Alphacool DDC Eisdecke (75%) ^^ ^ 45,3 
Alphacool DDC Eisdecke (100%) s 100,7 (-32 9t) Alphacool DDC Eisdecke (100%) Ew 67,4 
Raijintek Antila D5 Evo (50%) 70,6 (-52 %) Raijintek Antila D5 Evo (50%) 44,3 
Watercool D5-Vario/-Top (50%) 67,2 (-54 %) Watercool D5-Vario/-Top (50%) 42,6 
EKWB Kinetic FLT D5 PWM (50%) 71,2 (-52 %) EKWB Kinetic FLT D5 PWM (50%) 45,9 
Corsair Hydro X XD5 RGB (50%) 73,5 (-50 96) Corsair Hydro X XD5 RGB (5096) 45,5 
Aquacomputer D5 Next (75%) ^— | 106,7 (28 %) AquacomputerD5 Next (75%) |— 724 
EKWB XRES SPC PWM Clas. (100%) aü 90,6 (-39 96) EKWB XRES SPC PWM Clas. (100%) E 62,2 
Corsair Hydro X XD5 RGB (75%) ^ 114,5 (22 %) Corsair Hydro X XD5 RGB (75%) — | 77,4 
Alphacool Eisstation755 (75%) | 1— ^ 106,0 (-28 %) Alphacool Eisstation755 (75%) ^ — 743 
Watercool D5-Vario/-Top (75%) x | | 106,4 (-28 %) Watercool D5-Vario/-Top (75%) ^ | 703 
Watercool D5-Vario/-Top (100%) ju 146,3 (-1 %) Watercool D5-Vario/-Top (100%) pu 99,0 
EKWB Kinetic FLT D5 PWM (75%) U — урод 24 X) EKWB Kinetic FLT D5 PWM (75%) 755 
EKWB Kinetic FLT D5 PWM (100%) m u u 153,6 (+4 %) EKWB Kinetic FLT D5 PWM (100%) Ew 106,8 
Raijintek Antila D5 Evo (75%) U 1131(-23%) Raijintek Antila D5 Evo (75%) ` 141 
Aquacomputer D5 Next (100%) m 147,4 (Basis) Aquacomputer D5 Next (100%) m 101,2 
Eheim Universal 300 (100%) pm 78,0 (-47 96) Eheim Universal 300 (100%) ju 50,8 
Corsair Hydro X XD5 RGB (100%) UU 159,8 (+8 96) Corsair Hydro X XD5 RGB (100%) ew 108,7 
AC Aquastream Ultimate (75%) ^— | 970 (-34 %) AC Aquastream Ultimate (75%) ^ |^ 68,5 
Alphacool Eisstation755 (100%) pm 144,8 (-2 %) Alphacool Eisstation755 (100%) | 98,9 
Raijintek Antila D5 Evo (100%) m 156,7 (+6 96) Raijintek Antila D5 Evo (100%) aa 105,8 
AC Aquastream Ultimate (100%) 88 134,9 (-8 96) AC Aquastream Ultimate (100%) [X 97,4 
System: Durchflussmessung mit Aquacomputer High Flow an Aquaero 6 LT. Kreislauf leichtes Szenario mit drei Schnelltrennkupplungen СРС 7,9 mm und 25 Schlauch 11/8 mm. Schweres Szenario mit vierter иһ 
Kupplung, Watercool Heatkiller CPU 2.0, Watercool HISF 240, Bitspower BPVG2080RD-A2 und 0,5 m Schlauch zusätzlich. Bei Pumpen ohne Ausgleichsbehälter zusätzlich 20 cm Schlauch und Aquacomputer Б Basar 
Aquatube. Bemerkungen: Bei mittleren Kreisläufen reichen 70 bis 90 mbar für 60 I/h, das schaffen die meisten Teilnehmer auch gedrosselt. 
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dete „O,1-“ und ,0,2-"Sone-Pumpen 
hier quasi gleichlaut mit 0,14 und 
0,16 arbeiten oder sich zwischen 
0,24 Sone und 0,06 Sone um Faktor 
vier unterscheiden, ist ein gegebe- 
nenfalls hórbarer Unterschied. Ein- 
schränkend sei dazu gesagt, dass 


unsere unveränderte Messtechnik 
in der zweiten Nachkommastelle 
gewissen Schwankungen  unter- 
liegt, wenn wir uns den Grenzen 
des Messmikrofons bei 15 dB(A) 
náhern. Verglichen mit dem bewer- 
teten Schalldruckpegel selbst (als 


Zusatzinfo in der Testtabelle), bie- 
ten die erweiterten Sone-Messun- 
gen aber bei gleicher Präzision die 
gewohnten Vorteile von Lautheits- 
werten, also eine lineare Skalierung 
und Berücksichtigung des mensch- 
lichen Hórvermógens. 


Variabler Abstand 
Eine zweite Móglichkeit, die Ge- 
räuschentwicklung im  Ultra-Si- 


lent-Bereich präziser zu erfassen, 
ist eine reduzierter Messabstand. 
25 cm nah am Objekt bekommt 
ein Messgerät einen deutlich grö- 


Entkopplungswirkung: Lautheit mit und ohne Resonanzobjekt (sortiert nach Lautheit ohne) 


Lautheit in 50 cm Entfernung zur Pumpe (seitlich, ohne Resonanz) 


Lautheit in 25 cm Entfernung zur Pumpe (seitlich, ohne Resonanz) 


EKWB XRES SPC PWM Clas. (50%) 0,06 (Basis) 
EKWB XRES SPC PWM Clas. (75%) ` 0,07 (Basis) 
Aquacomputer D5 Next (50%) 0,08 (Basis) 
Alphacool Eisstation755 (50%) 0,08 (Basis) 
Alphacool DDC Eisdecke (75%) ` 0,07 (Basis) 
Alphacool DDC Eisdecke (100%) E 0,10 (Basis) 


Raijintek Antila D5 Evo (50%) 0,08 (Basis) 
Watercool D5-Vario/-Top (50%) 0,07 (Basis) 
EKWB Kinetic FLT D5 PWM (50%) 0,13 (Basis) 
Corsair Hydro X XD5 RGB (50%) 0,14 (Basis) 


Aquacomputer D5 Next (75%) E 0,19 (Basis) 
EKWB XRES SPC PWM Clas. (100%) |: 0,22 (Basis) 
Corsair Hydro X XD5 RGB (75%) 0,24 (Basis) 
Alphacool Eisstation755 (75%) © 0,26 (Basis) 
Watercool D5-Vario/-Top (75%) ^ 0,15 (Basis) 
Watercool D5-Vario/-Top (100%) В 0,17 (Basis) 
EKWB Kinetic FIT Db PWM (75%) 0,19 (Basis) 
EKWB Kinetic FLT D5 PWM (100%) MEH 0,30 (Basis) 
Raijintek Antila D5 Evo (75%) © 0,32 (Basis) 
Aquacomputer D5 Next (100%) | 0,36 (Basis) 
Eheim Universal 300 (100%) ju 0,51 (Basis) 
Corsair Hydro X XD5 RGB (100%) cu 0,40 (Basis) 
AC Aquastream Ultimate (75%) © 0,43 (Basis) 
Alphacool Eisstation755 (100%) SERI G IÓIUIOIIƏIC 0,63 (Basis) 
Raijintek Antila D5 Evo (100%) EEE 0,57 (Basis) 
AC Aquastream Ultimate (100%) XX 0,73 (Basis) 


Lautheit in 50 cm Entfernung zur Pumpe (seitlich, mit Resonanz) 


EKWB XRES SPC PWM Clas. (50%) 0,06 (+0 96) 
EKWB XRES SPC PWM Clas. (75%) — 0,10 (+43 96) 
Aquacomputer D5 Next (5096) 0,14 (+75 96) 
Alphacool Eisstation755 (50%) 0,08 (+0 96) 
Alphacool DDC Eisdecke (75%) 0,08 (+14 96) 
Alphacool DDC Eisdecke (100%) В 0,11 (+10 96) 
Raijintek Antila D5 Evo (5096) 0,12 (+50 96) 
Watercool D5-Vario/-Top (5096) 0,19 (+171 96) 
EKWB Kinetic FLT D5 PWM (50%) 0,12 (-8 96) 
Corsair Hydro X XD5 RGB (50%) 0,29 (+107 96) 
Aquacomputer D5 Next (75%) — 0,22 (+16 96) 
EKWB XRES SPC PWM Clas. (100%) В 0,17 (-23 96) 
Corsair Hydro XXD5 RGB (75%) ^ | 0,59 (+146 %) 
Alphacool Eisstation755 (7596) 0,27 (+4 %) 
Watercool 05-Магіо/-Тор (75%) ^^ 0,47 (+213 %) 
Watercool D5-Vario/-Top (100%) Eu 0,40 (+135 96) 
EKWB Kinetic FIT D5 PWM (75%) ^ 0,33 (+74 %) 
EKWB Kinetic FLT D5 PWM (100%) Es 0,38 (+27 96) 
Raijintek Antila 05 Evo (75%) ^ | 0,40 (+25 %) 
Aquacomputer D5 Next (100%) Xu 0,44 (+22 96) 
Eheim Universal 300 (100%) Eu 0,55 (+8 96) 
Corsair Hydro X XD5 RGB (100%) pu 0,68 (+70 96) 
AC Aquastream Ultimate (75%) e 0,70 (+63 %) 
Alphacool Eisstation755 (100%) Eu 0,72 (+14 96) 
Raijintek Antila D5 Evo (100%) pu 0,63 (4-11 96) 


AC Aquastream Ultimate (100%) a 1,46 (+100 %) 


EKWB XRES SPC PWM Clas. (50%) 0,07 (Basis) 
EKWB XRES SPC PWM Clas. (7596) ` 0,09 (Basis) 


Aquacomp 
Alphacool 


Alphacool DDC Eisdecke (75%) 0,19 (Basis) 


Alphacool D 


Raijintek Antila D5 Evo (5096) 
Watercool D5-Vario/-Top (5 
EKWB Kinetic FLT D5 PWM (50%) 0,32 (Basis) 
Corsair Hydro X XD5 RGB (5096) 


Aquacomp 


EKWB XRES SPC PWM Clas. (100%) | 0,43 (Basis) 
Corsair Hydro X XD5 RGB (75%) EEE 0,52 (Basis) 


Alphacool 


Watercool D5-Vario/-Top (75%) ^ 0,64 (Basis) 


Watercool D 


EKWB Kinetic FLT D5 PWM (75%) © 0,75 (Basis) 
EKWB Kinetic FLT D5 PWM (100%) EEE 0,94 (Basis) 


Raijintek 


Aquacomputer D5 Next (100%) | 0,96 (Basis) 
Eheim Universal 300 (100%) ju 1,09 (Basis) 
Corsair Hydro X XD5 RGB (100%) Xu 1,16 (Basis) 
AC Aquastream Ultimate (75%) ^ — 1,22 (Basis) 
Alphacool Eisstation755 (100%) XXX 1,27 (Basis) 
Raijintek Antila D5 Evo 
AC Aquastream Ultimate 


Lautheit in 25 cm Entfernung zur Pumpe (seitlich, mit Resonanz) 


EKWB XRES S 
EKWB XRES S 


Alphacoo 
Alphacoo 


Alphacool DDC Eisdecke (100%) В 0,39 (4-77 96) 


Raijintek 
Watercoo 


( 
EKWB Kinetic FLT D5 PWM (50%) 0,22 (-31 96) 
Corsair Hydro X XD5 RGB (5096) 
Aquacomputer D5 Next (75%) © 0,47 (+27 96) 


EKWB XRES SP 


Corsair Hydro X XD5 RGB (75%) — | —  148(«185 %) 


Alphacool 


D 
Aquacomputer D5 Next (50%) — 0,16 (-6 96) 
( 


5096 
0,17 (Basis) 8 75% 
ш 100% 


) 

uter D5 Next (50%) 

Eisstation755 (50%) 0,18 (Basis) 
) 
) 


DC Eisdecke (100%) E 0,22 (Basis) 
0,23 (Basis) 
0%) 0,24 (Basis) 
0,37 (Basis) 
uter D5 Next (75%) — 0,37 (Basis) 


Eisstation755 (75%) © 0,62 (Basis) 


5-Vario/-Top (100%) Ш 0,72 (Basis) 


Antila D5 Evo (75%) ^ 10,96 (Basis) 


(100%) SGƏIIIH PHIEMəÇFFICÇZGEGRlN,56 (Basis) 

(100%) e 2 66 (Basis) 
PC PWM Clas. (50%) 0,14 (+100 %) 

PC PWM Clas. (7596) ™ 0,23 (+156 %) 


Eisstation755 (50%) 0,15 (-17 96) 
DDC Eisdecke (75%) ` 0,26 (+37 96) 


Antila D5 Evo (50%) 
D5-Vario/-Top (50%) 


0,43 (+87 %) 
0,68 (+183 %) 


0,79 (+114 96) 


C PWM Clas. (100%) E 0,62 (+44 %) 


Eisstation755 (75%) 0,61 (-2 96) 


Watercoo 


Watercool D5-Vario/-Top (100%) Eu 1,72 (+139 %) 


EKWB Kineti 
EKWB Kinetic 


Raijintek Antila D5 Evo (75%) © 1,27 (+32 %) 
Aquacomputer D5 Next (100%) EX 1,04 (+8 %) 
Eheim Universal 300 (100%) ju 2,10 (+93 %) 


Corsair Hydri 


AC Aquastream Ultimate (75%) ^ 2 30 (+89 %) 
Alphacool Eisstation755 (100%) EX 1,27 («0 96) 

Raijintek Antila D5 Evo 
AC Aquastream Ultimate 


D5-Vario/-Top (75%) — 1,51 («136 %) 


c FLT D5 PWM (75%) © 0,93 (+24 %) 
FLT D5 PWM (100%) ME 1,12 (+19 %) 


o X XD5 RGB (100%) pu 1,83 (+58 %) 


100%) p 1,67 (+7 %) 


( 
(100%) W 3,68 (438 %) 


System: Mikrotech Gefell MK223 auf MV203 an Coretex Anaylzer NC10. Normale Messung auf 5-cm-Schaumstoffmatte, Resonanz-Messung mit Alu-Gehäuseblech (circa 20 x 25 cm, 1 mm stark) dazwischen. Bemerkungen: 
Vibrationen lassen sich nur schwer direkt messen und auch Resonanzen geben sie nur stark frequenzabhängig wieder, zumal eine zusätzliche Unterlage je nach Eigengewicht auch stabilisierend wirken kann. Bei der Interpretation ist 
außerdem die Grundlautheit und die Geräuschchrakteristik zu beachten — das Brummen einer Eheim 300 übertónt die eigenen Resonanzen der eigentlich starken Vibrationen, das höhere Laufgeräusch einer DDC nicht. 


Sone 
< Besser 
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ßeren Anteil des entstehenden 
Schalls ab und kann Unterschiede 
zwischen Testmustern präziser als 
bei den PCGH-typischen 50 cm 
auflósen. Allerdings gilt dies auch 
für Unterschiede an einem Test- 
muster selbst, denn der nominelle 
Abstand zum Pumpenzentrum er- 
zählt bei so kurzen Messdistanzen 
nur noch die halbe Wahrheit. Die 
mikrofonfernsten Abstrahlflächen 
großer Probanden können durch- 
aus doppelt soweit entfernt liegen, 
wie die mikrofonnahesten und 
die Geräuschabgabe erfolgt nicht 
homogen. Wundern Sie sich also 
nicht, wenn unsere Lautheits-Mess- 
werte aus 25 cm Entfernung eine 
leicht andere Rangfolge als aus 
50 cm Entfernung ergeben. Letzte- 
re Messung gibt einen seriösen Ge- 
samtüberblick, lässt leiseste Unter- 
schiede aber in der Messstreuung 
untergehen. Die 25-cm-Ergebnisse 
erlauben Feinunterscheidungen, 
sind bei stark unterschiedlichen 
Messobjekten aber verfälscht. 


Wechselnder Unterbau 

Dies gilt besonders für unseren 
letzte Lautheits-Bonusmessung: 
Pumpen geben neben ihrem direk- 
ten Luftschall zum Teil erhebliche 
Vibrationen ab, die wir durch eine 
Messung auf einem Stück Gehäuse- 
blech zusätzlich zum voll entkop- 
pelten Zustand einfangen wollen. 
Diese Metrik hat einerseits den 
prinzipiellen Schwachpunkt, dass 
Resonanzkörper je nach Größe und 
Form unterschiedliche Frequenzen 
betonen. Unsere Messungen ge- 
ben also nur eine grobe Orientie- 
rung, wie stark sich die Pumpen 
bei knapper Serien-Entkopplung 
über den reinen Luftschall hinaus 
bemerkbar machen. Andererseits 
bringen die Maße des Referenz-Re- 
sonanzkörpers 25-cm-Messungen 
automatisch an ihre Grenzen. 


Unser Wertungssystem berücksich- 
tigt natürlich alle Messwerte mit 
entsprechender Gewichtung. Die 
Benchmarkdarstellungen haben 
wir zwecks besserer Übersichtlich- 
keit aber einheitlich und wegen 
der besseren Auflösung im unte- 
ren Leistungsbereich nach dem 
reinen Luftschall aus 25 cm ohne 
Resonanzobjekt sortiert. Das heißt 
besonders effiziente Pumpen, die 
bei gleicher Lautheit mehr Was- 
ser bewegen, stehen in den Leis- 
tungsmessungen nicht zwingend 
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oben, sondern zwischen anderen, 
ähnlich lauten Produkten. Erstere 
heben sich gemäß ihrer höheren 
Leistung aber durch einen länge- 
ren Balken von weniger effizien- 
ten Nachbarn ab. Zur besseren 
Vergleichbarkeit wurde dabei alle 
Drehzahl-Presets kombiniert: Eine 
SPC bei voller Leistung konkur- 
riert sowohl hinsichtlich Leistung 
als auch Geräuschentwicklung mit 
gedrosselten D5-Modellen. Starre 
100-/75-/50-Prozent-Gruppen wä- 
ren also Äpfel-Birnen-Vergleiche. 


Testergebnisse 
Bevor wir zu den einzelnen Kan- 
didaten kommen, noch ein Wer- 


tungs-Hinweis: Da viele Anbieter 
ihre Produkte nur mit oder nur 
ohne integrierten Ausgleichsbehäl- 
ter anbieten, ist unser Testfeld he- 
terogen. Auch in der Praxis stehen 
beide Möglichkeiten nebeneinan- 
der - der eine schätzt Handhabung 
und Designmöglichkeiten separa- 
ter Ausgleichsbehälter (Anregun- 
gen finden sie im digitalen Wasser- 
kühlungs-Sonderheft oder auf der 
Heft-DVD), andere die Einsparun- 
gen bei Platz, Preis und Leitungen 
einer integrierten Lösung. Unsere 
Wertungstabelle berücksichtigt 
alle Aspekte, je nach persönlicher 
Gewichtung kann sich die Rangfol- 
ge aber deutlich verschieben. 


Aquacomputer D5 Next (mit Ultitop 
D5): Das Elektronikwunder. Ein Auf- 
satz-Ausgleichbehälter müsste bei 
unserem Testsieger separat erwor- 
ben werden, für 120 Euro bietet 
die D5 Next nicht einmal ein Pum- 
pentop. Wir ergänzen daher eine 
Minimal-Anschlussausstattung in 
Form des einfach zu montierenden 
D5 Ultitop (40 Euro). Dieses bie- 
tet zusätzlich Standfüße, welche 
trotz kompakter Abmessungen die 
gegenläufigen Anforderungen von 
weicher Entkopplung und siche- 
rer Befestigung sehr gut vereinen 
- der Namenspate des legendären 
„Shoggy-Sandwich‘“ ist Aquacom- 
puter-Entwickler. Auch die D5 


Zweieige Zwillinge: Alphacools VPP755 (Mitte rechts) hat zwar die gleichen Abmessungen wie eine der zahlreichen D5 des Tests 
(rechts auBen), aber eine andere Mechanik und auch EKWBs SPC (Mitte links) áhnelt einer DDC (links auBen) nur vom Format her. 


гу ужуу уу У 


Eineige Zwillinge: Die Aquastream (rechts) nutzt die nur minimal veränderte Mechanik der klassischen Eheim „1046“. Адиасоти- 
ters eigene Elektronik und Stromversorgung beeinflussen Leistung, Lautheit und vor allem Features aber deutlich. 
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Next selbst bietet mit einer erwei- 
terten, rückseitigen Abdeckung 
samt Silikonrahmen eine entkop- 
pelte Befestigungsmöglichkeit. 
Diese Steckkonstruktion ist aber 
so weich, dass sie die Pumpe nur 
in senkrechter Lage halten kann, 
weswegen wir die Befestigung 
über ein Pumpentop empfehlen. 
Sparen kann man sich dafür eine 
Lüftersteuerung, die D5 integriert 
nämlich eine 1-Kanal-Version des 
Aquacomputer Quadro (Vergleiche 
Platz 3 PCGH 10/2019). PWM-Lüf- 
ter können wahlweise nach einem 
integrierten Wassertemperatursen- 
sor oder nach via USB eingebunde- 
ne Sensoren (z.B. CPU) geregelt 
werden, wobei die Optionen jede 
Onboard-Lösung alt aussehen las- 
sen. Als Konfigurations-Software 
kommt die renommierte Aquacom- 
puter Aquasuite, zum Einsatz wel- 
che auch die Pumpe selbst sowie 
6 integrierte und bis zu 64 externe 
ARGB-LEDs verwaltet. Aber diese 
Möglichkeit ist optional, denn mit 
Bedientasten, einem OLED-Display 
und Touch-Regelfläche (bei Ver- 
wendung der rückseitigen Halte- 


rung verdeckt) kann die Pumpe 
auch komplett autonom arbeiten 
und regeln. Apropos „Pumpe“ und 
„arbeiten“: Wasser bewegt die D5 
Next natürlich auch. Abseits der 
guten Entkopplung und des mini- 
malistischen, also an Resonanz- und 
Abstrahlflächen armen Deckels un- 
terscheidet sich ihr Leistungs- und 
Lautheitsspektrum aber nicht über- 
mäßig von anderen D5-Varianten. 


EK Water Blocks XRES 250 SPC PWM 
Classic RGB: Gelungener Eigenbau. 
Unser Zweitplatzierter ist dagegen 
eine komplette Eigenentwicklung. 
Die Abmessungen von EKWBs 
SPC-Pumpe ähneln zwar der be- 
kannten Lowara DDC, sie ist aber 
nicht zu deren Zubehör kompatibel 
und auch Aufbau sowie Leistung 
unterscheiden Tatsächlich 
ist die SPC einer der schwächsten 


sich. 


Pumpen im Test - und eine der lei- 
sesten. Da die gebotene Leistung 
bei voller Drehzahl selbst für unser 
schweres Szenario noch ausreicht, 
sind aber alle Alltagsanforderungen 
erfüllt, auch wenn der Durchfluss 
bei (sehr leiser) 50-Prozent-Dros- 


Großserie macht es möglich: Corsairs Blechhalterungen verbiegen sich unter dem 
Eigengewicht der gefüllten AGB-Combo leicht, bieten aber vielfältige Möglichkeiten. 


Alles drin: Die in Kombination mit dem Ultitop in zwei Lagen montierbare D5 Next 
beinhaltet eine komplette autonome Lüfter- und RGB-Steuerung nebst Display. 
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schung nicht die nötigen 60 l/h für 
eine dritte Förderdruckmessung 
erreicht. Dafür punktet die SPC 
mit ihrem relativ niedrigem Preis 
und dem darin enthaltenen, gro- 
ßen Ausgleichsbehälter. Günstiger 
bekommt man ein modulare Was- 
serkühlung kaum, wenn man deut- 
liche Abstriche vermeiden möchte. 


Corsair Hydro X Series XD5 RGB: 
Wasserkühlung vom RAM-Profi. 
Auch Corsair haben ihrer ersten 
modularen Wasserkühlungspum- 
pe einen integrierten Ausgleichs- 
behälter spendiert. Damit enden 
die Gemeinsamkeiten aber, denn 
als technische Basis dient erneut 
die PWM-Version der Lowara D5. 
Diese geht wesentlich stärker als 
eine SPC zu Werke und die Cor- 
sair-Pumpenkammer erzielt sogar 
die hóchste Leistung im Test über- 
haupt, mit messbarem Vorsprung 
Aquacomputer. Allerdings 
resultieren auch hórbar mehr Ge- 
räusche, was nicht nur an der Mess- 


vor 


und Serienstreuung liegen dürfte. 
Im Gegensatz zu aus dem Vollen ge- 
frästen Produkten kleiner Wasser- 
kühlungs-Manufakturen setzen die 
Großserienexperten von Corsair 
nämlich auf Spritzguss. Der gesam- 
te Hydro-X-Ausgleichsbehälter ist 
ein dünnwandiges Plastikteil, dass 
sich auch zu Reinigungszwecken 
nicht öffnen lässt, die Abdeckung 
der RGB-Beleuchtung an der Ober- 
seite wird nur auf aufgeklippst/-ge- 
klebt, der breite Sockel zwischen 
Pumpe und Ausgleichsbehälter 
verdeckt als dünnwandige Ver- 
kleidung eine stabile, aber leichte 
Unterkonstruktion und so weiter. 
Das ermöglicht einen, gemessen 
am umfangreichen Lieferumfang 
(diverse, ebenfalls materialsparsam 
gebaute Halterungen, ein Tempera- 
tursensor, Überbrückungsstecker 
zum leichten Befüllen) und dem 
sonst typischen 
um-Anspruch, unerwartet niedri- 


Corsair-Premi- 


gen Preis sowie einzigartige De- 
signelemente wie ein Sichtfenster 
an der Oberseite. Aber der leichte 
Kunststoff lässt sich auch besser in 
Schwingung versetzen, verursacht 
bei voller Leistung gar schnarrende 
Geräusche, sodass die gute Gesamt- 
leistung von einem weniger guten 
Qualitätseindruck relativiert wird. 


Alphacool Laing DDC310 Complete 
Edition Eisdecke silber/Plexi: Kampf- 
zwerg. Laings D5 war eigentlich für 


Solarthermieanlagen gedacht, wäh- 
rend PC-Wasserkühlungen, unter 
anderem in Delphi-Workstations 
und Apple-Computern, von der 
kleineren DDC übernommen wer- 
den sollten, die auch günstiger und 
vibrationsärmer ist. Als Alphacool 
DDC310 kann man den Vergleich 
noch um eine reduzierte, aber 
weiterhin mehr als ausreichende 
Maximalleistung bei entsprechend 
niedrigerer Lautheit erweitern. 
Ein eigenes Gehäuse verleiht der 
silbernen Complete-Ausführung 
für zusätzliche Ruhe und eine 
hübschere Optik. Laut objektiver 
Formel verdient die Kombination 
sogar die zweitbeste Leistungswer- 
tung im Test, subjektiv müssen wir 
aber relativieren: Die DDC310 ist 
zwar laut Messwert sehr leise, aller- 
dings wird ihr heller Summton in 
PC-Umgebungen seltener von an- 
deren Geräuschen maskiert, sodass 
sie bei D5-ähnlicher Leistung nicht 
die unauffälligste Pumpe ist. In Ver- 
bindung mit dem in der „Complete 
Edition“ enthaltenen Plexiglastop 
nebst Standfüßen bietet sie dafür 
klar die meisten Befestigungs- und 
Anschlussmöglichkeiten zu einem 
sehr attraktiven Preis. 


Alphacool Eisstation VPP inkl. Eis- 
pumpe VPP755 V.3: Viele gute Ideen. 
Nahezu gleich teuer und damit das 
zweite von drei Angeboten mit 
zweistelligem Preisschild im Test, 
bringt der zweite Alphacool-Kandi- 
dat wieder einen integrierten Aus- 
gleichsbehälter mit. Rein haptisch 
hebt sich dieser nicht von Corsair 
ab, im Gegenteil: Das verwende- 
te Nylon ist zwar robust, Main- 
boards und Grafikkarten mit dazu 
passender, brauner Farbgebung 
gibt es aber seit anderthalb Jahr- 
zehnten nicht mehr und auch der 
Sockel erinnert einmal zu oft an 
die Preisklasse der Eisstation. Bei 
einem von drei in der Redaktion 
befindlichen Mustern löst sich der 
Softlack, bei zweien die von innen 
eingeklebte Logobeleuchtung und 
wenn man die integrierten Ent- 
koppler bis zum Anschlag in ihre 
Gewinde dreht, verschwindet die 
Bodenplatte 3 mm tief im Gehäuse, 
sodass letzteres unentkoppelt auf 
dem Untergrund aufliegt. Aber op- 
tische Serienstreuung kann man re- 
klamieren oder im Gehäuse verste- 
cken und die Höhenunterschiede 
mit ein paar Unterlegscheiben oder 
der beiliegenden Klebe-Klettmatte 
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Als einziger Hersteller hat Alphacool eine Befüllóffnung mit vergróBertem Durchmes- 
ser (vorn) gegenüber den normalen G1/4-Zoll-Anschlüssen (hinten) eingeplant. 


ausgleichen. Im Einsatz bemerkt 
man dann die Raffinesse Alpha- 
cools. So erleichtert eine vergrö- 
ßerte Einfüllöffnung, aus der trotz 
kompakter Abmessungen auch im 
Betrieb kein Wasser herausspritzt, 
die Inbetriebnahme. Ohne Trich- 
ter oder Spritzflasche kommt man 
sonst nur bei EKWBs abschraubba- 
ren SPC-Deckel weiter. Ein weiteres 
VPP775-Alleinstellungsmerkmal 
ist die kombinierte Regelung mit 
einer in fünf Stufen am Gerät ein- 
stellbaren Maximaldrehzahl sowie 
einer sich auf diese Einstellung be- 
ziehenden Feinregelung per PWM. 
So kann die VPP775 wahlweise 
mit oder ohne Verbindung zum 
Mainboard betrieben werden. Die 
erbrachte Leistung erinnert dann 
an die D5-basierte Konkurrenz; 
tatsächlich sind Gehäuse und Ro- 
tor der „Eispumpe“ eine so gerad- 
linige Kopie des Laing-Designs, 
dass sogar Zubehörkompatibilität 
besteht. Der Aufbau des Antriebs 
unterscheidet sich unterdessen 
deutlich. Anwender merken dies 
am Rotor, der von einem kleinen 
Keramik-Sprengring auf einer Ach- 
se gehalten wird und keinesfalls 
gelöst werden darf. Entsprechende 
Anwenderfehler beziehungsweise 
minderwertige Sprengringe und 
resultierende Ausfälle haben der 
ersten Version der VPP775 gründ- 
lich den Ruf verhagelt, von der seit 
einigen Jahren vertriebenen V.3 
liegen uns aber keine Beschwerden 
mehr vor. Eine D5 dagegen nutzt 
ein kugelförmiges Lager, auf dem 
der Rotor durch Magnetkräfte ge- 
halten und stabilisiert wird, dafür 
zahlt man im Falle des Corsair-Bei- 
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spiels aber auch mehr als das Dop- 
pelte des Eisstation-Preises. Je nach 
Gewichtung des integrierten Aus- 
gleichsbehälters ist letztere somit 
sogar günstiger als die DDC Com- 
plete aus gleichem Hause. 


Watercool WCP D5-Vario mit Heatkil- 
ler D5-Top: D5 in Reinform. Ein mög- 
lichst originalgetreues Beispiel für 
eine Lowara D5 haben wir von Wa- 
tercool angefordert. Wie der Her- 
steller offen zugibt, steckt hinter 
der polierten Edelstahlblende eine 
Standard-D5 (ohne PWM, dafür mit 
Regelung direkt an der Pumpe), die 
im herstellereigenen Bundle (kein 
PCGH-Preisvergleichs-Eintrag) mit 
dem hauseigenen Heatkiller-Top 
kombiniert wird. Dieses bietet je 
zwei Ein-und Auslassmöglichkeiten 
sowie vier Befestigungslöcher, aber 
keine Entkopplung. Entsprechend 
fallen die Leistung D5-tyisch und 
die Lautheit zwiespältig aus: Ohne 
Berücksichtigung von Resonanzen 
schneidet die massive, kompakte 
Konstruktion leiser als ihre Kon- 
kurrenten ab, mit Resonanzkörper 
wird sie von nahezu allen geschla- 
gen. Selberbauer/-entkoppler wer- 
den sich daran aber wenig stören, 
sondern sich über das hochqualita- 
tive Angebot ohne preissteigernde 
Dreingaben freuen. 


EK Water Blocks Quantum Kinetic FLT 
240 D5 PWM D-RGB Plexi: Form folgt 
Funktion. Unser zweiter EKWB-Ver- 
treter nutzt ebenfalls eine Lowa- 
ra D5, diesmal wieder in der von 
Corsair bekannten Version mit 
Steuerung via PWM statt Potenzio- 
meter. Die Leistung und der Regel- 


Raijinteks Antila hat neben den hochwertigsten Materialen und Haptik unter den 
Ausgleichsbehältermodellen im Test auch das vielfältigste Halterungszubehór. 


bereich fallen nahezu identisch, 
also hervorragend aus. Dank der 
soliden, schweren Bauweise aus 
dicken Plexiglasplatten arbeitet 
die Kinetic-FLT-Kombiantion aber 
leiser als die Hydro X. Das ist auch 
gut so, denn Größe und Aufbau er- 
schweren eine nachträgliche Ent- 
kopplung: Befestigungsgewinde 
gibt es nur auf der Rückseite und 
da der eigentliche Ausgleichsbe- 
hälter sehr flach ausfällt, kann man 
diese auch nicht nach unten dre- 
hen, ohne das Luft angesaugt wird. 
So ist eine Montage nur an Lüfter- 
öffnungen hinter dem Ausgleichs- 
behälter möglich, was bei 1,5 kg 
Gesamtgewicht für  Entkoppler 
bedenkliche Scherkräfte bedeutet. 
Die einzige Variationsmöglichkeit 
wäre eine Drehung um 90° nach 
rechts, sodass der Ausgleichsbe- 
hälter aufrecht orientiert bleibt, 
aber die hinter einer schwarzen 
Aluminiumverkleidung versteckte 
RGB-Beleuchtung zur Unterkante 
wird. In beiden Orientierungen ist 
die Befüllung ein Problem, denn 
Öffnungen gibt es nur an der Vor- 
der- und Unterseite des Kinetic FLT. 
Sollte man ein passendes Gehäuse 
gefunden und die Füllarbeit mit 
einer Spritzflasche erledigt haben, 
wird man dafür mit dem schönsten 
Anblick dieses Tests belohnt. 


Raijintek Antila D5 Evo RBW: Hoch- 
wertiges Monstrum. Der zweit- 
ansehnlichste Kandidat folgt auf 
dem Fuße, aber in konventionelle- 
rem Design. Ähnlich wie Corsair 
ist Raijintek auf dem Wasserküh- 
lungsmarkt nicht heimisch, lässt 
sich aber gerne inspirieren. So 


erinnert der Antila D5 Evo RBW 
mit seinem massiven Aluminium- 
korpus und der gegen chemische 
Einflüsse und farbige Wasserzusät- 
ze unempfindlichen Echtglasröhre 
sehr an Watercools Heatkiller Tube 
(Testsieger im Ausgleichsbehälter- 
test, siehe Heft-DVD oder digitales 
Sonderheft Wasserkühlung; auch 
als D5-Aufsatz). Im Vergleich zum 
Vorgänger ohne „Evo“ im Namen 
fertigt Raijintek diesmal auch alle 
anderen Teile mit Wasserkontakt 
aus korrosionsunbedenklichem 
Polyoxymethylen (POM). Beim 
Design des Deckels erlaubt man 
sich aber einen Patzer: Seine hüb- 
sche Riffelstruktur bieten großen 
Anschlüssen, deren O-Ringe nicht 
nahe am Gewinde sitzen, keine sau- 
bere Dichtfläche. Die beiliegenden 
Verschlussstopfen und die unten 
liegenden — Anschlussmóglichkei- 
ten des Antila sind davon nicht 
betroffen, im Inneren fällt aber 
eine zweite Unachtsamkeit auf. We- 
gen mangelhafter Trennung von 
Ein- und Auslass wird das riesige 
Volumen beinahe vollständig zur 
Beruhigung des durchstrómenden 
Wasser benótigt. Liegt der Wasser- 
spiegel nur vier Finger breit unter 
dem Deckel, kann sich bei voller 
Leistung bereits ein Strudel bis in 
die Ansaugóffnung der Pumpe bil- 
den. Wie bei allen D5-Kandidaten 
(hier wieder die Version mit Poten- 
ziometer-Steuerung) empfiehlt sich 
für den regulären Betrieb aber oh- 
nehin ein niedrigeres Setting. Ein- 
mal in Betrieb genommen fallen 
dann nur die etwas grelle, ohne Ab- 
deckung an der Innenseite der Aus- 
gleichsbehältereinfassung platzier- 
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Wasserkühlungs- 
pumpen 


Auszug aus Testtabelle 


mit 74 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller 


D5 Next mit Ultitop 
PCGH 


D5 Next mit Ultitop 


Aquacomputer (www.aquacomputer.de) 


XRES 250 SPC PWM Classic 


EK Water Blocks (www.ekwb.com) 


Hydro X Series XD5 RGB 


Corsair (www.corsair.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Verwandtschaft 
Ausstattung (20 Prozent) 
Anschlussmöglichkeiten 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


Ca. € 160,-/Note 3 


Ca. € 100,-/Note 3+ 


Ca. € 160,-/Note 4- 


www.pcgh.de/preis/1903234 + 1903247 


www.pcgh.de/preis/2189923 


www.pcgh.de/preis/2066957 


Lowara D5 mit selbstentwickelter Elektronik 
1,50 
Einlass vorn; Auslass oben (alle G1/4 Zoll) 


— (Eigenentwicklung) 
3 
Einlass vorn; Auslass vorn (alle G1/4 Zoll) 


Ausgleichsbehálter mit Lowara D5 PWM 
2,15 

Einlass vorne, hinten, rechts, oben; Auslass 
vorne (alle G1/4 Zoll) 


Max. Gewindelánge Anschlüsse 


11,3 mm 


11,0 mm 


9 mm 


Max. Anschlussbreite nebeneinander 


— (keine Seite mit zwei Anschlüssen) 


32 mm (engste Stelle) 


32 mm (engste Stelle) 


Befestigungsmöglichkeiten 


D5 Next: Hinten Steckaufsatz (muss nach 
unten zeigen) mit 3x 3 mm Durchgangsloch. 
Daran montierbar Standfuß mit 4x Langloch 
4 x 7 mm seitlich. Ultitop: 4x 3 mm Durch- 
gangsloch unten (Pumpe mit Display frei 
gegenüber Ultitop mit Anschlüssen drehbar) 


4x M4 unten. Daran montierbar Standfuß mit 
4x Durchgangsloch 5 mm (von Gegenseite 
zugänglich). 


4x M3 neben überstehender Pumpe, nach 
unten gerichtet, entkoppelt. Daran montierbar 
Standfuß mit je 4x M3 seitlich und unten. 
Daran montierbar Halterahmen mit 4x Durch- 
gangsloch 5 mm (von Gegenseite zugänglich). 
Pumpe auf Halterahmen längs verschiebbar. 


kürzerer Steckaufsatz für Einsatz ohne Stand- 
fuß. Ultitop: Standfuß mit Entkoppler (M3 IG 
auf M3 IG) 


Anschluss SATA-Anschluss direkt an Pumpe 4-Pin (PWM) + 4-Pin (RGB) für Beleuchtung 4-Pin (Molex) + 4 Pin (PWM) für Drehzahl/ 
Steuerung + propriertärer 3-Pin für Beleuch- 
tung (durchgeschleift) + 2-Pin für Temp.fühler 

Kabellänge — (USB: 99 cm) 7 cm (RGB: 30 cm) 48 cm (PWM: 53 cm; Temperaturfühler: 84 cm; 
ARGB-Ein- und Ausgang je 31 cm) 

Anleitung Deutsch; Spezifikationen, Montage. Software-/ | Englisch; Spezifikationen auf Verpackung Deutsch; Montage, Garantie, Inbetriebnahme, 

Steuerungsfeatures nur online. Kompatibilität 
Lieferumfang D5 Next: USB-Anschlusskabel, Standfuß, 1x Verschlussstopfen G1/4 Zoll (vernickelt), ATX-Überbrückungsstecker; 2x Verschlussstop- 


Standfuß, Entkoppler (M4 AG auf M4 IG) 


fen G1/4 Zoll (Plastik schwarz); 1x Temperatur- 
fühler G1/4 Zoll (Messing schwarz); Standfuß; 
Halterahmen für 120- & 140-mm-Lüfter 


Integrierter Ausgleichbehälter 


Ja, 460 ml 


Ja, 250 ml 


Besonderheiten 


Eigenschaften (20 Prozent) 
Länge / Höhe / Breite über alles 


S/W-OLED-Display & automatische 1-Ka- 
nal-Lüftersteuerung (25 W PWM), 6 ARGB am 
hinteren Ende, proprietärer ARGBpx-Ausgang 
für externe LED. Konfiguration jeweils über 
USB oder am Gerät. 

1,32 

88/77/72 mm 


6 RGB-LEDs um Pumpe herum 


1,49 
118/283/118 mm 


10 RGB-LEDs im Deckel 


2,55 
92/205/89 mm 


Länge / Höhe / Breite nur Korpus 


84/72/72 mm 


68/272/65 mm 


84/185/82 mm 


Gewicht (zzgl. AGB-Füllung) 392g 526 g 608 g 

Max. Fórderhóhe It. Hersteller 37m 32m Keine Angabe (bei 800 I/h: 2,1 m) 

Max. Fórderleistung It. Hersteller Keine Angabe 250 I/h Keine Angabe (bei 2,1 m Förderhöhe: 800 l/h) 
Leistungsaufnahme It. Hersteller 23W 6 w 30 W 

Stromaufnahme It. Hersteller Keine Angabe Keine Angabe Keine Angabe 


Integrierte Regelung 


Ja (Software/USB oder direkt am Gerät; 0 - 
100 Prozent 


PWM (20 — 100 Prozent) 


PWM (Regelbereich nicht spezifiziert) 


Regelbereich Szenario schwer 


1.980 - 4.820 U/min 


290 - 2.700 U/min (bei min. 16 Prozent PWM. 
Innerhalb Spezifikation minimal 470 U/min) 


800 - 4.820 U/min 


Externe Regelung über Spannung möglich 
Leistung (60 Prozent) 

Fördermenge Szenario leicht; schwer 
(100/75/50 Prozent) 


Nein 

1,51 
147,4/106,7/67,9 l/h; 
101,2/72,7/43,9 l/h 


Theoretisch (nur 12 V spezifiziert) 
1,87 

90,6/64,7/40,0 l/h; 
62,2/42,1/26,2 l/h 


Ja (8-24 V) 

2,00 
159,8/114,5/73,5 l/h; 
108,7/77,4145,5 1ћ 


Fórderdruck @60 Uh (100/75/50%) 


316,5/152,2/44,7 mbar 


109,5/39,3/- mbar 


346,3/169,8/53,2 mbar 


Testsettings (100/75/50 Prozent) 


100/55/15 Prozent 


100/70/44 Prozent PWM 


100/89/73 Prozent PWM 


Testdrehzahl (100/75/50 Prozent) 


4.820/3.600/2.440 U/min 


2.640/1.980/1.340 U/min 


4.820/3.580/2.420 U/min 


Lautheit in 50 cm Abstand; 
in 25 cm (100/75/50 Prozent) 


0,36/0,19/0,08 Sone; 
0,96/0,37/0,17 Sone 


0,22/0,07/0,06 Sone; 
0,43/0,09/0,07 Sone 


0,40/0,24/0,14 Sone; 
1,16/0,52/0,37 Sone 


Schalldruckpegel in 50 cm; 
in 25 cm (100/75/50 Prozent) 


24,2/20,5/17,3 dB(A); 
31,2/24,9/19,9 dB(A) 


FAZIT 


© USB-Pumpen-, -ARGB- und sehr gute 
-Lüfter-Steuerung integriert 


Wertung: 1,47 


www.pcgameshardware.de 


20,8/16,5/16,0 dB(A); 
23,2/17,5/17,0 dB(A) 


23,4/20,4/18,1 dB(A); 
29,7/25,4/22,9 dB(A) 


© AGB integriert; relativ günstig, kompakt © AGB integriert; Einlass- und Montage- 


& leise © Leistung 


Wertung: 2,06 


möglichkeiten © Haptik 


Wertung: 2,14 
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INFRASTRUKTUR | 10 Wasserkühlungspumpen im Test 


09/2020 


Wasserkühlungs- 
pumpen 


Auszug aus Testtabelle 
mit 74 Wertungskriterien 


Hersteller 


09/2020 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Alphacool 
Laing DDC310 Complete 
Edition Eisdecke silber/Plexi 


PCGH 


Laing DDC310 Complete E 
Eisdecke silber/Plexi 
Alphacool (www.alphacool.de) 


VPP755 


Alphacool (www.alphacool.de) 


SPAR-TIPP 
Alphacool 
Eisstation VPP inkl 
Eispumpe VPP755 


PCGH 


Eisstation VPP inkl. Eispumpe 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
Verwandtschaft 


Ausstattung (20 Prozent) 
Anschlussmöglichkeiten 


Ca. € 70,-/Note 2 


Ca. € 70,-/Note 2 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1208200 


www.pcgh.de/preis/1705591 


Lowara ("Laing") DDC mit reduzierter Dreh- 


(alle G1/4 Zoll) 


wara-D5-Zubehór 
EL 


Selbstentwickelte Pumpe; kompatibel mit Lo- 


Einlass vorn, oben; Auslass vorn (alle 
G1/4 Zoll) 


Max. Gewindelänge Anschlüsse 


6,0 mm 


8,0 mm 


Max. Anschlussbreite nebeneinander 


35 mm (engste Stelle) 


30 mm (engste Stelle) 


Befestigungsmöglichkeiten 


Pumpe: Unten 4x M4-Gewinde 

Deckel: 4x durchgehende 4-mm-Bohrung 
oben/unten; links und rechts je 4x M4 (2x 
passend für 3,5-Zoll-Laufwerksschächte). Mit 
Standfuß viermal Langloch (4x 15) unten (von 
Gegenseite zugänglich). 


Eisstation: Links und rechts je 2x M4-Gewinde 
(passend für 3,5-Zoll-Laufwerksscháchte); 
unten 4x M4 versenkt (daran montierbar 
Bodenplatte mit 8x M3) 


Anschluss 4-Pin (Molex) + 3-Pin (Lüfter) für Drehzahl- 4-Pin (Molex) + 4-Pin PWM für Drehzahl und 
signal Regelung + 3-Pin (Lüfter für Beleuchtung 

Kabellänge 53 cm (Molex; 3-Pin 75 cm) 47 cm (Molex, 4-Pin PWM. 3-Pin 19 cm) 

Anleitung Deutsch; Zusammenbau + Garantie Deutsch; Zusammenbau + Förderleistung 


Lieferumfang 


Pumpe DDC310: Messinggehäuse (vernickelt), 
Entkoppler (M4 AG auf M4 IG), Montage- 
schrauben, aber kein eigener Deckel 

Deckel Eisdecke: 3x Verschlussstopfen G1/4 
Zoll (vernickelt), StandfüBe 


schlussstopfen 3x G1/4 Zoll (transparent), 1x 


Pumpe VPP775: (Ersatz-)Dichtung aber kein 
eigener Deckel 

Deckel Eisstation: Klettmatte beidseitig 
klebend, Entkoppler (M4 AG auf MA IG), Ver- 


G3/8 Zoll (transparent) für Befüllóffnung 


Integrierter Ausgleichbehälter 


a, 250 ml 


Besonderheiten 


Eigenschaften (20 Prozent) ` 
Länge / Höhe / Breite über alles 


- | 80/80/88 mm 


4x 5-mm-Bohrung für LEDs 


stopfen, blau beleuchtetes Logo. 


5-mm-Bohrung für LEDs in allen 4 Verschluss- 


99/106/81 mm 


Länge / Höhe / Breite nur Korpus 


80/50/80 mm 


81/106/99 mm 


Gewicht (zzgl. AGB-Füllung) 415g 564 g 

Max. Fórderhóhe It. Hersteller 244m 0,7-4,0m 

Max. Förderleistung It. Hersteller 200 I/h 120 - 340 l/h 

Leistungsaufnahme It. Hersteller 10W 4W 

Stromaufnahme It. Hersteller Keine Angabe Keine Angabe 

Integrierte Regelung Keine óffentliche Angabe. Auf Nachfrage a (PWM + Maximaldrehzahl in 5 Stufen via 
"9-12V" Potenziometer) 


Regelbereich Szenario schwer 


1.290 - 3.250 U/min (bei minimal 6,4 Volt. 
Innerhalb Spezifikation minimal 2.150 U/min) 


2.120 - 4.540 U/min 


Externe Regelung über Spannung möglich 


Leistung (60 Prozent) 
Fórdermenge Szenario leicht; schwer 
(100/75/50 Prozent) 


Ja (9-12 V, nicht-óffentlich spezifiziert) 


1,63 
100,7/71,71,0 l/h; 
67,4/45,3/,0 l/h 


1,77 


heoretisch (kein Bereich spezifiziert) 


44,8/106,0/66,1 I/h; 
98,9/71,3/42,9 l/h 


Fórderdruck @60 I/h (100/75/50%) 


135,3/47,3/- mbar 


302,0/151,3/40,0 mbar 


Testsettings (100/75/50 Prozent) 


12 V/9,7 VI- 


00/58/9 Prozent PWM jeweils + Stufe "5" 


Testdrehzahl (100/75/50 Prozent) 


3.210/2.360/— U/min 


4.540/3.440/2.290 U/min 


Lautheit in 50 cm Abstand; 
in 25 cm (100/75/50 Prozent) 


0,10/0,07/- Sone; 
0,22/0,19/- Sone 


0,63/0,26/0,08 Sone; 
1,27/0,62/0,18 Sone 


Schalldruckpegel in 50 cm; 
in 25 cm (100/75/50 Prozent) 


FAZIT 
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18,4/18,0/- dB(A); 
22,9/21,0/- dB(A) 


e Höherfreaue 


28,4/22,1/17,3 dB(A); 
33,5/27,2/20,1 dB(A) 


© AGB ® g € el Rege 


te RGB-Beleuchtung und die, trotz 
des 
nicht gedämpften Pumpengeräu- 
sche auf. Mit einem Gesamtgewicht 
von fast 2 kg kann der Antila zwar 
auf eine Entkopplung verzichten 
(für einen Teil der vielfältigen Be- 
festigungsmöglichkeiten wäre sie 
nachrüstbar), stellt selbst aber viel 
Abstrahlfläche für Pumpenschwin- 
gungen zur Verfügung. 


massiven Materialeinsatzes, 


Aquacomputer Aquastream Ultima- 
te: Tuning bis zum geht nicht mehr. 
Mit Raijintek endet die Liste der 
Lowara-basierten/-ähnlichen Pum- 
pen, auf den letzten beiden Plätzen 
erwartet uns andere Technik. Aqua- 
computers Aquastream ist hierbei 
die verfeinerte Ausführung. Ihre 
Elektronik geht sogar noch leicht 
über die der D5 Next hinaus: Zwar 
fehlen RGB-Features und der integ- 
rierte Temperatursensor ist unge- 
nauer, aber dafür kann ein weite- 
rer, externer ebenso angeschlossen 
werden, wie ein Durchflussmesser 
und der Lüfterausgang beherrscht 
auch analoge Regelung über die 
Lüfterspannung. Aus der Pumpe 
kitzelt Aquacomputer eine gegen- 
über dem Eheim-Grunddesign 
mehr als vervierfachte Förderhö- 
he heraus, die der D5-Konkurrenz 
kaum nachsteht. Die resultieren- 
den Vibrationen sowie der direk- 
te Luftschall sorgen aber für die 
schlechtes Lautheitswertung 
Test. Erst wenn man die Pumpen- 
drehzahl deutlich senkt, was genau 
wie bei der D5 Next entweder via 
USB oder Display und Taster am 
Gerät erfolgt, wird die Geräusch- 
entwicklung angenehmer und er- 
reicht bei Minimaldrehzahl das ob- 
jektive  Lautheits-Leistungsniveau 
der Konkurrenz. Subjektiv punktet 
die runtergeregelte Aquastream zu- 
sätzlich mit einer angenehmen Ge- 
räuschcharakteristik: Das sonore 
Brummen der großen Pumpe ist 
weitaus angenehmer als das Sum- 
men einer DDC und wird leichter 


im 


durch Umgebungsgeräusche mas- 
kiert, zumindest solange man sie 
gut entkoppelt. Hier muss erneut 
zwischen der Lautheit, also Wahr- 
nehmbarkeit eines Geräusches und 
dessen Störpotenzial unterschie- 
den werden. 


Eheim Universal 300: Der Klassiker. 
Die damals noch als „1046“ vertrie- 
bene 300-/h-Eheim war die erste 
und bis zum Markteintritt Laings 


www.pcgameshardware.de 


10 Wasserkühlungspumpen im Test | INFRASTRUKTUR 


Wasserkühlungs- 
pumpen 


Auszug aus Testtabelle 
mit 74 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller 


WCP D5-Vario mit Heatkiller 
D5-Top 


Watercool (www.watercool.de) 


Quantum Kinetic FLT 240 D5 
PWM D-RGB Plexi 


EK Water Blocks (www.ekwb.com) 


Raijintek (www.raijintek.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 110,-/Note 3 


Ca. € 200,-/Note 6 


Ca. € 150,-/Note 5+ 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/955243787 + 1284489 


www.pcgh.de/preis/2189656 


www.pcgh.de/preis/2256861 


Verwandtschaft 


Ausstattung (20 Prozent) 
Anschlussmöglichkeiten 


Optisch modifizierte Lowara ("Laing") D5 


4,37 
Einlass vorn, oben; Auslass vorn, oben (alle 
61/4 Zoll) 


Ausgleichsbehälter mit Lowara ("Laing") D5 
PWM 


3,29 
Einlass vorn, unten; Auslass vorn, unten (alle 
G1/A Zoll) 


Ausgleichsbehälter mit Lowara ("Laing") D5 


3,26 

Einlass vorn, oben; Auslass vorn (alle G1/4 Zoll. 
Oben nur knapp 1 mm Dichtfläche rund um 
Gewinde) 


Max. Gewindelänge Anschlüsse 


10,0 mm 


7,5 mm 


7,0 mm 


Max. Anschlussbreite nebeneinander 


23 mm (engste Stelle) 


27 mm (engste Stelle) 


40 mm (engste Stelle) 


Befestigungsmöglichkeiten 


6x M4-Gewinde unten. Daran montierbar 
Standfuß mit 4x Durchgangsloch 4 mm unten 
(von Gegenseite zugänglich). 


8x M3 hinten. Daran montierbar Halterung mit 
4x 4,5 mm Durchgangsloch. Raster entspricht 
jeweils 120-mm-Lüfter-Lochabständen 


4x M4-Gewinde hinten. Daran montierbar 
Standfuß (Langlöcher unten: 4x 4,5 x 14,5 
mm, von Gegenseite zugänglich + 2x 4,5 

x 54,5 mm) oder Halterung Rückseite (4x 
zwei gekreuzte Langlöcher 4,5 x 21 mm, von 
Gegenseite zugänglich) 


Standfuß 


Anschluss 4-Pin (Molex) + 3-Pin (Lüfter) für Drehzahl- 4-Pin (Molex) + 4 Pin (PWM) für Drehzahl und | 4-Pin (Molex) + 3-Pin (Lüfter) für Drehzahls + 
signal Steuerung + 2+1-Pin (ARGB) für Beleuchtung | 2+1-Pin (proprietäre AuBenform) für ARGB-LED 
Kabellänge 98 cm (Molex; 3-Pin 65 cm) 49 cm (PWM: 59 cm; ARGB: 49 cm) 52 cm (Molex; 3-Pin 54 cm; ARGB 47 cm 
seitlich) 
Anleitung Deutsch; Spezifikationen und Montage des Englisch; Spezifikationen auf Verpackung Englisch; Spezifikationen auf Verpackung 
Deckels 
Lieferumfang 2x Verschlussstopfen G1/4 Zoll (vernickelt), 3x Verschlussstopfen G1/4 Zoll (vernickelt), 4x Verschlussstopfen G1/4 Zoll 


Halterung 


(schwarz) Standfuß, Halterung Rückseite; 
ARGB-LED-Leuchtstreifen 


Integrierter Ausgleichbehälter 


Ja, 265 ml 


Ja, 600 ml 


Besonderheiten 


Eigenschaften (20 Prozent) 
Länge / Höhe / Breite über alles 


Startboost beim Einschalten 


1,45 
88/80/80 mm 


14 ARGB-LEDs längs des Ausgleichsbehälters 
(indirekte Beleuchtung) 

3,67 

89/240/121 mm 


12 ARGB-LEDs längs des Ausgleichsbehälters 


3,54 
79/309/95 mm 


Länge / Höhe / Breite nur Korpus 


74/74/74 mm 


76/240/121 mm 


77/297/77 mm 


Gewicht (zzgl. AGB-Füllung) 595g 1195 g 13299 

Max. Fórderhóhe It. Hersteller 3,7 m (bei 12 V) 39m 4m 

Max. Fórderleistung It. Hersteller 1.500 I/h 1.500 l/h 1.500 I/h 
Leistungsaufnahme It. Hersteller 23W 23W Keine Angabe 
Stromaufnahme It. Hersteller Keine Angabe Keine Angabe 25А 


Integrierte Regelung 


Ja (Potenziometer; 1-5) 


PWM (Regelbereich nicht spezifiziert) 


Ja (Potenziometer; 1-5) 


Regelbereich Szenario schwer 


1.810 - 4.820 U/min 


800 - 4.820 U/min 


1.810 - 4.820 U/min 


Externe Regelung über Spannung möglich 
Leistung (60 Prozent) 

Fórdermenge Szenario leicht; schwer 
(100/75/50 Prozent) 


Ja (8-24 V) 

1,88 
146,3/106,4/67,2 l/h; 
99,0/70,3/42,6 l/h 


Ja (8-24 V) 

1,63 
153,6/112,4/71,2 l/h; 
106,8/75,5/45,9 |/һ 


Ja (8-24 V) 

2,00 
156,7/113,1/70,6 I/h; 
105,8/74,7/44,3 lh" 


Fórderdruck @60 Uh (100/75/50%) 


307,3/153,7/43,8 mbar 


330,5/159,5/49,0 mbar 


324,8/163,8/49,7 mbar 


Testsettings (100/75/50 Prozent) 


Stellung "5,0"/"3,5"/" 1,8" 


100/89/73 Prozent PWM 


Stellung "5,0"/"3,5"/"2" 


Testdrehzahl (100/75/50 Prozent) 


4.820/3.610/2.410 U/min 


4.830/3.590/2.430 U/min 


4.820/3.620/2.420 U/min 


Lautheit in 50 cm Abstand; 
in 25 cm (100/75/50 Prozent) 


0,17/0,15/0,07 Sone; 
0,72/0,64/0,24 Sone 


0,30/0,19/0,13 Sone; 
0,94/0,75/0,32 Sone 


0,57/0,32/0,08 Sone; 
1,56/0,96/0,23 Sone 


Schalldruckpegel in 50 cm; 
in 25 cm (100/75/50 Prozent) 


FAZIT 


www.pcgameshardware.de 


20,6/19,2/16,6 dB(A); 
27,7126,8/21,3 dB(A) 


© Kompakt, Anschlussmöglichkeiten 
© Entkopplung nicht enthalten 


Wertung: 2,29 


22,3/19,8/17,5 dB(A); 
28,8/27,2/21,6 dB(A) 


© AGB integriert, beleuchtetes Design 
© Größe, Lageabhängigkeit 


Wertung: 2,37 


24,4/21,3/16,9 dB(A); 
32,5/29,1/20,0 dB(A) 


© AGB integriert; Haptik (Echtglas!) 
© Größe, Gewicht, Entlüftung 


Wertung: 2,56 
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INFRASTRUKTUR | 10 Wasserkühlungspumpen im Test 


Wasserkühlungs- 
pumpen 


Auszug aus Testtabelle 
mit 74 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller 


Aquastream Ultimate 
Aquacomputer (www.aquacomputer.de) 


Universal 300 (Vollkeramik) 


Eheim (www.eheim.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


Verwandtschaft 


Ausstattung (20 Prozent) 
Anschlussmöglichkeiten 


Ca. € 100,-/Note 4 


Ca. € 50,-/Note 2- 


www.pcgh.de/preis/1381569 


www.pcgh.de/preis/397365 


Eheim Universal 300 (" 1046") 12 V mit 


selbstentwickelter Elektronik 


|| Einlass vorn (G 3/8 Zoll innendichtend, Adap- 
ter nötig), Auslass oben (G 1/8 Zoll innendich- 
tend, Adapter nótig) 


Einlass vorn (G 3/8 Zoll innendichtend, Adap- 


Alter Name "Eheim Universal 1046-790" 


ter nötig), Auslass oben (G 1/8 Zoll innendich- 
tend, Adapter nótig) 


Max. Gewindelánge Anschlüsse 


Abhängig von Adapter (Aquacomputer 41078: 
10 mm) 


Abhängig von Adapter 


Max. Anschlussbreite nebeneinander 


— (keine Seite mit zwei Anschlüssen) 


— (keine Seite mit zwei Anschlüssen) 


Befestigungsmöglichkeiten 


Standfuß mit 4x Langloch 4 x 14 mm unten 
oder seitlich (von Oberseite zugänglich) 


Standfuß mit 4x Langloch 4 x 14 mm unten 
oder seitlich (von Oberseite zugänglich) 


Software-/Steuerungsfeatures ausführlich. 


Anschluss SATA-Anschluss direkt an Pumpe (Drehzahl- Eurostecker (flach) 
signal: 3-Pin-Anschluss) 

Kabellänge — (USB: 99 cm; Drehzahlsignal: 48 cm) 154 cm 

Anleitung Deutsch; Spezifikationen, Inbetriebnahme, Keine 


Lieferumfang 


ATX-Überbrückungsstecker, USB-Anschluss- 
kabel, gesleevtes Drehzahlsignalkabel. Keine 
benötigten Adapter auf G1/4 Zoll. 


— (Keine benötigten Adapter auf G1/4 Zoll. 
Wird oft mit Kunststoffanschlüssen für 13 mm 
ID Schläuche saug- und 11 mm ID druckseitig 
angeboten.) 


Integrierter Ausgleichbehälter 


Besonderheiten 


Eigenschaften (20 Prozent) - 
Länge / Höhe / Breite über alles 


S/W-OLED-Display & automatische 1-Ka- 
nal-Lüftersteuerung (1 A PWM oder analog), 
Konfiguration über USB oder am Gerát. Dreh- 
zahlsignal nur für Funktionsüberwachung, 


entspricht nicht der Pumpendrehzahl. 


120/84/75 mm 


| 108/84/75 mm 


Für Tauchbetrieb geeignet 


Länge / Höhe / Breite nur Korpus 


120/65/56 mm 


108/65/56 mm 


- 6.000 U/min) 


Gewicht (zzgl. AGB-Füllung) 524g 556 g 

Max. Fórderhóhe It. Hersteller 445m 12m 

Max. Fórderleistung It. Hersteller Keine Angabe 300 I/h 
Leistungsaufnahme It. Hersteller 25W 5W 
Stromaufnahme It. Hersteller Keine Angabe Keine Angabe 
Integrierte Regelung Ja (Software/USB oder direkt am Gerát; 3.000 | Nein 


Regelbereich Szenario schwer 


3.000 - 5.100 U/min 


3.000 - 3.000 U/min 


Externe Regelung über Spannung móglich 


Nein 


Nein 


(schwer); 3.950 U/min (60 I/h)/- 


Fórdermenge Szenario leicht; schwer 134,9/97,0/- l/h; 78,0/—/— l/h; 
(100/75/50 Prozent) 97,4/68,5/— l/h 50,8/-/- l/h 
Förderdruck @60 I/h (100/75/50%) 314,0/154,8/- mbar 72,7/-I- mbar 
Testsettings (100/75/50 Prozent) Max./3.650 U/min (leicht); 3.800 U/min 50 Hz/-/- 


Testdrehzahl (100/75/50 Prozent) 


5.040/3.760/- U/min 


3.000/-/- U/min 


Lautheit in 50 cm Abstand; 
in 25 cm (100/75/50 Prozent) 


0,73/0,43/- Sone; 
2,66/1,22/- Sone 


0,51/-/- Sone; 
1,09/-/- Sone 


Schalldruckpegel in 50 cm; 
in 25 cm (100/75/50 Prozent) 


FAZIT 
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26,6/22,7/- dB(A); 
36, 1/29,7/- dB(A) 
© USB-Pumpen- & sehr gute Lüfter Ste. | 
erung integriert © Vibrationen | 


Wertung: 3,18 


26,0/—/— dB(A); 
37,3/-/- dB(A) 


© Netzteilunabhängig, billig, unauffälli- 


ges Geräusch © Leistung 


Wertung: 3,62 


einzige Pumpe, welche die Zuver- 
lässigkeits- und Lautheitsansprü- 
che von Wasserkühlungsbastlern 
erfüllte. Dies gilt insbesondere für 
die 230-Volt-Ausführung mit Voll- 
keramiklagerung: Verschleiß 
bei dieser Aquarienpumpe auch 
nach über einem Jahrzehnt Dauer- 
betrieb selten ein Thema und eine 
Elektronik, die ausfallen könnte, 
gibt es gar nicht. Der wasserdicht 
vergossene Elektromagnet 
dert seine Polung einfach durch 
die 50-Hz-Wechselfrequenz des 
Stromnetzes. Eine Regelung ist 
dementsprechend unmöglich und 
die Leistung entspricht der einer 
Aquastream bei 3.000 U/min. Me- 
chanisch unterscheiden sich beide 
Pumpen nur durch ein absichtlich 
vorhandenes Spiel zwischen Flü- 
gelrad und magnetischem Läufer 
der original Eheim. Es verhindert 
Schäden, wenn beispielsweise ein 
Stein in die Pumpenkammer ge- 
langt und der Antrieb weiter Kräfte 
ausübt. Wie, Sie haben gar keine 
in Ihrer Wasserkühlung? 
Dann betrachten Sie diesen Test- 
kandidaten bitte als Referenzobjekt 
für Wasserkühlungsveteranen und 
als Maßstab für die Ingenieursleis- 
tung hinter der Aquastream-Elek- 
tronik. Denn während letztgenann- 
te bei 3.000 U/min mit 0,15 Sone 
unterwegs ist, schüttelt sich die 
Original-Eheim mit 0,51 Sone. Die 
Anmerkungen zur angenehmen 
Geräuschcharakteristik gelten aber 
auch hier, nicht umsonst wurde 
die Eheim 1046 von Silent-Fans ge- 
schätzt. Heute ist sie eher ein Exo- 
tentipp für Bastler und Sparfüchse: 
Selbst mit den zusätzlich zu erwer- 
benden Adaptern kostet sie weni- 
ger als alle anderen Testteilnehmer 
und das „umständliche“ eigene 
Stromkabel wird zum Vorteil, wenn 
man den Kreislauf befüllen möch- 
te, ohne den PC zu starten. (tu) 


Wenige Wege führen nach Rom 
Scheinbar hohe Preise für Wasser- 
kühlungspumpen rechnen sich über 
die langen Nutzungszeitráume und 
Wasserkühlungsenthusiasten  stel- 
len hóchste Anforderungen. Ent- 
sprechend haben nur die besten 
eine Chance am Markt und kämp- 
fen um das letzte Detail — mit er- 
freulichem Ergebnis für die Kunden. 


ist 


än- 


Steine 


www.pcgameshardware.de 


Time to step up 
your game! 


Rasante Entwicklungen im IT-Bereich und neue technische 
Herausforderungen in Unternehmen erfordern stándig 
aktualisiertes Know-how. 


Bleib auf dem neuesten Stand und erweitere deine persónlichen 
und fachlichen Skills an der Golem Akademie. 


Unsere Weiterbildungsangebote mit erfahrenen Spezialisten, 
umfangreicher Trainingskompetenz und unserem Expertenwissen 
bringen IT-Experten aufs nächste Level. 


Alle Informationen rund um unsere Kursangebote 
findest du hier: akademie.golem.de 


i golem.de 
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Leserbrief zum Online-Artikel „Ant- 
wort von AMD: Vorwurf, dass Main- 
board-Hersteller Ryzens heimlich 
'übertakten', wird untersucht" (www. 
pcgh.de/aid, 1352110) 

Sollten sich die Übertaktungen auch bei AMD 
bestátigen, müsste PCGH im schlimmsten Fall 
quasi die Testberichte zu den Prozessoren und 
vor allem deren Effizienzvergleiche mit unüber- 
takteten Intel-Aufbauten noch einmal wieder- 
holen, um auch wirklich verlässliche Informati- 
onen bezüglich der Vergleichbarkeit vorliegen 
zu haben. Hofft also lieber mal, dass das nur 
Gerüchte sind. 

Ich fánde es allerdings gut, wenn ihr mal (in 
einem Artikel) erklàren kónntet, wie man bei 
einem Ryzen 7 3700X die Wattsperre umgehen 
kann, ohne komplett auf manuelles Overclo- 
cking mit festen Werten umstellen zu müssen. 
Ich móchte also weiterhin alles automatisch mit 
Stromsparmechanismen laufen lassen, nur halt 
statt 65/88 Watt da mehr zulassen, z. B. 95/1xx 
Watt wie beim 3800X. Geht das? 

Alexander M., per E-Mail 


Torsten Vogel: Wie bereits im Artikel ver- 
merkt, konnten wir die geschilderten Probleme 
bislang nur bei zwei Mainboards beobachten 
und auch da nur mit fehlerhaften UEFIs. Kei- 
ne dieser Platinen wurde für unsere CPU-Tests 
genutzt, in den Mainboard-Iests wurde das 
Problem ausführlich besprochen und der Test 
mit den fehlerbereinigten UEFIs abgeschlossen. 
Wir sind daher zuversichtlich, dass keine Nach- 
tests nötig sind, was wir bei Bedarf natürlich 
mit einzelnen Kontrollmessungen verifizieren 
werden. Möglich ist aber, dass aufgrund dieses 
Problems unsere korrekten Ergebnisse nur ein- 
geschränkt mit denen anderer Tester vergleich- 
bar sind - zum Ryzen-Launch wurde uns von 
einigen Kommentatoren eine Manipulation zu- 
gunsten Intels vorgeworfen, weil unser (eigent- 
lich sehr positives) Ryzen-3000-Urteil angeblich 
zu schlecht war. Wir haben natürlich sorgfältig 
nach einer Ursache für dieses „Unterperfor- 
men“ gesucht und nie etwas gefunden, aber 
möglicherweise lässt sich die Situation jetzt 
damit erklären, dass fremde Tests mit de facto 
übertakteten CPUs durchgeführt wurden und 
dann zu gute Ergebnisse hatten. 
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Community 


Leserbriefe 


Www.pcgh.de/print 


AuBer über unsere Website www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de kónnen Sie selbstverstàndlich auch per E-Mail an 


leserpost@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


Das Aushebeln des PPT durch fehlerhafte UEFIs 
hat die gleiche Wirkung, wie ein manuell ange- 
hobenes PPT, nur mit weniger Kontrolle durch 
den User. Wenn Sie den Mechanismus also selbst 
zur Leistungssteigerung nutzen wollen, müssen 
Sie nur die zulässige Package Power im UEFI 
anheben. Der Ryzen 3800X mit 105 W TDP 
sollte bei normalen Einstellungen bis knapp 
unter 140 W Leistungsaufnahme boosten (in 
realen Anwendungen sind 120 bis 125 W üb- 
licher). Lockert man diese Zügel, übertaktet er 
sich automatisch — dabei spielt es keine Rolle, 
ob man beispielsweise 210 W eingibt, oder ob 
die Stromstärke wegen eines UEFI-Fehlers allge- 
mein um ein Drittel zu niedrig ausgelesen wird. 
In beiden Fällen wird die CPU bis zu einer 50 
Prozent höheren Leistungsaufnahme boosten. 
Allerdings geht diese bei einem bereits hoch tak- 
tenden 3800X nur mit einem geringen Taktplus 
einher oder kann, wenn die Kühlung von Pro- 
zessor oder Spannungswandlern nicht ausrei- 
cht, zu Instabilität oder wegen thermal throtte- 
ling zu einem Verlust an Rechenleistung führen. 
Da kein Mainboard genannt wurde, ver- 
weise ich für die Suche nach der entspre- 
chenden Option auf unsere UEFI-Guides für 
Asrock (07/2020), Asus (05/2020), Gigabyte 
(04/2020) und MSI (03/2020), die auch online 
als PCGH-Plus-Artikel erhältlich sind. 


B550: Wie viele PCI-E-Lanes hat er nun? 

Ich bin aktuell auf der Suche nach einem 
neuen Mainboard für meinen Ryzen 7 3700X. 
Aus diesem Grund kommen mir die neuen 
B550-Mainboards gerade recht. Jetzt ist mir 
aufgefallen, dass in der B550-Vorschau in Aus- 
gabe 08/2020 in der Chipsatzübersicht von 10 
РСІ-Е-3.0-апеѕ die Rede ist. AMD gibt auf der 
eigenen Website aber an, dass der B550 nur 
bis zu 4 PCI-E-3.0-Lanes und zusätzlich 8 PCI-E- 
2.0-Lanes haben soll. Aus der linken Abbildung 
desselben Artikels kann ich auch nur maximal 6 
PCI-E-3.0-Lanes für Erweiterungsmöglichkeiten 
entnehmen. Kann es sein, dass die Uplink-Ports 
des B550 zur Ryzen-CPU mit PCI-E-Lanes für Er- 
weiterungen verwechselt wurden? 

Stimmt in diesem Sinne dann noch die im 
Heft angegebene Ausstattung zum X570-/O- 
Hub, welchen ich nach ausführlichem Studie- 


ren der Ausstattungen sämtlicher verfügbarer 
B550-Angebote nun doch interessanter finde? 
Steffen, per E-Mail 


Torsten Vogel: Die auf der offiziellen AMD-Sei- 
te genannten Spezifikationen entsprechen 1:1 
denen des X370/X470 und stehen in schar- 
fem Kontrast zu den Angaben zahlreicher 
B550-Mainboards sowie auch zu den von AMD 
bereitgestellten B550-Presseinformationen. Ich 
tippe daher auf einen Fehler der AMD-Website 
- man hat seinerzeit trotz ausdrücklicher Nach- 
frage von PCGH auch monatelang darauf be- 
standen, dass der B350 sechs SATA-Ports hätte, 
obwohl keine einzige Platine mehr als vier SA- 
TA-Geräte über diesen I/O-Hub anbinden kann. 
(Zum Nachlesen: www.pcgh.de/aid, 1233969) 


Für den B550 wurden 10 PCI-Express-3.0-Lanes 
Jedenfalls ausdrücklich von AMD angegeben 
und die Ausstattung zahlreicher Mainboards 
am Markt wäre mit weniger auch nicht mach- 
bar. Sie haben aber Recht: AMDs Schaubild zeigt 
nur sechs Lanes - in der abgedruckten, offizi- 
ellen Variante. In der NDA-Fassung waren da- 
gegen noch korrekt 8+2 PCI-Express-Lanes auf- 
geführt. Wegen hässlicher Wasserzeichen wurde 
diese aber kurz vor Redaktionsschluss ausge- 
tauscht, als endlich finales Material bereitstand. 
Dass AMD in diesem einen Fehler eingebaut 
hat, ist uns vor Ihrem Hinweis nicht aufgefallen. 


PC Games Hardware Online; 
wichtige Dienste und Partner 


Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein 
PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in 
Deutschland! www.pcgh.de/alternate 


Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 


abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
PCs kaum herum. www.pcgh-pc.de 


JP Abos online bestellen: 
www.pcgh.de/shop 

JP PCGH als Digitalausgabe: 
pcgh.de/digital-ausgabe 


Ð Einzelheft bestellen: 
www.pcgh.de/heft 


www.pcgameshardware.de 


Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behält 


sich außerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 


Community | SERVICE m 


Worte des Monats 


„Die Qualitätssicherung bei 
Skylake war mehr als ein Problem. 
Sie war abnormal schlecht.” 


Francois Piednoél, Principal Engineer bei Intel von 1997 bis 2017 — gemäß www.pcgamer.com 
war Skylake so fehlerbehaftet, dass Apple sich zum 2020 verkündeten x86-Abschied entschied. 


Bild des Monats 


Die Retrokiste 
VIA-Referenzplatine VT5925A mit Sockel 939 


Soweit wir wissen, gab es nie ein Retail-Produkt, das mit der im November 2005 vorge- 
stellten Northbridge K8T900 ausgestattet wurde. Der Nachfolgechip des 2004 erschiene- 
nen, pinkompatiblen K8T890-Chips bot Multichrome-Unterstützung für den Betrieb von 
zwei Chrome 537 des Tochterunternehmens $3 Graphics. Mit der Platine zwischen den 
beiden PCI-E-x16-Slots konnte man festlegen, ob der obere Steckplatz mit 16 oder bei- 
de Slots mit 8 Lanes angebunden werden. Da die Chrome-Modelle weder Geforce noch 


34649 


22262368page-1&authorid— 


Radeon ernsthaft Konkurrenz machen konnten und die VIA-Lósung treiberseitig weder 
Crossfire noch SLI unterstützte, war der K8T900 gegenüber dem K8T890 nur theoretisch Im chinesischsprachigen Chiphell-Forum tauchten Bilder einer vermeintlichen 

im Vorteil. Da keine neue VIA-Lösung für den Sockel AM2 folgte, dürfte der K8T900 der Geforce RTX 3080 mit einem ungewöhnlichen Kühldesign auf, bei der je ein Lüfter 
letzte von VIA entwickelte Northbridge-Chip für AMD-Prozessoren sein. (sw) auf der Vorder- und Rückseite sitzen. Das PCB soll an einer Seite V-förmig sein. 


Quelle: https://www.chiphell.com/space-uid-34649.html bzw. https: //www.chiphell.com/forum. 


hp?mod-viewthread&tid 
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I SERVICE | Projekt-PCs: Gaming-PCs um 500 Euro 


Projekt-PCs: Um 500, - 


In jeder Ausgabe stellt PC Games Hardware zwei Beispielkonfigurationen zusammen, an denen Sie 


sich orientieren können, um einen eigenen PC zu bauen. 


eit dem Erscheinen der Co- 

met-Lake-S Prozessor-Serie ist 
Intel auch im niedrigen Preissektor 
konkurrenzfähig, weshalb wir uns 
in dieser Ausgabe dazu entschieden 
haben, zwei Systeme für jeweils 
etwa 500 Euro zusammenzustellen. 


Eines auf der AMD-Plattform, das 
andere mit Intel-CPU.Beide Prozes- 
soren bieten vier Kerne und acht 
Threads. Die wahl aus den beiden 
Konfigurationen sollte den meisten 
allerdings nicht schwer fallen, da 
AMD Features wie Overclocking, 


AMD Konfiguration 


Unterstützung für schnelleren 
Speicher und einen niedrigeren 
Preis bietet. Bei der Grafikkarte ist 
das schon etwas schwieriger. Hier 
steht die Wahl zwischen RX 5500 
XT und GTX 1660. Die 1660 ist 


zwar minimal schneller, dafür bie- 


tet das AMD-Modell acht Gigabyte 
Speicher. Dazu spielt noch die Mar- 
kenpräferenz eine Rolle. Features 
wie Raytracing sind in dieser Preis- 
klasse aber sowieso nicht vertreten, 
weshalb diese als Kaufgrund auch 
komplett wegfallen. (wt) 


Intel Konfiguration 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Prozessor 


AMD Ryzen 3 3100 


Prozessor 


Intel Core i3-10100 


€ 120,- 


CPU-Kühler 


Mitgelieferter Boxed-Kühler 


CPU-Kühler 


Mitgelieferter Boxed-Kühler 


€ 000,- 


Grafikkarte (AMD) 


Gigabyte RX 5500 XT 8 GiByte 


Grafikkarte (AMD) 


Gigabyte RX 5500 XT 8 GiByte 


€ 190,- 


Grafikkarte (Nvidia) 


Palit GTX 1660 StormX OC 


Grafikkarte (Nvidia) 


Palit GTX 1660 StormX OC 


€ 200,- 


Mainboard 


ASRock B450M Pro4-F 


Mainboard 


MSI B450M-A Pro 


€ 70,- 


Arbeitsspeicher 


G.Skill Aegis 16 GiByte DDRA-3200 CL16 


Arbeitsspeicher 


G.Skill Aegis 16 GiByte DDR4-3200 CL16 


€ 60,- 


SSD Western Digital Blue 500 GiByte 


SSD Western Digital Blue 500 GiByte 


€ 60,- 


Netzteil 
Gesamtpreis (ab) 


Gigabyte RX 5500 XT 8 GiByte 

Die 5500 XT ist zwar etwas langsamer 
als die 1660, dank der Gigabyte-Versi- 
on, die etwas übertaktet ist, wird diese 
Lücke aber etwas geschlossen, aller- 
dings sollten Sie auf jeden Fall darauf 
achten, ein Modell mit acht Gigabyte 
Speicher zu wählen, da vier gigabyte 
in vielen Spielen bereits zu Problemen 
führen können. 


Seasonic 512 III 500W 

Mit der Neuauflage der S-Serie bringt 
Seasonic auch in der dritten Revision 
wieder Netzteile mit guter Qualität zu 
einem niedrigeren Preis auf den Markt. 
80-Plus-Bronze-Effizienz und komplett 
schwarze Kabel sind bei einem Preis 
von 50 Euro gern gesehene Features, 
allerdings kann der Lüfter unter Last 
recht laut werden. 


Seasonic 512111 500W 


Bild: Gigabyte 


Bild: Seasonic 


Alternativ-Komponenten 


I Wer erste Overclocking-Versuche übernehmen möchte, sollte vom 


Boxed-Kühler auf einen Nachrüst-Kühler wechseln. Hier wäre der 


Scythe Kotetsu Mark 2 für etwa 30 Euro eine gute Wahl. 
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Netzteil 


Seasonic 512111 500W 


€ 45,- 


Gesamtpreis (ab) € 545,- 


Intel Core i3-10100 

Wie auch der Ryzen 3 3100 bietet der 
i3-10100 vier Kerne und acht Threads 
und hat damit genügend Leistung für 
fast alle aktuellen Spiele. Nachteile im 
Vergleich zu AMD sind der hóhere Preis, 
die fehlende Übertaktbarkeit und die 
mangelnde Speicherunterstützung. Der 
3200er Speicher kann auf B460 nur mit 
maximal 2933 MHz betrieben werden. 


Western Digital Blue 500 GiByte 
Die Western Digital Blue Serie ist im- 
mer noch eine sehr günstige Reihe und 
dank des gut dimensionierten Caches 
in den meisten Anwendungen immer- 
noch schneller oder zumindest genauso 
schnell wie Modelle ganz ohne Cache, 
die meist nur wenige Euro günstiger 
sind. Somit ein sinnvolles Upgrade zur 
Crucial BX500 beispielsweise. 


= 


E 


Bild: Intel 


TOTH GEN 


I GOREI3 


ES 


WD BLUE 


Bild: Western Digital 


30 NANO 
SATA SSD 
solid State Drive 


Alternativ-Komponenten 


I Spiele werden immer größer und belegen nicht selten mehr als 100 
Gigabyte Speicherplatz auf der Festplatte. Ein SSD-Upgrade oder 


gar eine zusátzliche Festplatte ist also ratsam. 


www.pcgameshardware.de 


Einkaufsführer 


Preisentwicklung und Kauftipps 


Günstige Grafik- 
karten? 


Die Grafikkarten-Preise zeigen nach unten, vor 
allem bei AMD - doch Ungemach bahnt sich an. 


st jetzt der beste Zeitpunkt, um eine Grafik- 

karte zu kaufen? Diese Frage stellen sich Spie- 
ler immer wieder. Aktuell sinken die Preise von 
Grafikkarten stark, teilweise sind Senkungen 
von zehn Prozent zu sehen. Hierbei scheint auch 
die reduzierte Mehrwertsteuer zu helfen. 


Das beste Beispiel ist die Radeon RX 5700 XT. 
Sie ist in den vergangenen Wochen nah an die 
Preisregion der Non-XT-Variante herangetreten. 
Somit ist sie nur noch knapp 30 Euro teurer und 
es ergibt kaum mehr Sinn, zur langsameren Va- 


riante zu greifen, da die Leistungsdifferenz in 
unserem Benchmarkparcours etwa zwólf Pro- 
zent entspricht. Die verschiedenen Kühlungsva- Preisentwicklung: RX 5700 XT und RTX 2080 Ti 
rianten unterscheiden sich zudem stark. Neben 
der kleinen Asrock Challenger gibt es für den 1475 
gleichen Preis auch eine Gigabyte Windforce. 


Bei der RX 5700 XT ist Kühlung besonders wich- 1450 
tig, weshalb Sie darauf achten sollten, eine móg- 1425 
lichst leistungsfähige Lösung zu wählen. e 
E 1.100 
Auch im grünen Team gibt es interessante Preis- s 
entwicklungen. Viele Nvidia-Grafikkarten sind, E 1.075 
wie bei AMD, teilweise deutlich im Preis gefal- = 
len. Am beeindruckendsten dabei ist die Gefor- 1050 
ce RTX 2080 Ti. Diese High-End-Karte lag bisher m 
meist nah an der 1.100-Euro-Marke oder je nach 
Modell sogar deutlich darüber. Nun gibt es eini- 1.000 
ge Modelle die bereits deutlich unter 1.100 Euro 01.2020 " » 072020 
zu haben sind und vereinzelte Angebote, die Zett 
430 


unter 1.000 Euro fallen. 


420 KFA2 RTX 2080 Ti 
Sollte man noch lànger warten und auf noch 


niedrigere Preise hoffen? Wir sagen ganz klar 410 
nein, da die Turing-Karten laut Branchen-Insi- 
dern im End-of-Life-Status (EOL) angekommen 
sind, sprich: Sie werden nicht mehr hergestellt, 
was langfristig steigende Preise zur Folge haben 
wird. Wer nicht auf die nächste Generation war- 
ten will, sollte daher in der nàchsten Wochen 370 
zugreifen. Nicht zuletzt, weil die Beliebtheit von 


400 


390 


Preis in Euro 


380 


GPU-Mining wieder anzusteigen scheint, was Ыы 

bedeutet, dass die Nachfrage nach schnellen 350 

Grafikchips wieder in die Höhe schnellen kónn- 01.2020 Zeit >= 072020 
te, wie zuletzt vor zwei Jahren. (wt) 
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Einkaufsführer Grafikkarten 


Preise: Stand 22.07.2020 


РЕБЕ PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


GE srar- 


Noten auf Basis des PCGH-Wertungssystems 


Nvidia Geforce Circa- Grafik- 3D-Taktung (GPU- | Verbrauch Länge/ | Benótigte Lautheit Test in 
Preis speicher Boost/RAM eff.) (2D/3D/Ernstfall) | (Slot-)Breite | Stromstecker | (2D/3D/Ernstfall) PCGH 
MSI RTX 2080 Ti Gaming X Trio € 1.220,- | 11.264 МІВ | 1.800+/7.000 MHz 5/321/326 Wa 32,7/4,9 ст | 2x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,6/1,6 Sone 1,48 | 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870891 
Asus RTX 2080 Ti ROG Strix 0116 | € 1.280,- | 11.264 МІВ | 1.740+/7.000 MHz 5/274/277 Wa 30,5/5,0 ст | 2x 8-Pol 0,4/1,9/2,0 Sone 1,52 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870857 
Gigabyte RTX 2080 Ti Gaming OC | € 1.130,- | 11.264 MiB | 1.710+/7.000 MHz 3/267/269 Wa 28,7/4,4 cm | 2x 8-Pol 0,0/1,8/1,8 Sone 1,53 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870884 
Zotac RTX 2080 Ti AMP € 1.120,- | 11.264 МІВ | 1.710+/7.000 MHz 5/272/274 Wa 30,9/4,5 cm | 2x 8-Pol 0,8/3,0/3,1 Sone 1,64 | 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870905 
MSI RTX 2080 Duke 8G OC €850,- |8.192 MiB | 1.860+/7.000 MHz 2/257/263 Wa 31,4/3,8 ст | 1х 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,8/1,9 Sone 1,94 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1870893 
Palit RTX 2080 Gaming Pro OC - 8.192 MiB | 1.815+/7.000 MHz 1/234/238 Wa 29,413,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,1/2,5/2,5 Sone 2,00 | 02/2019 Nicht mehr lieferbar 
MSI RTX 2070 Super Gaming X €550,- |8.192 MiB | 1.890+/7.001 MHz 3/214/219 Wa 29,7/4,9 ст | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,0/1,1 Sone 2,02 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2128078 
Gainward 2070 Super Phantom ,GS" | € 540,- | 8.192 МІВ 1.875+/7.001 MHz 6/212/216 Wa 29,3/5,1cm | 2x 8-Pol 0,1/1,2/1,2 Sone 2,03 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2086737 
Palit RTX 2070 Super JS (Jetstream) | €530,- | 8.192 MiB 1.875+/7.001 MHz 5/216/219 Wa 29,2/5,3 cm | 2x 8-Pol 0,2/1,2/1,2 Sone 2,04 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2086788 
Asus RTX 2070 Super КОС Strix ABG | € 600,- | 8.192 MiB | 1.875+/7.001 MHz | 14/194/198 Wa 30,0/4,8cm | 2x 8-Pol 0,3/1,8/1,9 Sone 2,07 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2086963 
Zotac RTX 2070 Super AMP Extreme | € 550,- | 8.192 MiB | 1.905+/7.001 MHz 5/221/226 Wa 30,9/4,7 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,5/1,0/1,1 Sone 2,07 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2086599 
PNY RTX 2070 Super XLR8 OC €540,- |8.192 MiB | 1.875+/7.001 MHz 2/222/228 Wa 30,6/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,1/2,2/2,2 Sone 2,10 | 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2091211 
KFA2 RTX 2070 Super EX €520,- |8.192 MiB | 1.845+/7.001 MHz 3/219/221 Wa 28,5/4,7 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,9/1,9 Sone 2,14 | 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2091310 
Nvidia RTX 2070 Super Founders Ed. | € 540,- | 8.192 MiB 1.830+/7.001 MHz 1/224/229 Wa 26,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 1,1/2,2/2,3 Sone 2,16 01/2020 | Exklusiv im Nvidia-Webshop 
Zotac RTX 2070 Super Mini €510,- | 8.192 MiB | 1.830+/7.001 MHz 7/224/227 Wa 21,3/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,7/3,5/3,5 Sone 2,20 | 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2118354 
Asus RTX 2060 Super Dual O8G Evo | €460,- | 8.192 MiB | 1.785+/7.001 MHz 2/179/181 Wa 26,8/5,2 cm x 8-Pol 0,0/1,0/1,1 Sone 2,20 | 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2087603 
KFA2 RTX 2060 Super EX €400, | 8.192 MiB | 1.785+/7.001 MHz 3/188/190 Wa 28,5/4,7 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,9/2,0 Sone 2,29 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2091346 P PCGH ( 
Manli RTX 2060 Super Gallardo € 400,- | 8.192 MiB 1.800+/7.001 MHz 4/182/183 Wa 21,2/3,4 cm x 8-Po 0,1/2,5/2,5 Sone 2,30 05/2020 | — (Muster von www.zed-up.de) 
Nvidia RTX 2060 Super Founders Ed. | € 430,- | 8.192 MiB 1.755+/7.001 MHz 1/182/185 Wa 23,0/3,5 cm x 8-Po 0,8/2,0/2,1 Sone 2,34 05/2020 | Exklusiv im Nvidia-Webshop 
Zotac RTX 2060 Super Mini €400,- | 8.192 MiB | 1.755+/7.001 MHz 3/196/197 Wa 21,4/3,5 cm x 8-Pol 0,4/3,1/3,2 Sone 2:37. 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2085905 
PNY RTX 2060 Super Dual Fan €390,- |8.192 MiB | 1.740+/7.001 MHz 1/182/182 Wa 23,6/3,5 cm x 8-Pol 0,2/3,5/3,5 Sone 2,39 | 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2091067 
Gigabyte RTX 2060 Gaming OC Pro | € 360,- | 6.144 МІВ | 1.905+/7.001 MHz | 9/189/191 Watt 28,1/3,4 cm x 8-Pol 0,0/1,4/1,4 Sone 2,40 | 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1963416 
MSI RTX 2060 Gaming Z 6G €360,- | 6.144 MiB | 1.920+/7.001 MHz 1/196/198 Wa 24,7/4,5 cm x 8-Pol 0,0/1,6/1,6 Sone 2,41 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1963336 
EVGA RTX 2060 XC Ultra €430, |6.144 MiB | 1.905+/7.001 MHz 1/191/194 Wa 26,8/3,5 cm x 8-Pol 0,0/1,9/2,0 Sone 2,42 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1963447 
Nvidia RTX 2060 Founders Edition | € 320,- | 6.144 MiB 1.770+/7.001 MHz 0/161/163 Wa 23,0/3,5 cm x 8-Po 0,4/1,4/1,4 Sone 2,51 10/2019 | Exklusiv im Nvidia-Webshop 
Zotac RTX 2060 AMP - 6.144 MIB | 1.860+/7.001 MHz 1/169/172 Wa 21,5/3,5 cm x 8-Pol 0,5/3,1/3,2 Sone 2,52 03/2019 Nicht mehr lieferbar 
AMD Radeon EE, 5 
AMD Radeon VII* €560,- |16.384 MiB | 1.680+/1.000 MHz 1/303/308 Wa 26,7/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,1/5,7/5,7 Sone 2,12 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1975592 
Asus RX 5700 XT ROG Strix 086 | €450,- ! 8.192 MiB | 1.850+/7.000 MHz 5/267/271 Wa 30,5/4,8 cm | 2x 8-Po 0,0/2,3/2,5 Sone 2,20 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2113101 
MSI RX 5700 XT Gaming X €420,- |8.192 MiB | 1.900+/7.000 MHz 5/268/272 Wa 29,5/5,0 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,0/2,1 Sone 2/21 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2133171 
Powercolor RX 5700 XT Red Devil | €420,- | 8.192 MiB | 1.850+/7.000 MHz 7/251/254 Wa 30,0/4,5 ст | 2x 8-Po 0,0/2,2/2,2 Sone 2,23 0/2019 | www.pcgh.de/preis/2115899 
Sapphire RX 5700 XT Nitro+ €430, |8.192 MiB | 1.860+/7.000 MHz 7/261/264 Wa 30,7/4,0 cm | 2x 8-Po 0,0/2,5/2,6 Sone 2,23 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2136003 
Asrock RX 5700 XT Taichi X OC+ | €430,- | 8.192 MiB | 1.910+/7.000 MHz 7/285/288 Wa 31,0/4,6 ст | 2x 8-Po 0,0/3,1/3,1 Sone 2,24 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2134074 
XFX RX 5700 XT Thicc III Ultra €410,- |8.192 MiB | 1.880+/7.000 MHz 3/270/272 Wa 31,5/5,1ст | 2x 8-Po 0,0/2,8/2,8 Sone 2,24 | 05/2020 | www.pcgh.de/preis/216581 1 [ PCGH ( 
Gigabyte RX 5700 XT Gaming ОС | €380,- | 8.192 MiB | 1.820+/7.000 MHz 6/257/262 Wa 28,0/4,3 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/3,2/3,2 Sone 2027 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2115901 
Sapphire RX 5700 XT Pulse €390,- | 8.192 MiB | 1.790+/7.000 MHz 0/237/240 Wa 25,4/4,0 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,3/2,3 Sone 2,29 0/2019 | www.pcgh.de/preis/2113368 
MSI RX 5700 XT Evoke OC €390,- |8.192 MiB | 1.840+/7.000 MHz 5/243/247 Wa 23,5/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/5,4/5,4 Sone 2,30 0/2019 | www.pcgh.de/preis/2115892 
MSI RX 5700 Gaming X €420,- |8.192 MiB | 1.680+/7.000 MHz 5/178/181 Wa 29,5/5,1cm | 2x 8-Pol 0,0/1,5/1,5 Sone 2,32 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2140514 
Asus RX 5700 ROG Strix 08G €410,- |8.192 MiB | 1.690+/7.000 MHz 6/183/196 Wa 30,5/4,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,3/2,4 Sone 2133 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2113131 
AMD Radeon RX 5700 XT* €390,- |8.192 MiB | 1.770+/7.000 MHz 1/222/225 Wa 26,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,7/3,6/3,6 Sone 2,35 0/2019 | www.pcgh.de/preis/2089842 
Powercolor AXRX 5700 XT 8GBD6-3DH | € 370,- | 8.192 MiB | 1.700+/7.000 MHz 5/203/205 Wa 22,9/3,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/3,4/3,4 Sone 235 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2122775 
Powercolor RX 5700 Red Dragon €400,- | 8.192 MiB 1.660+/7.000 MHz 4/193/195 Wa 24,0/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,9/2,0 Sone 2,35 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2122768 
Sapphire RX 5700 Pulse €390,- |8.192 MiB | 1.660+/7.000 MHz 2/193/196 Wa 25,4/4,0 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,0/2,0 Sone 2,36 0/2019 | www.pcgh.de/preis/2113389 
Asus RX Vega 64 Strix 08G - 8.192 MiB | 1.430+/945 MHz 2/318/318 Wa 30,0/4,7 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,2/2,2 Sone 2:37, 03/2018 Nicht mehr lieferbar 
Asus RX Vega 56 Strix O8G - 8.192 МІВ | 1.430+/800 MHz 1/311/313 Wa 30,0/4,7 ст | 2x 8-Po 0,0/2,0/2,0 Sone 2,43 03/2018 Nicht mehr lieferbar 
AMD Radeon RX 5700* €360,- |8.192 MiB | 1.580+/7.000 MHz 0/183/186 Wa 26,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,8/3,7/3,7 Sone 2,48 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2089839 
Sapphire RX 590 Nitro+ Special Ed. | — 8.192 MiB 1.510+/4.200 MHz 6/229/244 Wa 26,1/3,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,6/2,5 Sone 2,71 01/2019 Nicht mehr lieferbar 
Asus RX 580 Strix TOP (T8G) - 8.192 МІВ | 1.405+/4.000 MHz | 14/222/226 Wa 30,0/4,5 cm x 8-Pol 0,0/3,5/3,5 Sone 2,82 07/2017 Nicht mehr lieferbar 
XFX RX 590 Fatboy €200, |8.192 MiB | 1.550+/4.000 MHz 3/238/243 Wa 26,8/4,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/8,3/8,3 Sone 2,83 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1926985 
MSI RX 580 Armor 8G OC €180, |8.192 MiB | 1.320+/4.000 MHz 6/189/195 Wa 26,7/3,5 cm x 8-Pol 0,0/3,2/3,2 Sone 2,84 | 09/2018 | www. pcgh.delpreis/1609967 d'SS 
Sapphire RX 570 Nitro+ 8GD5 - 8.192 MiB | 1.320+/3.500 MHz 5/202/221 Wa 26,0/3,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,0/1,7 Sone 2,85 07/2017 Nicht mehr lieferbar 
Asrock RX 580 Phantom Gaming X | — 8.192 MiB 1.280+/4.000 MHz 3/191/191 Wa 26,7/3,5 cm x 8-Ро! 0,0/5,6/5,6 Sone 2,89 09/2018 Nicht mehr lieferbar 
Asus RX 580 Dual 04G - 4.096 MiB | 1.260+/3.500 MHz | 14/181/185 Wa 24,1/3,5 cm x 8-Pol 0,0/4,1/4,1 Sone 2,96 07/2017 Nicht mehr lieferbar 
Powercolor RX 570 Red Devil - 4.096 MiB 1.320/3.500 MHz 3/225/260 Wa 30,0/3,5 cm x 8-Pol 0,0/2,7/5,2 Sone 2,98 07/2017 Nicht mehr lieferbar 
Sapphire RX 570 Pulse ITX - 4.096 MiB 1.130+/3.500 MHz 3/144/147 Wa 17,0/3,5 cm x 6-Pol 0,0/0,9/1,2 Sone 3,00 07/2017 | Nur noch mit 6 GT/s lieferbar 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Prozessoren & RAM 


Preise: Stand 22.07.2020 


ECG ЕСА PCGH (253177 
Prozessoren (Leistungsnoten anhand von CPU-Index 2019/2020, siehe Artikel in PCGH 
Prozessoren Preis Leistung* Stromverbr.** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max) | Sockel Ar PCG vergleich 
ntel Core i9-10900K nicht lieferb. | 100,0 96/69,1 96 | 10/88/83/82 10c/20t | UHD 630 | 3,7 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2933 | 1200 1,55 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2291009 
ntel Core i7-10700K Ca. € 370,- | 88,4 %/57,2 % | 10/66/65/71 8c/16t | UHD630 |3,8 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2933 | 1200 1,87 08/2020 | www.pcgh.de/preis/229099 
AMD Ryzen 9 3900X Ca.€410,- | 86,0 %/68,4 % | 27/65/60/59 12c/24t 3,8 GHz + Turbo | 7 nm DDR4-3200 | AM4 1,91 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2064391 
AMD Ryzen 9 3950X Ca. € 735,- | 85,3 %/76,5 % | 14/98/98/99 16с/321 3,5 GHz + Turbo | 7 nm DDR4-3200 | AM4 1,91 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2073697 
ntel Core i9 9900K Ca. € 460,- | 86,6 %/55,0 % | 8/78/74/73 8/16 ОНО 630 | 3,6 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 1151v2 | 2,00 01/2020 | www.pcgh.de/preis/1870092 
ntel Core i5-10600K Ca. € 275,- | 84,2 %/50,8 % | 10/64/57/49 6012 UHD 630 | 4,1 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2666 |1200 2,02 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2290983 
AMD Ryzen 7 3800X Ca.€315,- 83,5 %/60,7 % | 17/68/68/65 80/16 3,9 GHz + Turbo | 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,05 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2064543 
ntel Core i7 9700K Ca. € 350,- | 84,5 %/51,1 % | 9/84/79/74 8c/8t UHD 630 | 3,6 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 1151v2 | 2,10 -*** | www.pcgh.de/preis/1870100 
AMD Ryzen 7 3700X Ca. € 290,- | 81,0 %/58,0 % | 20/63/61/62 8c/16 3,6 GHz + Turbo | 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,12 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2064553 
ntel Core i5-10400F Са. € 160,- | 77,6 %/46,8% | 9/37/36/36 6/12 2,9 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2666 | 1200 2,20 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2290965 
) PCGH 200) Ryzen 5 3600 Ca. € 165,- |77,4%/51,9% | 15/59/59/59 6d12 3,6 GHz + Turbo | 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,23 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2064574 
) PCGH 170 Ryzen 5 3600X Ca. € 200,- | 78,3 %/53,7 % | 20/64/63/63 6/12 3,8 GHz + Turbo | 7 nm DDR4A-3200 | AM4 2,24 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2064568 
ntel Core i7-8700K Ca.€390,- | 79,1 %/48,9 % | 14/80/74/78 6/12 UHD 630 | 3,7 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 115102 | 2,28 -*** | www.pcgh.de/preis/1685281 
) PCGH 200 Ryzen 3 3300X Ca. € 130,- | 76,6 %/44,0 % | 14/64/60/65 Acl8t 3,8 GHz + Turbo | 7 nm DDR4A-3200 | AM4 2,35 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2064574 
ntel Core i5-9600K Ca. € 200,- |73,2%/42,3% | 9/63/64/62 6c/6t UHD 630 | 3,7 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 |1151v2| 2,39 *** | www.pcgh.de/preis/1870105 
ntel Core i7-6900K Са. Є 675,- | 72,7 %/48,6 % | 35/80/80/83 80/16 3,2 GHz + Turbo | 22 пт DDR4-2400 | 2011-3 2,49 ida www.pcgh.de/preis/1394462 
ntel Core i7-7700K nicht lieferb. | 66,7 %/38,6 % | 15/59/56/58 4/81 HD 630 4,2 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2400 | 1151 257 dii www.pcgh.de/preis/1551097 
AMD Ryzen 7 2700X Ca. € 175, | 66,5 %/46,2 % | 14/72/70/69 80/16 3,7 GHz + Turbo | 12nm | DDR4-2667 | AMA 2,59 -*** | www.pcgh.de/preis/1804456 
AMD Ryzen 5 2600X Са. € 140,- | 64,4 %/41,7 % | 9/68/70/67 6012 3,6 GHz + Turbo | 12 nm DDR4-2667 | AM4 2,60 pF www.pcgh.de/preis/1804460 
) PCGH лмо Ryzen 3 3100 Ca. € 105,- | 64,0 %/39,3 % | 14/51/49/52 Acl8t 3,6 GHz + Turbo | 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,63 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2064574 
AMD Ryzen 7 1800X nicht lieferb. | 62,0 96/42,6 % | 18/61/58/45 80/16 3,6 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2400 | AMA 2,71 aloud www.pcgh.de/preis/1582191 
AMD Ryzen 5 2600 Ca. € 140,- | 59,7 %/37,8 % | 10/49/48/49 6d12 3,4 GHz + Turbo | 12nm | DDR4-2667 | AMA 2,73 -*** | www.pcgh.de/preis/1804462 
) PCGH avo Ryzen 5 1600 [12 nm] Са. € 120,- | 59,9 %/36,7 % | 12/58/56/52 6012 3,2 GHz + Turbo | 12 nm DDR4-2666 | AM4 2,75 pr www.pcgh.de/preis/2201923 
Intel Core i5-9400F Са. € 140,- | 68,6 %/38,5 % | 14/44/45/49 6с/6ї 2,9 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 1151 v2 2,76 SES? www.pcgh.de/preis/1968119 
Intel Core i7-6700K Са. € 260,- | 60,4 %/35,4 % | 20/61/58/45 4cl8t НО 530 | 4,0 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2133 | 1151 2,80 -*** | www.pcgh.de/preis/1290371 
Intel Core i7-5820K Ca. € 365,- | 58,7 %/37,3 % | 20/76/73/71 6012 3,3 GHz + Turbo | 22nm |DDR4-2133 | 2011-3 2,82 жек www.pcgh.de/preis/1121100 
AMD Ryzen 5 1600X Ca. € 145,- | 57,6 %/38,0 % | 17/61/63/61 6c/12 3,6 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2400 | AM4 2,86 -*** | www.pcgh.de/preis/1604881 
AMD Ryzen 7 1700 Ca.€195- |52,5%/37,3% | 11/47/51/47 8/16 3,0 GHz + Turbo | 14 пт | 004-2400 | AM4 2,91 -*** | www.pcgh.de/preis/1582201 
* Normierte, gewichtete Leistung in Spielen/Anwendungen ** Nur CPU in Watt (Leerlauf ohne Grafikkarte/AC: Odyssey/Ø Spiele/O Anwendungen) *** Nachgetestet ohne Heftartikel **** Derzeit nicht käuflich zu erwerben (nicht lieferbar/Sonstiges) 


Arbeitsspeicher 


DDR4 (16 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung 
Corsair Dominator Platinum RGB | CMT16GX4M2K4700C19 Са. € 830,- | 2х 8 GiByte DDR4-4700 | 19-26-26-46 | Single Rank | 5,6 cm | 1,50 Vo <2,00* | 04/2020 | www.corsair.com (Webshop) 
Ballistix Elite BLE2K8G4D40BEEAK Ca. € 200,- | 2x 8 GiByte DDR4-4000 | 19-19-19-39 | Single Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2,08 | 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2106865 
G.Skill Trident Z Neo F4-3600C14D-16GTZNB Ca. € 190,- | 2x 8 GiByte DDR4-3600 | 14-15-15-35 | Single Rank | 4,4 cm | 1,45 Vo 2,09 | 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2154662 
Teamgroup T-Force Xtreem ARGB | TF10D416G3600HC14CDCO1 | N. verfügbar | 2x 8 GiByte DDR4-3600 | 14-15-15-35 | Single Rank | 4,9 cm | 1,45 Vo 2,14 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2192229 
G.Skill Trident Z F4-4000C19D-16GTZ N. verfügbar | 2x 8 GiByte DDR4-4000 | 19-21-21-41 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,14 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1540721 
Patriot Viper Blackout PVB416G400C9K Са. € 120,- | 2х 8 GiByte DDRA-4000 | 19-21-21-41 | Single Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2:15 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2119328 

===) G.Skill Trident Z Neo F4-3600C16D-16GTZN Са. € 150,- | 2x 8 GiByte DDR4-3600 | 16-16-16-36 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,23 | 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2099434 
Hyper X Predator HX440C19PB3K2/16 Ca. € 150,- | 2x 8 GiByte DDR4-4000 | 19-21-21-42 | Single Rank | 4,3 cm | 1,35 Vo 2,28 04/2020 | www.pcgh.de/preis/1871618 
Corsair Vengeance RGB CMR16GX4M2C360018W Са. € 290,- | 2х 8 GiByte DDR4-3600 | 18-19-19-39 | Single Rank | 5,0 cm | 1,35 Vo 2,29 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1699762 
DDR4 (ab 32 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung 177 PCGH-Preisvergleich 
Corsair Dominator Platinum RGB | CMT32GX4M2K4000C19 Са. € 510,- | 2х 16 GiByte DDRA-4000 | 19-23-23-45 | Dual Rank | 5,6 cm | 1,35 Vo 1,94 08/2019 | www.pcgh.de/preis/2064082 
Corsair Vengeance RGB Pro CMW32GX4M4K3733C17 Са. € 590,- | 4x 8 GiByte DDR4-3733 | 17-19-19-39 | Single Rank | 5,2 cm | 1,35 Vo 2,04 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1975320 
G.Skill Trident Z Royal F4-3200C14Q-32GTRG Ca. € 320,- | 4x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,13 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1942056* * 
G.Skill Trident Z RGB F4-3200C14Q-32GTZR Са. € 310,- | 4x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,14 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1561066 
Corsair Vengeance RGB Pro CMW32GX4MAC3600C18 Ca. € 260,- | 4х 8 GiByte DDR4-3600 | 18-19-19-39 | Single Rank | 5,2 cm | 1,35 Vo 2519 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1828432 
Corsair Dominator Platinum RGB | CMT32GX4M4K3600C16 N. verfügbar | 4x 8 GiByte DDR4-3600 | 16-18-18-36 | Single Rank | 5,6 cm | 1,35 Vol 2,21 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1993753 
Ballistix Elite BLEAK8G4D36BEEAK Ca. € 400,- | 4x 8 GiByte DDR4-3600 | 16-18-18-38 | Single Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2,30 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/2013642 
Hyper X Predator HX436C17PB3K4/64 Ca. € 430,- | 4x 16 GiByte DDR4-3600 | 17-19-19-39 | Dual Rank | 4,3 cm | 1,35 Vo 2,34 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1871622 
Corsair Vengeance RGB Pro CMW64GX4M2D3600C18 Са. € 340,- | 2x 32 GiByte DDRA-3600 | 18-22-22-42 | Dual Rank | 5,2 cm | 1,35 Vo 2,37 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2175987 
Corsair Dominator Platinum RGB | CMT32GX4M4C3600C18W | Са. Є 310,- | 4x 8 GiByte DDR4-3600 | 18-19-19-39 | Dual Rank | 5,6 cm | 1,35 Vol 2,38 **** | www.pcgh.de/preis/2303176 
G.Skill Trident Z Neo F4-3200C16D-64GTZN Ca. € 280,- | 2x 32 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-38 | Dual Rank | 44 cm | 1,35 Vo 2,41 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2263278 
G.Skill Trident Z Royal F4-3200C16Q-64GTRS Ca. € 340,- | 4x 16 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-38 | Dual Rank | 44 cm | 1,35 Vo 2,43 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/2023809 
Ballistix Sport AT BLSAK16G4D32AEST Ca. € 500,- | 4x 16 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-36 | Dual Rank | 3,5 cm | 1,35 Vo 2,59 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1971843 

System: Core i7-8700K, Asus Maximus X Apex/Maximus X Hero, MSI Geforce GTX 1080 Ti Armor 11G OC; Windows 10 64 Bit, HCI Memtest Pro * konservative Schätzung — vollständiger Test mit dem aktuellen Testsystem nicht möglich 
** Version mit 2 x 8 GiByte — Quad-Channel-Kit nicht auf Lager *** Aufbau von den meisten Herstellern nicht garantiert, Abweichungen möglich **** www.pcgh.de/aid, 1351711 (Print-Test folgt) 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Kühlung 


Preise: Stand 22.07.2020 


К PCGH zt MEE PCGH (253/72 
120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Test in 
Noctua NF-A12x25 PWM N. verfüg. | 4-Pin PWM/52 cm Spannungsadapter | 2.000 U/min 7,9/10,1/15,0 Kelvin | 1,8/0,7/0,1 Sone | 1,83 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1813140 
Noctua NF-F12 PWM Ca. € 19,- | 4-Pin PWM/53 cm Spannungsadapter | 1.500 U/min 10,2/13,4/18,6 Kelvin | 1,5/0,4/0,1 Sone 2:23 09/2018 | www.pcgh.de/preis/698532 
Cooler Master Masterfan SF120M Ca. € 20,- | 4-Pin PWM/45 cm Schalter 3-stufig 2.000 U/min 8,8/10,9/15,1 Kelvin ,8/0,6/0,1 Sone 2,25 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2246410 
Noiseblocker Eloop B12-PS Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/75 cm _ .500 U/min 0,9/14,1/19,0 Kelvin | 0,7/0,1/0,1 Sone| 2,35 09/2018 | www.pcgh.de/preis/820091 
Thermaltake Pure Plus 12 (3er Pack) | Ca. € 55,- | 4-Pin Floppy/Molex Via USB/Software .500 U/min 0,9/13,7/19,7 Kelvin | 1,7/0,5/0,1 Sone | 2,42 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1817212 
Arctic P12 PWM PST Black Са. є 7,- | 4-Ріп PWM/39 cm - 1.800 U/min 9,8/13,0/17,8 Kelvin ,5/0,4/0,1 Sone | 2,43 06/2020 www.pcgh.de/preis/1920159 ECK) 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 20,- | 4-Pin PWM**/50 cm _ 1.450 U/min 11,7/14,4/20,7 Kelvin | 0,6/0,1/0,1 Sone 2,50 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1490397 
Scythe Kaze Flex 120 RGB PWM Ca. € 13,- | 4-Pin PWM/47 cm - .200 U/min 0,9/14,3/21,4 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,54 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1890664 
Noctua NF-A12x15 PWM Chromax | N. verfüg. | 4-Pin PWM/34 cm - .850 U/min 0,4/12,5/17,4 Kelvin | 1,8/0,7/0,1 Sone 2,57 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2177218 
Arctic F12 PWM Ca.€7,- |4-Pin PWM**/39 cm _ 1.350 U/min 10,0/12,9/18,2 Kelvin | 1,4/0,4/0,1 Sone 2,63 09/2018 | www.pcgh.de/preis/458676 
Noiseblocker Multiframe M12-2 Ca. € 20,- | 3-Pin/44 cm _ 1.250 U/min 12,7/16,1/21,5 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone | 2,64 09/2018 | www.pcgh.de/preis/342339 
Scythe Kaze Flex Slim RGB 1800 Ca. € 15,- | 4-Pin PWM/50 cm - .800 U/min 0,4/13,1/18,0 Kelvin | 2,1/0,8/0,1 Sone 2,66 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2201125 
Enermax Squa RGB (3er Pack) Ca. € 41,- | 4-Pin PWM/49 cm - .500 U/min 1,1/13,9/20,3 Kelvin | 1,7/0,5/0,1 Sone 2,68 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2008126 
Noiseblocker Black Silent Pro PL-2 Ca. € 14,- | 3-Pin/75 cm - 1.400 U/min 12,3/15,4/20,5 Kelvin | 1,0/0,3/0,1 Sone | 2,69 09/2018 | www.pcgh.de/preis/476778 
Cooler Master Silencio FP 120 PWM | Ca. € 14,- | 4-Pin PWM/44 cm - .400 U/min 3,1/16,9/23,1 Kelvin | 0,4/0,2/0,1 Sone 2,71 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1227673 
140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Test in PCGH-Preisvergleich 
Noiseblocker Eloop X B14X-P-BL Ca. € 33,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.500 U/min 6,6/8,4/12,0 Kelvin 2,2/0,9/0,1 Sone 1,94 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2191788 
Noiseblocker Eloop B14-PS Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.200 U/min 8,8/11,0/15,2 Kelvin ,1/0,2/0,1 Sone 2,01 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1313838 
Noctua NF-A14 FLX N. verfüg. | 3-Pin/53 cm 2 Spannungsadapt. .200 U/min 9,5/12,0/16,9 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone | 2,21 10/2018 | www.pcgh.de/preis/870798 
Thermaltake Riing 14 RGB Ca. € 28,- | 4-Pin PWM/45 cm 2-stufig (+PWM) .400 U/min 9,1/11,3/16,9 Kelvin | 1,4/0,6/0,1 Sone | 2,25 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1348647 
Arctic P14 Са. Є 7,- | 3-Pin/40 cm _ 1.700 U/min 7,4/9,5/13,9 Kelvin ,5/0,5/0,1 Sone 2,28 01/2020 www.pcgh.de/preis/1920528 4 zTs[e12 
Silverstone SST-FQ141 Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/29 cm Spannungsadapter | 1.000 U/min 10,3/12,9/17,6 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone 2,36 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1170330 
Noiseblocker Black Silent Pro PK-2 | Ca. € 18,- | 3-Pin/75 cm - .200 U/min 10,2/12,8/18,1 Kelvin | 1,1/0,3/0,1 Sone | 2,37 10/2018 | www.pcgh.de/preis/476867 
Fractal Design Venturi HP-14 PWM Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/50 cm - .500 U/min 9,6/11,7/18,2 Kelvin ‚4/0,5/0,1 Sone 2,42 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1266895 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 20,- | 4-Pin PWM**/50 cm _ 1.000 U/min 11,7/14,7/20,4 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone 2,45 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1490388 
Enermax T.B.Silence ADV 140 Ca. € 13,- | 4-Pin PWM/50 cm _ 1.200 U/min 9,5/12,6/17,9 Kelvin ,1/0,3/0,1 Sone 2,48 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1831705 
Scythe Kaze Flex 140 mm Round RGB | Ca. € 15,- | 4-Pin PWM/48 cm - .800 U/min 6,6/8,3/11,5 Kelvin 3,3/1,2/0,3 Sone 2,51 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2201224 
Be Quiet Shadow Wings 2 Wh. PWM | Ca. € 15,- | 4-Pin PWM/51 cm - 900 U/min 11,5/14,6/20,6 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone 253 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2119064 
Corsair ML140 Pro White LED Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/59 cm - 2.000 U/min 6,2/7,3/10,6 Kelvin 4,2/1,7/0,4 Sone 2,62 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1461464 
Alpenfóhn Wing Boost 3 Ca. € 15,- | 4-Pin PWM/29 cm - 1.050 U/min 10,4/13,2/18,5 Kelvin | 0,9/0,3/0,1 Sone 2,64 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1745675 
Be Quiet Pure Wings 2 140mm Ca. € 10,- | 3-Pin/45 cm - 1.000 U/min 11,8/15,6/21,1 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone 2,89 10/2018 | www.pcgh.de/preis/994425 

* Auf Alphacool-Nexxxos-XT45-120-/-140-mm-Radiator, Differenztemperatur Wasser/Luft. Wármequelle: Xeon E5-2687W (150 W TDP). **: PWM-Nutzung problematisch 

Modell Preis Maße (B x H x T); Gewicht | CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., Lautheit mm Test in 

(100/75/50%) (100/75/50%) 

Scythe Fuma 2 Ca. € 49,- 39 x 152 x 130 mm; 940 g 50,5 °C (1.140 U/min) 49,5/52,8/61,7 °C 1,1/0,4/0,1 Sone 1,80 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2059379 
Be Quiet Dark Rock Pro 4 Са. € 75,- 36 х 163 х 146 mm; 1.1509 | 49,8 °C (1.320 U/min) 48,5/51,0/57,7 °C 1,4/0,4/0,1 Sone** 1,81 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794846 
Noctua NH-D15 Ca. € 90,- 51 x 175 x 162 mm; 1.310g | 49,3 °C (1.110 U/min) 47,5/49,9/53,8 °C 2,7/0,9/0,1 Sone 1,86 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1098241 
Deepcool Assassin III Са. € 100,- | 142 x 168 x 161 mm; 1.2109 | 48,6 °C (900 U/min) 46,6/48,3/51,5 °C 3,2/1,3/0,3 Sone 1,86 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2124831 
Noctua NH-U12A N. verfüg. 27 x 159 x 113 mm; 1.150 g 50,3 °C (1.500 U/min) 48,4/50,7/56,7 °C 2,4/0,8/0,1 Sone 1,87 05/2019 | www.pcgh.de/preis/2015118 
Noctua NH-U14S Ca. € 70,- 52 x 166 x 80 mm; 938 g 49,4 °C (1.220 U/min) 47,9/50,8/57,1 °C ,710,710,1 Sone 1,88 08/2018 | www.pcgh.de/preis/929404 
Thermalright Le Grand Macho RT Ca. € 70,- 50 х 162 х 148 mm; 1.1109 | 50,1 °C (1.280 U/min) 50,1/52,8/59,1 °C ,0/0,2/0,1 Sone 1,92 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1442034 
Scythe Mugen 5 (/Rev. B) Ca. € 42,- 38 x 150 x 109 mm; 890 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 52,1/53,6/59,4 °C 0,9/0,3/0,1 Sone 2,00 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1647533 
Alpenföhn Brocken 3 White Edition Ca. € 60,- 56 x 171 x 152 mm; 1.0309 | 52,2 °C (930 U/min) 52,2/54,7/59,7 °C 1,2/0,3/0,1 Sone 2,06 12/2019 | www.pcgh.de/preis/1880505 
Be Quiet Dark Rock 4 Ca. € 60,- 36 x 162 x 96 mm; 910 g 50,6 °C (1.260 U/min) 50, 1/53,1/62,8 °C ,3/0,4/0,1 Sone** 2,10 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794867 
Alpenföhn Brocken 3 Ca. € 40,- 56 x 171 x 126 mm; 870 g 52,5 *C (1.000 U/min) 52,5/54,6/61,1 °C ‚0/0,3/0,1 Sone 2:15 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1675194 
Scythe Kotetsu Mark Il Ca. € 32,- 39 x 154 x 83 mm; 620 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 53,0/56,0/61,8 °C 0,9/0,2/0,1 Sone 2,22 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1743093 С PCGH { 
Thermalright Macho Rev. C Ca. € 55,- 52 x 166 x 132 mm; 890 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 53,2/56,8/64,8 °C 0,8/0,2/0,1 Sone 2,27 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2060105 
Arctic Freezer 34* Ca. € 25,- 24 x 156 x 74 mm; 610 g 51,5 °C (1.710 Ulmin) 51,0/55,1/62,7 °C ,1/0,3/0,1 Song 2,34 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1974402 
Cooler Master Hyper 212 Black Ed. N. verfüg. 26 x 158 x 76 mm; 690 g 53,2 *C (1.740 U/min) 51,6/55,0/63,4 °C ,3/0,9/0,2 Sone 2,39 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1906260 
Enermax ETS-T50 Axe Silent Edition Ca. € 39,- 42 x 164 x 110 mm; 940 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 54,0/58,8/68,6 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,46 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1960640 
Be Quiet Dark Rock Slim Са. € 55,- 27 x 161 x 71 mm; 620 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 55,1/58,4/66,5 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,48 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2045242 
Enermax ETS-50 Axe Ca. € 45,- 39 x 161 x 112 mm; 910 g 52,5 °C (1.260 U/min) 48,2/50,9/59,1 °C 3,1/1,3/0,3 Sone 2,51 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1491128 
Cooler Master Masterair MA410P Ca. € 36,- 29 x 160 x 80 mm; 600 g 54,0 °С (1.500 U/min) 51,5/54,0/61,0 °C 2,0/1,0/0,1 Sone** 2,55 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1719521 
Silentium PC Fera 3 Ca.€25- | 79 х 155 х 125 mm; 620g 53,8 °С (1.500 U/min) 52,4/55,8/63,3 °С 1,6/0,6/0,1 Sone 2,56 12/2019 | www.pcgh.de/preis/21 18537 PCGH ( 
Be Quiet Pure Rock Ca. € 31,- 30 x 155 x 89 mm; 630 g 56,2 °C (1.370 U/min) 55,5/58,1/68,0 °C 1,4/0,4/0,1 Sone 2,59 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1 184606 
Be Quiet Shadow Rock TF2 Са. € 47,- 37 x 112 х 167 mm; 730 g 53,8 °C (1.280 U/min) 52,8/56, 1/66,6 °C 1,2/0,4/0,1 Sone 2,71 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1629017 
Alpenfóhn Ben Nevis Advanced RGB | Ca. € 31,- 29 x 161 x 74 mm; 630 g 57,3 *C (1.280 U/min) 55,6/57,9/64,0 °C 2,2/0,7/0,1 Sone 2,84 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1719494 


* Anpresskraft Sockel-1151-Originalhalterung deutlich zu hoch, Nachrüstkit auf Anfrage. 
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** Messung mit analoger Ansteuerung. Bei PWM-Ansteuerung gegebenenfa 


Is zusätzliche Störgeräusche. 
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Einkaufsführer Wasserkühlung & Mainboards |... 


E PCGH СА PCGH (253172 


Vorgefüllte Kompakt- und modulare Wasserkühlungen 


Kompaktwasserkühlungen Preis Radiator (B x H x D) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lauth. (100/75/50 %/Pumpe) 

) PCGH 20 Liquid Freezer Il 240 Са. € 75,- | 278 x 120 x 64 mm 45,7 °С (1.530 U/min) | 44,6/46,5/51,7 °C 2,0/0,6/0,1/0,1 Sone 1,64 | 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2152684 
Alphacool Eisbaer 240 Ca. € 100,- | 274 x 124 x 55 mm 49,5 °C (1.080 U/min) | 47,2/48,5/52,2 °C 3,3/1,6/0,6/0,1 Sone 1,84 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/758311939 
Cooler Master M. Lig. ML240P Mirage | Ca. € 140,- | 277 x 121 x 52 mm 49,1 °C (1.380 U/min) | 47,4/48,8/52,5 °C 2,4/1,1/0,6/0,1 Sone 1,93 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2065094 
Cooler Master Master Liquid 240 Са. € 70,- | 278 х 120 x 53 mm 48,4 °C (1.400 U/min) | 45,2/47,5/52,7 °C 3,5/1,5/0,4/0,1 Sone 1,99 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1562099 
Fractal Design Celsius 524 Ca. € 120,- | 283 x 122 x 55 mm 49,1 °C (1.110 U/min) | 45,4/46,9/51,6 °C 4,5/1,8/0,7/0,1 Sone 2,04 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1621894 
NZXT Kraken X52 N.verfüg. | 277 x 123 x 55 mm 48,8 *C (1.080 U/min) | 44,4/45,9/49,8 *C 5,6/2,7/0,7/0,1 Sone 2,06 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1677166 
Enermax Ligfusion 240 Ca. € 110,- | 273 x 120 x 53 mm 50,3 °С (1.320 U/min) | 46,9/48,8/52,5 °C 3,9/1,7/0,5/0,2 Sone 2,09 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1830168 
Asus Ryujin 240 Ca. € 210,- | 273 x 120 x 54 mm 49,1 °C (1.080 U/min) | 45,1/46,9/49,9 °C 5,5/2,6/0,8/0,2 Sone 2,13 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1893500 
Corsair H100i Platinum Ca. € 130,- | 278 x 120 x 54 mm 50,4 °C (1.200 U/min) | 45,3/47,3/50,4 °C 6,6/3,4/1,0/0,1 Sone 2,24 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1917951 
Gigabyte Aorus Liquid Cooler 240 Ca. € 160,- | 274 x 120 x 51 mm 51,5 °C (1.260 U/min) | 46,5/47,8/52,1 °C 5,2/2,6/0,9/0,1 Sone 2,27 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2158854 
Corsair H100i Pro Ca. € 120,- | 277 x 120 x 53 mm 49,8 °C (1.200 U/min) | 45,0/46,6/49,8 °C 7,1/3,6/1,0/0,1 Sone 2,27 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1853592 
Silentium PC Navis Evo ARGB 240 Ca. € 80,- | 276 x 120 x 53 mm 50,4 °C (1.140 U/min) | 46,4/47,9/50,9 °C 5,2/2,6/0,8/0,1 Sone 2,29 | 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2118775 
Modulare Komplettsets Preis Radiator (B x H x D) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lauth. (100/75/50%Ритре) Alt PCGH-Preisvergleich 
Alphacool Eissturm Hurricane 2x120 — | N. verfüg. | 290 x 123 x 70 mm 46,2 °C (1.280 U/min) | 44,4/46,4/50,3 °C 2,2/0,8/0,1/0,1 Sone 1,33 | 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1788490 
Thermaltake Pac. RL240 Wat. Cool. Kit | Ca. € 310,- | 285 x 129 x 90 mm 46,9 °C (1.080 U/min) | 45,6/48,1/53,9 °C 1,6/0,7/0,1/0,3 Sone 1,95 | 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1232625 

Temperatur- und Lautheitsmessungen entsprechen Luftkühlern, aber das Benotungssystem weicht ab. Wertung nicht vergleichbar! 


Mainboards für AMD- und Intel-Prozessoren, diverse Sockel 


AMD АМА (Ryzen 3000) | Preis lOH/Form. | PCI-E CPU & IOH *** M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
MSI X570 Unify Ca. € 290,- | X570/ATX | x16*/x0* & х0*/х1*/х4 3x 4.0x4 ALC1220 | 4/1х3.1; 2/4x3.0; 4x | 7 (7x PWM) 1,83 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2156019 
Gigabyte X570 A. Xtreme Ca. € 780,- | X570/E-ATX | x16*/x0* & x4 2x 4.0x4; 4.0x4** | ALC1220 | 6/1x3.1; 2/4x3.0; 6х | 8 (8x PWM) 2,10 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2076314 
MSI X570 Ace N. verfüg. | X570/ATX | x16*/x0* & x0*/x1*/x4 3x 40x4 ALC1220 | 4/1х3.1; 2/4x3.0; 4x | 7 (7x PWM) 2,11 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2078274 
Asus X570-Plus WiFi Ca. € 240,- | X570/ATX | x16 & x1/x4/x1 2x 4.0x4 51200A 3/0x3.1; 4/2x3.0; 8х | 6 (6x PWM) 2,11 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2079100 
Asus Crossh. VIII Hero WiFi | Ca. € 430,- | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x4 2x 4.0x4 51220 8/1x3.1; 4/2x3.0; 8x | 8 (8x PWM) 2,12 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2079085 
Gigabyte X570 Aorus Elite | Ca. € 210,- | X570/ATX | x16 & x4/x1/x1 2x 4.0x4 ALC1200 | 2/1x3.1; 4/4x3.0; 6x | 4 (4x PWM) 2,17 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2078208 
) PCGH vsi X570 Gam. Edge WiFi | Ca. € 200,- | X570/ATX | x16 & x0*/x4/x1*/x1(x1:3.0) | 4.0 х4; 3.0x4 ALC1220 | 4/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,19 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2078275 
INEU Asrock B550 Steel Legend | Са. € 190,- | B550/ATX | x16 & х1/х4/х1 4.0x4; 3.0x2** ALC1220 | 2/0x3.1; 2/2x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 2,21 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2295849 
МЕО Asus B550-F Gaming WiFi | Ca. € 200,- | B550/ATX | x16 & x0*/x4*/x0*x0* 4.0x4; 3.0x4** 51220А 2/0x3.1; 4/2x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,24 | 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2295392 
Asrock X570 Taichi Ca. € 300,- | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0* 2x 4.0x4; 4.0x4* | ALC1220 | 2/1x3.1; 6/2x3.0; 8x | 6 (6x PWM) 2,25 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2078228 
Asus Prime X470-Pro N. verfüg. | XA70/ATX | x16*/x0* & x0*/x1/x0*/x4* | 3.0x4; 3.0x2* 51220А 2/1x3.1; 6/2x3.0; 6x | 7 (7х PWM) 2,38 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/1804446 
INEU Gigabyte B550 Aorus Pro | Са. € 180,- | B550/ATX | x16 & х1/х4*/х1/х2** 4.0x4; 3.0x4* ALC1220 |3/0x3.1; 3/2x3.0; бх | 8 (8x PWM) 2,42 | 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2295088 
NEU М! B550 Tomahawk Ca. € 180,- | B550/ATX | x16 & x1*/x4*/1* 4.0x4; 3.0x4* ALC1200 | 2/0x3.1; 2/2x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 2,45 | 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2294990 
Biostar X570GT8 N. verfüg. | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 2x 4.0x4; 4.0x4** | ALC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3.0; 6x | 4 (3x PWM) 2,45 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2079105 
MSI B450 Tomahawk Max | Ca. € 120,- | BA50/ATX | x16 & x0*/x0*/x4*/x1 3.0x4** ALC892 2/0x3.1; 2/2x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,45 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2106584 
Asrock X570 Pro4 Ca. € 170,- | X570/ATX | x16 & x1/x4/x1 2x 4.0x4 ALC1200 | 2/0x3.1; 6/4x3.0; 8х | 5 (5х PWM) 2,52 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2089825 
) PCGH А B450M Pro4 Са. € 80,- | B450/uATX | x16 & x1/x4 3.0x4; SATA** ALC892 2/0x3.1; 4/2x3.0; 4x | 5 (5x PWM) 2,63 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/1858732 
Asus Strix B450-| Gaming Ca. € 170,- | B450/ITX x16* 3.0x4; 3.0x0* 51220А 210х3.1; 4/2x3.0; 4х | 3 (3х РММ) 2,65 | 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1843431 
Asrock B450 Gam.-ITX/ac Ca. € 110,- | B450/ITX x16 3.0x4 ALC1220 | 2/0x3.1; 2/2x3.0; 4x | 3 (3x PWM) 2,84 | 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1858741 
Gigabyte B450 1 Pro WiFi Ca. € 130,- | B450/ITX x16 3.0x4 ALC1220 | 2/0x3.1; 4/2x3.0; 4x | 2 (2x PWM) 2,86 | 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1881648 
Intel 1200 Preis lOH/Form. | PCI-E CPU & IOH *** M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
МЕО Asus Maxim. XII Него WiFi | Ca. € 410,- | Z490/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4* 3.0x4; х4*; х4** | $1220 4/1x3.1; 4/2x3.0; 6х | 8 (8х PWM) 1,68 | 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2287043 
INEU Gigabyte Z490 A. Pro AX | Ca. €260,- | 2490/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x4 3.0х4; 3.0x4** ALC1220 |3/0x3.1; 3/2x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 1,90 | 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2289184 
МЕО М! 2490 Gam. Carb. WiFi | Ca. € 260,- | Z490/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 1/0x 3.2; 4/1x3.1; 6x | 8 (8x PWM) 2,41 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2288158 
"NEU Asrock 2490 PG Velocita Ca. € 280,- | Z490/ATX | x16 & х1/х4/х1/х1 2x 3.0x4** ALC1220 |2/1x3.1; 4/4x3.0; 8x | 7 (7x PWM) 2,71 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2292562 
"NEU Biostar Z490GTA Evo Ca. € 210,- | Z490/ATX | x16 & x1/x4/x1/x1 2x 3.0x4 ALC1150 | 2/0x3.1; 8/2x3.0; 6x | 5 (5х PWM) 2,81 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2301185 
Intel 1151 (CFL) Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & РСН (3.0) | M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asus Maxim. XI Hero WiFi | Са. Є 320,- | Z390/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4** | 2x 3.0x4 51220 4/1x3.1; 2/2x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 1,51 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1899150 
Asrock 2390 Taichi Ca. € 240,- | Z390/ATX | x16*/x0*/x0* & x1/x1 3.0x4; 2х 3.0x4** | ALC1220 | 4/1x3.1; 4/4х3.0; 8x | 8 (8x PWM) 1,63 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1900901 
Gigabyte 7390 A. Master | Са. € 280,- | Z390/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x0* 3.0x4; x4*; х4** | ALC1220 | 4/1x3.1; 2/2x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 1,67 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1902139 
Asus Strix 2390-Е Gaming | Ca. € 210,- | 2390/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4** | 2x 3.0x4 51220А | 4/0x3.1; 2/2x3.0; 6х | 7 (7x PWM) 1,70 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1899136 
) PCGH vs 2390 Gam. Edge AC Ca. € 180,- | Z390/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 2/1x3.1; 2/4x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 1,71 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1901566 
Asrock 7390 Extreme4 N. verfüg. | 2390/ATX | x16*/x0* & х1/х1/х1/х4 2x 3.0x4** ALC1220 | 2/0х3.1; 4/4x3.0; 8х | 5 (5х PWM) 1/58 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1900711 
MSI MEG Z390 ACE Ca. € 270,- | Z390/ATX | x16*/x0*/x0* & х1/х1/х1 2х 3.0x4; 3.0x4** | ALC1220 | 6/2x3.1; 0/4x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 1,76 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1901210 
Gigabyte H370 Ga. З WiFi | N. verfüg. | H370/ATX | x16 & х1/х1/х4/х1/х1 3.0x4; 3.0x2 ALC1220 |2/1x3.1; 2/2x3.0; 6х | 5 (5х PWM) 2,04 | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1795299 
Asus B360-F Gaming Ca. € 150,- | B360/ATX | x16 & x0*/x0*/x4*/x1*/x1 | 3.0x4; 3.0x2* 51220А  |3/0x3.1; 0/2x3.0; 6х | 6 (6x PWM) 2,05 | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1796093 
NZXT N7 7390 (M. Black) | Ca. € 250,- | 2390/АТХ | х16*/х0* & x1/x2/x2 2x 3.0x4 ALC1220 |4/1x3.1; 2/2x3.0; 4x | 8 (8х PWM) 2,32 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2012804 
Asrock H370 Pro4 Ca. € 100,- | H370/ATX | x16 & x1/x1*/x4*/x1* 2x 3.0x4 ALC892 2/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 4 (4x PWM) 2,36 | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1789140 
LECH Biostar B360GT35 Са. € 85,- | B360/uATX | x16 & x1/x4 3.0x4; 3.0x2 ALC1150 | 2/0x3.1; 2/2x3.0; 6х | 3 (3x PWM) 2,47 | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1796228 


* PCI-E-Lane-Sharing ** Shared mit SATA *** Ryzen-3000-CPU & X570: CPU & 1/0-Нир 4.0. Ryzen-3000-CPU & B550: CPU 4.0 & 1/0-Нир 3.0. Andere Prozessoren & X570/B550: CPU & 1/0-Нир 3.0. Mit X470/B450 immer: CPU 3.0 & 1/0-Нир 2.0 
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Full HD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Dell Alienware AW2518H | Ca. € 515,- 24,5 Zoll 240 Hertz 2,3 ms 6 ms Bis 447 cd/m? N-Panel G-Sync 1,55 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1675342 

MSI Oculux NXG251R N. Verf. 24,5 Zoll 240 Hertz 3ms 5,8ms | 171 bis 399 cd/m? N-Panel G-Sync 1,62 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2120030 

Samsung C24FG73 Ca. € 300,- 24 Zoll 44 Hertz 5 ms - Bis 340 cd/m? VA-Panel Freesync 1,66 | 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1621926 

LG 27GK750F Ca. € 370,- 27 Zoll 240 Hertz 3,0 ms 4 ms Bis 380 cd/m? N-Panel Freesync 1,68 | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1755660 

Viewsonic XG270 Ca. € 540,- 27 Zoll 240 Hertz 7,1 ms 4,6 ms 26,7 bis 401 cd/m? PS-Panel Freesync 178 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2177724 

AOC 24G2U Ca. € 200,- 23,8 Zoll 44 Hertz 5,2 ms 8,9 ms 91,3 bis 363,1 cd/m? | IPS-Panel Freesync 1,80 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2132452 P PCGH 4 
Asus ROG Swift PG258Q | Са. € 540,- 24,5 Zoll 240 Hertz 1ms 5 ms Bis 488 cd/m? N-Panel G-Sync 1,93 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1451609 

WQHD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Asus ROG Strix XG279Q Ca. € 830,- 2.560 x 1.440 70 Hertz 3,3 ms 2,7 ms 86,8 bis 498,9 cd/m? | IPS Freesync 1,42 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2210823 

Viewsonic XG270QG Ca. € 780,- 27 Zo 65 Hertz 45 ms 4 ms 82 bis 419 cd/m? PS-Panel G-Sync 1,52 Online | www.pcgh.de/preis/2173195 

Acer ХРО XF270HUA Ca. € 400,- 27 Zo 44 Hertz 7,2 ms 0,2ms | Bis 382 cd/m? PS-Panel Freesync 1,63 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1528218 Ga 
AOC Q3279VWF Ca. € 200,- 32 Zo 75 Hertz 6,3 ms 2 ms Bis 267 cd/m? VA-Pane Freesync 1,79 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1716544 l PCGH { 
Asus MG279Q Ca. € 450,- 27 20 44 Hertz 7,2 ms 9ms 35 bis 343 cd/m2 PS-Panel Freesync 1,87 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215454 

4K/Ultra HD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Acer Predator X27P Са. € 1,950,- | 27 Zol 44 Hertz 5,4 ms 22,1 ms 32 bis 1.125 cd/m? PS-Panel G-Sync 1,42 01/2019 | www.pcgh.de/preis/2152653 

HP Omen X 65 Emperium | Ca. € 2.900,- | 64,5 Zoll 44 Hertz 8,1 ms 4,2 ms 15 bis 470 cd/m2 VA-Pane G-Sync 1,50 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1993283 

Acer Nitro XV3 Ca. € 1.200,- | 27 Zol 44 Hertz 7,1 ms 32,2 ms 20 bis 465 cd/m? PS-Pane| Freesync 1,61 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1935862 

Asus ROG Swift XG438Q | Ca. € 1.170,- | 43 Zo 20 Hertz 8,7 ms 6 ms 92,3 bis 456,6 cd/m? | VA-Pane Freesync 1,73 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2112234 

Ultrawide Preis Auflósung Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

LG UltraGear 38GL950G Ca. € 1.500,- | 3.840 x 1.600 75 Hertz 3,8 ms 2ms 62,4 bis 465,4 cd/m? | IPS G-Sync 1,35 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1952517 

Asus PG35VQ Са. € 2.730,- | 3.440 x 1.440 | 200 Hertz 5,9 ms 1,2 ms 15,2 bis 492,2 cd/m? | VA-Pane G-Sync 1,56 09/2019 | www.pcgh.de/preis/1631436 

LG 34GK950F-B Ca. € 850,- 3.440 x 1.440 | 144 Hertz 6,1 ms 23,4 ms 65,2 bis 365 cd/m? PS-Panel Freesync 1,79 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1833861 

LC Power LC-M34 Ca. € 360,- 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 6,5 ms 2,7 ms 74,8 bis 342,1 cd/m? | VA-Pane Freesync 1,81 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2140643 | PCGH { 
LG 38WK95C-W Ca. € 920,- 3.840 x 1.600 | 75 Hertz 11,3 ms 0,6 ms 51,9 bis 316,1 cd/m? | IPS-Panel Freesync 1,91 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1764387 


Modell Preis Kabellänge | Tasten Abtastung Auflösung Gewicht Ergonomie Test in 

Razer Viper Ultimate Ca. € 145,- | Schnurlos 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi 74 Gramm Sehr gu 1,12 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2160846 

Razer Basilisk Ultimate Са. € 155,- | Schnurlos | 8 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 20.000 Dpi 107 Gramm Sehr gu 1,12 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2172850 

Razer Basislisk V2 Са. Є 75,- |210cm 8 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 20.000 Dpi | 92 Gramm Sehr gu 1,18 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2207913 

Logitech G604 Lightspeed Са. €70,- | Schnurlos 11 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED 6.000 Dpi 135 Gramm Sehr gu 1,20 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2136117 P PCGH ( 
Razer Basilisk Са. Є 50,- | 200 cm 8 + Scrollrad Optisch (LED) 6.000 Dpi 107 Gramm Sehr gu 1,24 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1685902 P PCGH { 
Logitech G502 Lightspeed Са. € 110,- | Schnurlos | 9 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) 6.000 Dpi 114 + 16 Gramm | Sehr gu 1,24 07/2019 | www.pcgh.de/preis/2051962 

Roccat Kain 200 Aimo Ca.€95, | Schnurlos 5 + Scrollrad Optisch (LED 6.000 Dpi 110 Gramm Sehr gu 1,25 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2156449 

Asus ROG Chakram Ca. € 150,- | Schnurlos 5 + Scrollrad + Mini-Stick | Optisch (LED 6.000 Dpi 122 Gramm Sehr gu 1,26 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2203326 

Razer Deathadder V2 Са. Є 70,- |210 cm 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi | 82 Gramm Sehr gu 1,26 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2207868 

Razer Viper Ca.€85- | 210 ст 7 + Scrollrad Optisch (LED 6.000 Dpi 69 Gramm Sehr gu 1727 08/2019 | www.pcgh.de/preis/2109862 

Roccat Kain 122 Aimo Ca.€65- | 180 ст 5 + Scrollrad Optisch (LED 6.000 Dpi 89 Gramm Sehr gu 1,31 07/2019 | www.pcgh.de/preis/2074355 


Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher Test in 

Razer Ornata Chroma Ca.€80,- |RGB-Einzeltastenbel. | — Ja (abnehmbar) 11 (Doppelbelegung) | Ja/ja (k. A.) 1,62 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1513169 

Corsair K57 Ca. € 100,- | RGB-Elnzeltastenbel. | — Ja (abnehmbat) 16 а/а (k. A.) 1,67 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2117378 

Asus TUF Gaming K5 Са. €70,- | Voll, RGB-Farbraum | - Ja (integriert) 4 a/ja (drei Profile) 1,69 07/2020 | www.pcgh.de/preis/1940071 CH 
Steelseries Apex 3 Са. Є 75,- | Voll, RGB-Farbraum | – Ja (abnehmbar) 1 + Lautstärkenrad alja (drei Profile) 1,74 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2221888 

Sharkoon Skiller SGK5 Ca.€40,- | Voll, RGB-Farbraum | – Ja (abnehmbar) 18 + zwei Drehräder | Ja/ja (drei Profile) 1,80 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2176206 lege 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) Makro/Speicher Test in PCGH-Preisvergleich 

Steelseries Apex Pro Ca. € 230,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 3.0 Steelseries Omnipoint | Steelseries Omnipoint | Ja/ja (k. A.) 1,16 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2067586 

Cooler Master MK850 Ca. € 175,- | RGB-Einzeltastenbel. | 2 x USB 3.0 Cherry MX RGB Вей | Cherry MX RGB Red alja (512 kB) 1,24 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1752362 

Razer Black Widow Elite Ca. € 120,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0, Audio | Razer Green (RGB) Razer Yellow/Brown а/ја (k. A.) 1,28 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1880037 LECH) 
Logitech G915 Lightspeed Ca. € 230,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Kailh GL Clicky Kailh GL Tactile/Linear | Ja/ja (k. A.) 1,29 | 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2118435 

Duck Shine 7 PTB Ca. € 195,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Ch. MX RGB Brown Ch. MX RGB Red/Black | Ja/ja (k. A.) 1,30 06/2019 | www.pcgh.de/preis/1938990 

Razer Huntsman Elite Ca. € 190,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Razer Opto-Mechan. | Razer Opto-Mechan. alja (5 Profile) 1,30 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1844054 

Cooler Master Masterkeys MK750 | Ca. € 145,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Ch. MX RGB Brown Ch. MX RGB Red/Blue а/ја (k. A.) 1,34 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1 730535 PCGH ( 
Roccat Vulcan AIMO 120/121 Ca. € 155,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Roccat Titan Tactile Titan Tactile/Speed a/ja (512 kB) 1,35 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1827644 

Thermaltake Level 20 RGB Ca. € 150,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0, Audio | MX Speed Silver RGB | MX Speed Silver RGB | Ja/ja (k. A.) 1,35 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/2001423 

Corsair K95 Platimun RGB Ca. € 190,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 Ch. MX Speed RGB Ch. MX Speed RGB а/а (8 MByte) 1,36 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1572533 

Corsair K70 RGB MK.2 Ca. € 170,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 Ch. MX RGB Brown MX RGB Brown/Red а/а (8 MByte) 1,38 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1832395 
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LE PCGH zs MEE PCGH «2903 

SATA-SSDs 
Ab 240 GB Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD IOPS Kopiertest* | Herstellergarantie 
Samsung SSD 860 Pro Ca. € 80,- 238 GiB/256 GB 446/489 MB/s 88.000 64 Sekunden | 5 Jahre, 300 TB 2,13 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756908 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 50,- 233 GiB/250 GB 448/489 MB/s 76.000 66 Sekunden | 5 Jahre, 150 TB 2,14 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756903 

Ca. € 40,- 233 GiB/250 GB 528/318 MB/s 48.000 99 Sekunden | 5 Jahre, 100 TB 2,42 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745265 
Kingston SSDNow UV500 Ca. € 35,- 224 GiB/240 GB 428/482 MB/s 23.000 149 Sekunden | 5 Jahre, 100 TB 2,49 07/2018 | www.pcgh.de/preis/180541 1 
Crucial BX500 Ca. € 30,- 224 GiB/240 GB 445/476 MB/s 7709 83 Sekunden | 3 Jahre, 80 TB 2,54 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1875761 
Gigabyte SSD Ca. € 35,- 238 GiB/256 GB 445,6/489,3 MB/s 17.996 129 Sekunden | 3 Jahre, 100 TB 2,62 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1880623 
Ab 480 GB Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD 1ОР5 Kopiertest Herstellergarantie ВПТ] PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 860 Pro Са. € 135,- | 477 GiB/512 GB 451/489 MB/s 88.000 66 Sekunden | 5 Jahre, 600 TB 2,10 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756909 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 75,- 466 GiB/500 GB 446/489 MB/s 76.000 67 Sekunden | 5 Jahre, 300 TB 2,14 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756904 

Ca. € 60,- 466 GiB/500 GB 445/475 MB/s 74.000 72 Sekunden | 5 Jahre, 180 TB 2,22 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745351 
Crucial BX500 Ca. € 55,- 466 GiB/480 GB 487/493 MB/s 5.891 92 Sekunden | 3 Jahre 2,42 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1875767 
Kingston SSDNow UV500 Ca. € 65,- 447 GiB/480 GB 475/502 MB/s 35.000 123 Sekunden | 5 Jahre, 200 TB 2,49 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1805412 
Mushkin Source Ca. € 70,- 466 GiB/500 GB 446/481 MB/s 36.000 86 Sekunden | 3 Jahre 2,51 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1812579 
Ab 960 GB Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD IOPS Kopiertest Herstellergarantie ЁТ] PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 860 Pro Ca.€900,- | 3.815 GiB/4.096 GB | 505/484 MB/s 89.000 63 Sekunden | | 5 Jahre, 4.800 TB 1,88 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1759190 
Samsung SSD 860 Evo Са. € 545,- | 3.725 GiB/4.000 GB | 510/487 MB/s 89.000 65 Sekunden | | 5 Jahre, 2.400 TB 1,93 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756907 
Samsung SSD 860 Pro Са. € 250,- | 954 GiB/1.024 GB | 446/489 MB/s 88.000 65 Sekunden | 5 Jahre, 1.200 TB 1,97 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756910 
Samsung SSD 860 Evo Са. € 135,- | 931 GiB/1.000 GB 442/488 MB/s 88.000 65 Sekunden | 5 Jahre, 600 TB 2,02 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756905 

Ca. € 105,- 931 GiB/1.000 GB | 445/459 MB/s 65.000 73 Sekunden | 5 Jahre, 360 TB 2,06 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745357 
Samsung SSD 860 QVO Ca. € 220,- 1.863 GiB/2.000 GB | 442/487 MB/s 57.315 76 Sekunden | 3 Jahre 2,36 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1936302 


PCI-Express-SSDs 


PCI-Express 4.0 Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD IOPS Kopiertest Herstellergarantie ЁТ) PCGH-Preisvergleich 
Patriot Viper VP4100. Ca. € 210,- 954 GiB/1.024 GB | 2.398/3.917 MB/s 174.019 34 Sekunden 5 Jahre/ 1.800 TB 1,23 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2138062 
GB Aorus NVMe Gen4 SSD Ca. € 405,- 1.863 GiB/2.048 GB | 2.484/3.977 MB/s 199.455 34 Sekunden 5 Jahre/ 3.600 TB 125 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2094099 
Adata XPG Gammix $50 Ca. € 470,- 1.907 GiB/2.048 GB | 2.094/3.991 MB/s 217.811 32 Sekunden 5 Jahre/ 3.600 TB 129 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2117310 
Corsair Force Series MP600 | Ca. € 200,- | 931 GiB/1.024 GB | 2.138/3.908 MB/s 224.429 32 Sekunden 5 Jahre/ 1.800 TB 1,30 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2080861 
PCI-Express 3.0 Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD IOPS Kopiertest Herstellergarantie ЁТ) PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 970 Pro Ca.€150,- | 477 GiB/512 GB 2.840/1.910 MB/s 272.000 37 Sekunden 5 Jahre/600 TB 1,73 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1809120 
129520 Corsair Force Series MP510 | Са. € 190,- | 894 GiB/960 GB 1.994/2.517 MB/s 196.202 36,7 Sekunden 5 Jahre/1.700 TB 1,75 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1907832 
Samsung SSD 970 Evo Plus Са. € 185,- | 931 GiB/1.000 GB | 2.025/2.600 MB/s 158.000 37 Sekunden 5 Jahre/600 TB 1,76 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1972735 
WD Black SN750 Ca. € 170,- 931 GiB/1.000 GB | 2.023/2.339 MB/s 89.759 42,1 Sekunden 5 Jahre/600 TB 1,85 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1969746 
Samsung SSD 970 Evo Plus Ca.€105,- | 466 GiB/500 GB 1.852/2.404 MB/s 153.000 37,4 Sekunden 5 Jahre/300 TB 1,86 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1972733 
Intel Optane SSD 900P Ca.€615,- | 447 GiB/480 GB 2.316/1.920 MB/s 265.000 27 Sekunden 5 Jahre/8.760 TB 1,91 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1717910 
Adata XPG SX8200 Pro Ca. € 70,- 477 GiB/512 GB 1.984/1.928 MB/s 85.149 41 Sekunden 5 Jahre/320 TB 1,93 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1927166 
Crucial P1 SSD Са. € 110,- | 931 GiB/1.000 GB 1.080/1.513 MB/s 27.496 41,7 Sekunden 5 Jahre/200 TB 1,95 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1907687 
Intel SSD 760p Са. € 120,- | 477 GiB/512 GB 2.692/1.568 MB/s 142.000 47 Sekunden 5 Jahre/288 TB 1,99 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1762016 
Intel SSD 660p Ca. € 70,- 477 GiB/512 GB 1.043/897 MB/s 41010 47,2 Sekunden 5 Jahre/100 TB 2,16 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1859203 
Adata XPG Gammix 55 Ca. € 75,- 477 GiB/512 GB 1.323/959 MB/s 20762 45 Sekunden 5 Jahre/300 TB 2,20 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1942737 


Festplatten (3,5 Zoll) 


Preis Kapazität bin./dez. | U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** 
Seagate Ironwolf NAS HDD, 16 TB Ca. € 465,- | 14.901 GiB/16.000 GB | 7.200 | 0,2/0,4 Sone 11,8/5,3 ms 208/209 MB/s 1,62 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2068671 
Seagate Barracuda Pro, 14 TB Ca. € 570,- | 13.039 GiB/14.000 GB | 7.200 | 0,1/1,4 Sone 14,2/5,9 ms 201/200 MB/s 1,66 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1870922 
Seagate Ironwolf NAS HDD, 10 TB Са. € 315,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,1 Sone 14,8/7,23 ms 188/186 MB/s 1,81 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1479598 
Western Digital Black, 6 TB Ca. € 245,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,5/1,1 Sone 12,4/1,4 ms 179/177 MB/s 1,83 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1758104 
Toshiba X300, 10 TB Ca. € 260,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,0 Sone 13,5/5,4 ms 192/185 MB/s 1.91 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1802069 
Toshiba N300, 10 TB Са. € 420,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,5/0,8 Sone 13,7/5,4 ms 190/183 MB/s 1,93 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1802075 
Toshiba N300, 6 TB Ca. € 170,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 | 1,1/1,6 Sone 12,0/13,4 ms 167/163 MB/s 1,90 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1562775 


* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** L/S: Lesen und Schreiben 


111 


www.pcgameshardware.de 09/20 | PC Games Hardware 


SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Gehäuse, Netzteile & Sound 


Preise: Stand 22.07.2020 


ESCH NEEN 


PCGH 


SPAR-TIPP 


PCGH í 


Format Lautheit frontal/ Temperatur 
Midi-Gehäuse (Hersteller- | Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter | schräg (Lüfter per (CPU/GPU/ Wertung Test in PCGH-Preisvergleich 
angabe) PMW gesteuert)** Innenraum)* 
Be Quiet Dark Base 900 Pro | Big-Tower | Ca. € 220,- | 9 x 140 mm, 4 x 120 mm 3 x 140 mm 1,0/0,8 Sone** 65/69/37 °С* 1,60 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1837722 
Fractal Design Define 7 Midi-Tower | Ca. € 145,- | 8 x 140 mm/9 x 120 mm 3x 140 mm 1,2/1,2 Sone** 65/71/42 °С* 1,82 | 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2239825 
Phanteks Eclipse P600S Big-Tower | Са. € 150,- | 6 x 140 mm 3x 140 mm 0,9/0,9 Sone** 64/71/38 °С* 1,82 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1976147 
CM Cosmos C700M Big-Tower | Ca. € 400,- | 9 x 140 mm/120 mm 3x 140 mm 1,7/1,6 Sone** 64/70/38 °С* 1,83 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1899185 
CM Mastercase SL600M Midi-Tower | Ca. € 160,- | 4 x 200/140 mm oder 6 x 120 mm 2 x 200 mm ,0/1,1 Sone** 62/68/37 °C* 1,83 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1912726 
Fractal Design Vector RS Midi-Tower | Ca. € 155,- | 9 x 140 mm oder 9 x 120 mm 3 x 140 mm ,0/1,0 Sone** 71/73/36,5 °C* 1,84 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2138478 
Be Quiet Silent Base 801 Midi-Tower | Ca. € 125,- | 8 x 140/120 mm 3 x 140 mm ,1/1,2 Sone** 66/73/38 °C* 1,87 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1892117 
Raijintek Zofos Evo Big-Tower | Ca. € 160,- | 6 x 140 oder 7 x 120 mm 3x 120 mm 1,1/1,1 Sone** 65/71/35 °С* 1,87 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1789829 
Fractal Design Define $2 RGB | Midi-Tower | Ca. € 220,- | 9 x 140 oder 9 x 120 mm 4x 140 mm ‚71,8 Sone** 61/68/37 °С* 1,89 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2041985 
Be Quiet Silent Base 601 Midi-Tower | Ca. € 110,- | 8 x 140/120 mm 2 x 140 mm ‚11,1 Sone** 64/70/37 °С* 1,90 11/2018 | www.pcgh.de/preis/1874389 
Corsair Carbide 678C Midi-Tower | Ca. € 150,- | 3 x 140 mm, 6 x 120 mm 3 x 140 mm ,2/1,4 Sone** 66/72/33,5 °C* 1,92 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1990472 
Antec P101 Silent Guardian | Midi-Tower | Ca. € 100,- | 3 x 140,3 x 120 mm 3x 120/1 x 140 mm | 1,2/1,4 Sone** 64/70/34 °С* 1,94 09/2019 | www.pcgh.de/preis/1964758 
CM Mastercase MC600P Midi-Tower | Ca. € 90,- | 6 х 140/120 mm 3 х 140 mm 1,2/1,4 Sone** 64/70/34 °C* 1,96 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1752246 
Asus Strix Helios Midi-Tower | Ca. € 165,- | 7 x 140/120 mm 4x 120 mm ‚41,3 Sone** 67/71/43 °C* 2,06 08/2020 | www.pcgh.de/preis/1721170 
Thermaltake View 51 ARGB | Midi-Tower | Ca. € 210,- | 4 x 200 mm, 1 x 120 mm 4 x 140 mm ‚11,2 Sone** 66/73/41 °C* 2,07 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2205503 
* System: Intel Core i7-6700K, Intel 2170, Gigabyte Geforce GTX 1070 OC Edition (83 Grad Temp-Target), 2 x 8 GiByte DDR4-2133-RAM, Thermalright AXP-100 (Q-Fan-Profil: Standard), Seasonic Focus+ Gold PCGH-Edition 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °С 
** Neues Test-/Wertungssystem (siehe PCGH 02/2017)/Lüftersteuerung рег PWM von der Platine (Q-Fan-Control-Einstellung PMW oder DC, Profil: Standard) 


550 bis 600 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellánge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 

Seasonic Prime Fanless 600 W Са. € 205,- | 6 x 6+2-Pin (65 cm, 67,5cm) 600 Wa 0/0/0/0/0 Sone 91/94/95/94/94 % 1,20 09/2018 www.pcgh.de/fantitprime 

Super Flower Leadex Ill HG Series |Ca.€80,- |2 х 642 Pin (70 cm) 550 Wa 0/0/0/0, 1/0,4 Sone 87/91/92/91/91 % | 1,29 | 11/2019 | www.pcgh.de/superblumig == 
Seasonic Focus+ Platinum 550W Ca. € 105,- | 2 x 6+2-Pin (70-80 cm) 540 Wa 0/0/0/0,3/2 Sone 87/92/93/92 % 1,49 03/2018 | www.pcgh.de/focusplatinum550 

Fractal lon+ 560P Platinum 560W |Ca.€95,- |4 x 6+2-Ріп (67 cm) 560 Wa 0/0/0,1/0,4/0,4 Sone 86/91/93/92/92 % 135 pcgh.de www.pcgh.de/fractal560 

Be Quiet Pure Power 11 500W CM | Са. € 75,- 2 x 6+2-Pin (50 cm) 496 Wa 0,1/0,1/0,1/0,3/0,5 Sone | 85/90/92/91/90 96 1,59 12/2018 www.pcgh.de/pure11 GHI 
Corsair SF600 Platinum 600 W Са. € 120,- | 2 x 6+2 Pin (40 cm) 600 Wai 0/0,6/0,6/2,3/3,3 Sone 88/92/93/92/91 % 1,57 pcgh.de www.pcgh.de/sf600platin 

650 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 

Corsair HX 750 750 Watt Са. Є 155,- | 2 x 6+2-Pin (60 cm) 750 Wa 0/0/0/1/2,2 Sone 88/92/93/92/91 % 1,42 06/2020 | www.pcgh.de/corsairhx750 

Enermax Platimax D.F. 750W Ca. € 160,- | 4 x 6+2-Pin (50-60 cm) 744 Wa 0/0/0,7/0,7/0,9 Sone 86/93/93/92 % 1,56 03/2018 | www.pcgh.de/platimax750 

Strider Platinum 650 Watt Са. € 115,- | 4 x 6+2-Pin (70-80 cm) 650 Wa 0/0/0,4/0,4/0,6 Sone 89/92/93/91 % 1,53 03/2018 | www.pcgh.de/striderplatinum 

Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 

Corsair AX1600i Са. € 470,- | 8x 6+2-Pin (65 cm/67,5 cm) 1.600 Watt 0/0/0,3/1,3/2,8 Sone 93/95/95/94 % 1,05 07/2018 www.pcgh.de/AX1600i 

Corsair HX1000i Са. € 230,- | 4 x 2 6+2-Ріп (60, 74 cm) 1.000 Watt 0,1/0,1/0,1/0,6/1,1 Sone | 88/92/93/-/91 96 1,45 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1145509 

Enermax MaxTytan 1.250 Watt Ca. € 350,- | 8 x 2 6+2-Pin (60 cm) 1.250 Watt 0/0/0/2,1/3,9 Sone 93/95/95/93/92 % 1,26 03/2020 | www.pcgh.de/maxtytan1250 


* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils 


Soundkarten 


Soundkarten intern Preis Kanäle/Abtastrate ns a GE d Besonderheiten u. a. Test in 
Creative Sound Blaster AE-9 | Ca. € 290,- | Bis 5.1/32 Bit bei 384 kHz | ESS9038/129 dB а, ,Xamp" alja Ges. Op-Amps, extern. Modul 1,37 11/2019 | www.pcgh.de/preis/2185134 
Creative Sound Blaster AE-7 | Ca. € 225,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz | ESS9018/127 dB a, ,Xamp" alja Externes Bedien-Modul 1,51 11/2019 | www.pcgh.de/preis/2094469 
Creative S. Blaster X AE-5 Plus | Ca. € 145,- | Bis 5.1/32 Bit bei 384 kHz | ES9016K2M/122 dB. | Ja, LM4562 a/nein RGB-Beleuchtung 1,98 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2275083 
Soundkarten extern Preis Kanäle/Abtastrate ТОШ Fee GE a Besonderheiten u. a. Test in PCGH-Preisvergleich 
Creative Sound Blaster X G6 | Са. € 135,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz CS43131/130 dB a, С543131 a/nein Auch abseits des PCs nutzbar 1,75 11/2019 | www.pcgh.de/preis/1874295 
Creative Sound Blaster X3 CA. € 120,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz | AK4458VN/115 dB a, Dual-Amp a/nein MAC- und PS4-Support (eing.) | 1,80 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2171277 
Asus Xonar U7 MkII Са. Є 85,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 kHz | С54398/114 dB a, CS4398 ein/nein Mikr.-Lautstárkeregl. am Gerät 2,21 07/2020 | www.pcgh.de/preis/1631776 


L PCGH € 


* Wertungen nach altem Wertungsschema 


Headsets Preis Anschlussart | Bauart Gewicht | Impedanz | Surround | Besonderheiten Test in 

Audeze Mobius Ca. € 390,- | BT, USB (-A, -C) | Geschlossen, ohrumschlieBend | 360 Gramm | K.A. Ja, virtuell | Headtracking, 1.000-mW-Verstärker 1,24 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1872581 
Beyerdynamic MMX 300 | Са. € 235,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 280 Gramm | 32 Ohm Nein Teile wechselbar, handgefertigt 149 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1557567 

Sennheiser GSP 670 Ca. € 320,- | Bluetooth 5.0 Geschlossen, ohrumschließend | 350 Gramm | K.A Ja, virtuell | Kontrollen direkt am Gerät 1,51 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2089591 

Corsair Virtuoso RGB SE Ca. € 205,- | 2,4-GHz-Funk Geschlossen, ohrumschließend | 390 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Sehr edel, recht hohe Reichweite 1,54 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2143865 

Teufel Cage (Modell 2020) | Ca. € 170,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 335 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Rundum verbesserte Neuauflage 1,66 07/2019 | www.pcgh.de/preis/2273573 

Turtle Beach Atlas Elite Ca.€90,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 360 Gramm | 32 Ohm Nein Anpassung für Brillenträger 1,71 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1876993 EG? 
Lioncast LX 55 USB Ca.€80,- | USB Geschlossen, ohrumschließend | 350 Gramm | 71 Ohm Ja, virtuell | Kabelfernbedienung, Software 1,77 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/1952691 k PCGH ( 
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Die Redaktion 


THILO BAYER 


Chefredakteur | tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Heft, Website, Mädchen für alles 


RAFFAEL VÓTTER 


Leitender Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Artikelplanung, Grafikkarten, GPU-Kühler, Spiele ... 


PC aktuell: Mein neuer Ryzen-Rechner wurde noch nicht richtig gequált. 
Eigentlich eine Schande. Aber das gute Wetter ist mein Feind. :-) 


PS5 und XBSX ... faszinieren mich beruflich natürlich. Neue Konsolengene- 
rationen bedeuten immer auch, dass sich die Spieleentwicklung verándert und 
neue Impulse bekommt. Privat bleibe ich sicher beim PC und der Casual-Kon- 
sole Nintendo Switch für die Familie. 


Privat-PC: Ryzen 7 3700X, G.Skill Ripjaws 32 GiB DDR4-3200, MSI X570 
Gaming Edge, Asus ROG Strix RTX 2070 Super, Acer XF270HUA 


ANDREAS LINK 
Leitender Redakteur Online | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Wenn es nicht zu heif in der Bude ist, vergnüge ich mich mit 
dem, wie ich finde, unterbewerteten Mafia 3 (zum Vorwármen für das Ma- 
fia-1-Remake), dem Supraland-DLC und natürlich Witcher 3 (aktuell 150+ h). 


PS5 und XBSX ... können gar nicht früh genug erscheinen. Nicht, weil ich 
den Krempel kaufen will, sondern weil sie das Technikniveau aller Cross-Plat- 
form-Spiele anheben. Gespannt bin ich auf die SSD- und Sound-Features. 


Privat-PC: Core i7-6900K 3,0 GHz (8T, ULV), Asrock X99X Killer, 32 GiB 
DDR4-3000, Radeon Vega Frontier/16G @ Morpheus 2, LG 31" DCI-4K-LCD 


7D 


CLAUS LUDEWIG 
Volontär | cl@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Das Technik-Budget wird die Tage wohl von einem neuen Telefon 
aufgezehrt. Das aktuelle Gerät hat den, Will it bend"-Test in der Gesäßtasche 
nur teils überstanden. Geht noch, aber ist jetzt , curved". 


PS5 und XBSX ... sind interessant. Ob und was es wird, muss ich mal sehen. 
Kommt auch auf den Preis an, den sie zum Release aufrufen. Generell wäre ja 
dieses Mal PS5 angesagt, wegen der (auch nachholbaren) Exklusivspiele. 


Privat-PC: Asus UX310UA (grau, Intel Core i7-7500U mit HD Graphics 620, 
16 GiB DDR4-2133, 256 GB M2-SSD, 13,3 Zoll FHD-IPS-LED-Display [matt]) 


MANUEL CHRISTA 


Redakteur | mc@pcgh.de | Fachbereiche: Monitore, Massenspeicher, Notebooks 


PC aktuell: Unverándert ein Duo aus Surface Pro 7 und einem Desktop-PC. 


PS5 und XBSX ... finde ich absolut interessant als , Budget-freundliche" 
Lósung fürs Spielen. Ich bin auf den Zweikampf gespannt und auf die Aus- 
wirkungen für PC-Spieler. Endlich gibt's SSDs und angemessene Hardware 
hoffentlich zu einem vertretbaren Preis. Exklusivtitel müssen nicht sein, statt- 
dessen will ich überall Forza oder Gran Turismo spielen kónnen. 


Privat-PC: i5-6400 @ 2,7 GHz, 16 GiB DDR4-2133, Nvidia GTX 750, 3-TB- 
HDD, 525 GB-SSD Crucial MX300, 24-Zoll-TN-Full-HD-Monitor von Samsung 


PHILIPP REUTHER 
Redakteur | pr@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Sound 


pD 


PC aktuell: Während meiner Elternzeit blieb die Kiste weitestgehend aus 

— und das, obwohl ich so lange und oft wach war wie seit meinem Studium 
nicht mehr. Statt Weib, Wein und Gesang regieren diesmal Frau, Babybrei und 
-geschrei. Übrigens sehr zu empfehlen — das sagt Ihnen jeder stolze Papa. :) 


PS5 und XBSX ... halte ich für Quark. Allerdings bringen sie die Technik aller 
Spiele weiter, insofern: wegen mir. Kaufen werde ich die Dinger aber nicht. 


Privat-PC: Ryzen 7 1700X, MSI GTX 1070 Quick Silver, 16 GiB DDR4-2133, 
Samsung 960 Evo 500 GB, Viewsonic XG2703-GS, Róhrenradio-Casecon 


FRANK STÓWER 
Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Eingabegeräte, Gaming-Chairs, Geh 


PC aktuell: Da läuft aktuell GTA 5 — RDR 2 geh’ ich dann in 5 Jahren an. ^^ 


PS5 und XBSX ... sind spannend. Aus meiner Sicht natürlich vor allem, weil 
Sie auch den PC pushen werden. Hardware-seitig dürfte sich insbesondere 
Nvidia stark inspiriert fühlen, den neuen Konsolen sehr potente Grafikkarten 
gegenüberzustellen. Schließlich ist es für Nvidia geschäftsfördernd, diese 
Daddelkisten auf Abstand zu halten — besonders was Raytracing betrifft. 


Privat-PC: Ryzen 9 3900X, Arctic Liquid Freezer Il 280, 32 GiByte DDR4- 
3600, MSI GTX 1080 Ti Gaming X, Sound Blaster AE-7, Asus PG27VQ (Gsync) 


ALEXANDROS BIKOULIS 
Redakteur | ab@pcgh.de | Fachbereiche: VR, Netzteile, Software, Podcast 


e 


PC aktuell: Der Multimediarechner hat Pause, denn ein 5 Meter langes 
HDMI-Kabel macht es nun möglich, ihn durch den Hauptrechner zu ersetzen. 
Gesteuert wird das Ganze per Bluetooth und Touchpad mittels Corsair K83. 


PS5 und XBSX ... finde ich zumindest aus technischer Sicht sehr spannend, 
da auch hier mittlerweile eine feine 4K-Optik geboten wird. Da ich aber eher 
virtuell auf der Nordschleife herumfahre, werde ich mir keine Konsole kaufen. 


Privat-PC: Ryzen 7 1700, Asus Strix X370-F Gaming, 16 GiB DDR4-3200, MSI 
GTX 1080 Gaming X 8G, 28" UHD-LCD, Fractal Design Define S2 Vision RGB 


TORSTEN VOGEL 
Redakteur | tv@pcgh.de | Fachbereiche: Kühlung (Luft und Wasser), M. 


PS aktuell: Ich tauche gerade in The Last of Us Part II ab und bin begeistert. 
An manchen Szenen hatte ich echt zu knabbern, nichts für schwache Nerven. 


PS5 und XBSX ... finde ich geil. Am meisten freue ich mich auf die PS5, weil 
sie mMn nicht nur bessere Grafik mitbringt, sondern durch Dualsense-Cont- 
roller und Tempest-Engine auch einen erheblichen Mehrwert für das Gaming 
an sich bieten kann. AuBerdem bin ich Fanboy der ersten Stunde. #noshame 


Privat-PC: AMD Ryzen 5 2600, Asus Strix B450-F Gaming, 32 GiB DDR4- 
3200, PNY GTX 1080 XLR8, Thermaltake Versa J24 TG ARGB (Gehäuse) 


STEPHAN WILKE 


Community Content Commerce Manager | sw@pcgh.de | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Forum 


go 


PC aktuell: Ich habe ein PUBG-Gratiswochende und PUBG Lite genutzt, um 
endlich hinter die Faszination , Battle Royale" zu kommen. So ganz verstehe 
ich aber immer noch nicht, wie man sein Leben und sein Vermögen da ver- 
senken kann — auch wenn ich mehr Spaf als mit Cuisine Royale hatte. 


PS5 und XBSX ... werden die 21. und 22. Konsole (Handhelds und Remakes 
nicht mitgezáhlt) seit dem Mega Drive sein, die ich nicht kaufe. 


Privat-PC: i7-6700K @ 4,8 GHz, Maximus VIII Ranger, 64 GiB DDR4-3333, Pa- 
lit GTX 980 Ti @1,5/4,0 GHz - alles @ Wakü; IPS-WUXGA, Nytro XF1440, Win? 


DAVID NEY 


Volontär | dn@pcgh.de | Fachbereiche: Prozessoren, Grafikkarten, Spiele 


PC aktuell: Für die PCGH-Podcasts nutze ich nun das Mikrofon Blue Snowball. 


PS5 und XBSX ... sind überfállig — im Jahr 2020 ist endlich auch in Konsolen 
eine SSD vorinstalliert. Zusammen mit mehr RAM erhoffe ich mir davon, dass 
die náchste Spielegeneration belebtere und detailliertere Spielwelten und bes- 
seres Streaming bieten wird. Privat plane ich (bisher) keinen Kauf, falls ich mal 
zugreife, dann hat die UHD-Blu-ray-Unterstützung einen großen Anteil daran. 


Privat-PC: i9-7920X (OC), Rampage VI Apex, 32 GiByte DDR4, RX Vega 64 
LC, 950 Pro 256 GB, 850 Evo 1 TB, Nupro A-300, EC1-B, K95 RGB, P27T-6 IPS 


WILLI TIEFEL 
Redakteur | wt@pcgh.de | Fachbereich: Alles - in Video-Form 


PC aktuell: Ich spiele derzeit C&C Remastered durch und habe viel Spaß 
dabei. Die Hardware kann derweil in Ruhe schlafen und Strom sparen. 


PS5 und XBSX ... sind Konsolen, und Konsolen interessieren mich für ge- 
wóhnlich nicht. Aus technischer Sicht sind sie aber spannend und eine neue 
Konsolen-Generation bedeutet in der Regel auch neue, bessere und vor allem 
grafisch anspruchsvollere Spiele. Daher freue ich mich auf den Release. 


Privat-PC: Ryzen 9 3900X, Asrock B450 Steel Legend, 16 GiB DDR4-3200, 
RTX 2070 Super 2,05 GHz, HG324 31,5 Zoll, 2x KEF Q300 Lautsprecher 


www.pcgameshardware.de 


PC aktuell: Der ist spieletechnisch kaum ausgelastet, da es momentan keine 
für mich interessanten Titel gibt. Somit werden eher ältere Spiele wieder an- 
gefangen — zuletzt Need for Speed Prostreet mit überarbeiteter Grafik. 


PS5 und XBSX ... bringen aktuelle PC-Hardware endlich auch für Konsolen- 
spieler, was bedeutet, dass Spielegrafik wieder einen großen Sprung machen 
wird. Wir können nur hoffen, dass diese tatsächlich noch 2020 erscheinen. 


Privat-PC: Ryzen 1600 (12nm), Gigabyte A320, 16 GiByte DDR4-3200, R9 
290, 1TB + 2TB HDD, 144 Hz 1080p, Logitech G402, Corsair K70 Lux 
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Vorschau: 10/2020 


Fit für die neue Generation* 


PCGH renoviert die Benchmarks, damit Sie wissen, welche Produkte den Anforderungen 
der neuen Spiele-Generation gewachsen sind. Weiter geht es mit dem CPU-Parcours. 


Spiele-TVs Neue SSDs 
im Test* im Test* 


Soll es ein TV-großer Monitor sein oder ein Immer neue 5505 erreichen den Markt — 
spieletauglicher Fernseher? Wir testen und Zeit für einen aktuellen Vergleich. Warten 
vergleichen beides. hier womöglich Spartipps? 


Weitere Themen (u. a.)* 


I Test: Mauspads, (Edel-)Kopfhórer für Spieler 
I Praxis: Raytracing-Leistungsindex, Comet-Lake-Tuning, Quadcore-Vergleich 


Vollversion: 
The Surge 


Die nächste PCGH erscheint 
am 2. September. Abonnenten 
bekommen das Heft in der 
Regel einen bis drei Tage früher. 


* Alle Angaben und Termine ohne Gewähr! Es kann aus Aktuali- 
tätsgründen zu außerplanmäßigen Änderungen kommen. 
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Comet Lake + Fünf 
CPU-Generationen 
im SS m 


PC Games Hardware Ë ep | = 
e i CORE == 


SSDs: Großer Test und Praxistipps 
20 SSDs im Test, Benchmarks (SATA vs. PCI-E) in Spielen >. 

Kaufberatung: CPUs mit 4 bis 32 

Threads von 2011 bis heute 


So gut sind Prozessoren wirklich s. 


Zwölf neue Luftkühler im Vergleich 


Schlagen Deepcool, Zalman, SilentiumPC, ... Noctua & Be Quiet? ... 


o| 


VR mit fast 
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Schon wieder: Bestes Netz! 


1&1 Best of DSL 


v4 DSL im besten Netz — [Соппесї 
surfen und FESTNETZTEST 


BUNDESWEITE ANBIETER| 


Heft 8/2020 A . telefonieren mm 


ET 
SC) МЇ Bester WLAN-Router 


V Brillantes 


1&1 HomeServer Speed+ 


HD-Fernsehen Heft 11/2019 


connect 
Alles 


komplett €/Monat* meum 


Jetzt das Beste für Sie in einem Paket. Zum dauerhaften Sonderpreis. 


Schon wieder hat 1&1 den härtesten Festnetz-Test Deutschlands gewonnen. Sichern Sie sich darum jetzt unser einmaliges 
Komplettpaket: 1&1 DSL 50 Highspeed-Internet & Telefon im besten Netz plus den besten WLAN-Router sowie brillantes 
HD Fernsehen mit riesiger Sendervielfalt. Und das alles zum dauerhaften Sonderpreis. 


Inklusive 1&1 Service Card mit speziellen DSL-Services, die es so nur bei 1&1 gibt. 
V WLAN-Versprechen: 1&1 bringt Ihr Heim-Netzwerk zum Laufen. 
Alle Geräte, egal wo gekauft. 


V Funktionsgarantie: Im Falle eines Falles 
umgehende Entstörung und Gerätetausch. 


V Priority Hotline: 1&1 ist rund um die Uhr persönlich 
für Sie da. Kein Sprachcomputer. 


*3% MwSt.-Abzug auf der Rechnung, da bis zum 31.12.2020 der reduzierte MwSt.-Satz von 16% anfállt und die angegebenen Preise 19% MwSt. enthalten. 
1&1 Best of DSL: 1&1 DSL 50, 1&1 HomeServer Speed-- und 181 HD-TV streamen für 29,99 €/Monat. Internet-Flat: Unbegrenzt surfen mit bis zu 50 MBit/s. 
MEMBER ОЕ Telefon-Flat: kostenlos ins dt. Festnetz. Anrufe in dt. Mobilfunknetze 19,9 ct Min. Router einmalig 0 € Zugabe zu 1&1 DSL 50, Versand 9,90 €. Abbildung 
ähnlich. Solange der Vorrat reicht. Bereitstellung: Einmalig 69,95 €. Mindestlaufzeit: 24 Monate. 1&1 HD TV mit 85 Sendern, davon 37 in HD-Qualität 1 u n d1 d e 
streamen mit ihrem Smart-TV oder eigenem Streaming-Adapter bzw. 1&1 TV-App (Android/iOS) oder Nutzung mit 1&1 TV Box (6,99 €/Mon.), 181 TV-Stick k: 
(4,99 €/Mon.) im Heim-WLAN. Je 24 Monate Mindestlaufzeit, spátestens mit Beendigung 1&1 DSL-Vertrag. connect IPTV-Plattformtest mit 6 Anbietern, 
davon 1x überragend, 1x sehr gut, 3x gut, 1x befriedigend. Best-of Gesamtpaket war nicht Gegenstand eines Tests. Preise inkl. MwSt. 02602 I 96 96 
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Logbuch #240: Fetter Spoiler auf 
die 20-Jahres-Jubiláums-Ausgabe 


20 Jahre PCGH: Grofše Dinge werfen ihre Schatten voraus. Die aktuelle Ausgabe ist zwar die 240 
und eine richtig schóne und glatte Zahl, aber die eigentlich spannende Nummer, wenn man 
so will, ist die 241. Diese erscheint am 5. Oktober am Kiosk und markiert offiziell das 20-Jah- 
res-Jubiläum von PCGH. Ja, diese Zahl muss man erst einmal auf sich wirken lassen. Als das 


Erstausgaben-Team im Laufe des Jahres 2000 zuerst die legendäre Nullnummer und dann die 
nicht minder legendäre erste Ausgabe zusammenstellte, konnte niemand erahnen, was sich im : 
Laufe der nächsten 20 Jahre alles entwickeln würde. Heute ist PCGH breiter aufgestellt denn į Jetzt PCGH-Supporter 


! 
je. Die Marke hat sich vom reinen Printobjekt ausgehend in viele andere Kanäle, ob Webseite, werden! 


Community, Video, Podcast oder Social Media, gewagt. Der Mut wurde fast immer reichlich be- Я 
Alles Infos zu dieser 


Thilo Bayer lohnt und daran haben neben den PCGH-Mitarbeitern natürlich Sie, liebe Leser, einen großen  : А o. 

Chefredakteur Soda | Nr : H Community-Aktion: 

PC Games Hardware Anteil. Für mich gibt es kaum etwas Spannenderes, als täglich im PCGH-Kosmos zu arbeiten, http:/www.pcgh.de/ 
und daher können es gerne (mindestens) 20 weitere PCGH-Jahre sein, wenn es nach mir geht. : support 


Ich móchte an dieser Stelle natürlich noch nicht alles verraten, was wir für die nächste Ausgabe geplant haben, aber eine 
Sache sollten Sie jetzt schon wissen: In der PCGH 11/2020 finden Sie einen zusätzlichen Datenträger mit einem speziel- 
len 20Jahre-PDF-Archiv. Wir reden hier von über 35.000 Seiten mit Artikeln von 2000 bis heute. Das ist ein unschätzba- 
res Archiv aus der IT-Geschichte. Wer PCGH-Print-Abonnent ist (DVD oder Magazin), bekommt dieses Archiv gratis dazu. 
Wer seine Kaufentscheidung am Kiosk trifft, sollte ergo zumindest bei der Jubiläumsausgabe die DVD-Version nehmen, 
denn im Handel gibt es das Archiv nur auf dieser Heftversion (und nicht im Magazin). Wer sowieso alles digital kauft, 
sollte bei der 11 vielleicht eine Ausnahme machen, denn das über 8 GByte grofse Archiv kónnen wir leider aus vielen 
Gründen nicht einfach irgendwo zum Download anbieten. Ich hoffe, Sie haben Verständnis dafür. 


Wie finden Sie die Idee eines 20-Jahre-PDF-Archivs von PCGH? Und wie finden Sie die beschriebene Umsetzung? Schi- 
cken Sie mir Ihre Meinung an tb? pcgh.de. Ich freue mich wie immer über jede Zuschrift. 


Viel Spaß mit der Ausgabe Nummer 240 wünscht Ihr 


www.pcgh.de/sohe 


Dave hat ein neues 
Backblech an CPUs in 
seinen Benchmark-Ofen 


moe EN : eschoben. 
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Phil gewinnt (geschwind) an Erfah- Di R d k = 
bei sei dezeiten-Vergleict e 
umerschiedicher HDDs und 1 le Redaktion 
= 
im August 2020 


+++ Frank hat jeden Tag ein neues Mauspad ausprobiert +++ Torsten hat sich 
bei den Temperaturen etwas Frischluft neuer CPU-Kühler gegönnt +++ David hat 
seinen frisch gebackenen Benchmark-Parcours mit alten und neuen CPUs gefüttert 
+++ Manuel testet viele alte sowie neue SSDs und vergleicht anschlieBend TVs 
mit Riesenmonitoren +++ Raff prüft die Frametime-Geschmeidigkeit diverser 
Grafikkarten +++ Stephan gibt Tuning-Tipps für Comet-Lake-CPUs +++ Aleco 
prüft, ob sich ,, normale" Spiele auch mit VR-Brille spielen lassen +++ 
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Heftinhalt 


SPECIAL 
CPU-Benchmarks 2020/2021 ................ 08 
GRAFIKKARTEN 
Startseite. 28 


GPU-Index Top 15 + Vorschau Raytracing-Index 
Praxis: Spielbarkeitsanalyse.......................... 30 


PROZESSOREN 


Ѕіагёѕеіёе: ............................................... 36 
Neuer CPU-Index + neuer Perzentil-Index 
Test: 12 Prozessor-Luftkühler ...................... 38 


* Antec A400 RGB 

* Arctic Freezer 50 

* Be Quiet Pure Rock 2 

* Be Quiet Shadow Rock 3 

* Deepcool Neptwin V2 White 

e Noctua NH-U12S chromax.black 
* Silentium PC Fortis 3 Evo ARGB 
* Silentium PC Grandis 3 

* Silverstone AR12-RGB 

* Thermalright AXP-100 C65 

* Thermalright TA 140 

• Zalman CNPS20X 


Praxis: Tuning für Core i-10000.................. 48 
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Fostex im Test, Oculus Quest, Faltwoche 
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* Crucial BX500 (480 GB) 
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* Kioxia Exceria SSD (1.000 GB) 

* Patriot Burst (240 GB) 

* Patriot P210 (2.048 GB) 

* Patriot Viper VPR100 (1.024 GB) 

* Samsung SSD 860 Evo (1.000 GB) 

* Samsung SSD 870 QVO (8.000 GB) 
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Seite 08 


Neue Benchmarks, neue Empfehlungen 


Um der Entwicklung von Prozessoren und Spielen gerecht zu werden, haben wir 
unseren Testparcours renoviert — Benchmarks & Produktempfehlungen inklusive. 


* Samsung SSD 970 Evo Plus (1.000 GB) 
* WD Black SN750 (1.000 GB) (mit und ohne Kühler) 
* WD Blue SN550 (500 GB) 


Praxis: SSD-Turbo in Spielen getestet............ 70 
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aber du bist nicht 
[mehr allein, allein | 


back for good 


90s takeover 
Jetzt im free-tv 


DI 


NI SERVICE | DVD-Highlights 


genchmarks 


Heft-DVD 


Spiele-Vollversion 
3» The Surge 


Videos aus der PCGH-Redaktion Neuer GPU-Danchmarkparcouts 
А Wir zeigen, wie und mit welchen Grafikkarten wir ab sofort testen. 
» GPU-Benchmarkparcours 2020/2021 (XXL-Video) Außerdem zeigen wir, wie Sie unsere Tests zuhause nachstellen können. 


® Einzel-Anleitungen: Die 20 GPU-Benchmarks zum Nachtesten 
® AMDs Ryzen-4000-APUs ausprobiert 


Specials 
3» DVD-Inlay zum Ausdrucken 


Aktuelle Tools & Grafikkarten-Treiber 
® GPU-Z 2.33.0, MSI Afterburner 4.6.3 Beta 1, Nvidia Inspector 


1.9.7.9, PCGH-VGA-Tool 1.0.1, Sapphire Trixx 7.3.0 GPU-Benchmarkparcours: Einzelvideos 
| Damit Sie auch jeden Benchmark korrekt und 1:1 nachstellen kënnen, 
2» AS-SSD Benchmark 2.0.7316, CapFrameX 1.5.3 Beta, Cine- haben wir für Sie zu jeder Szene Einzelvideos erstellt. 


bench R20 & R15, Fraps 3.5.99, Prime 95 29.8, Super Pi 1.9 
® Core Temp 1.15.1, CPU-Z 1.92.2, HD-Tune 2.55/5.70 Trial, AMD RYZEN" 4000 G- SERIES 
Speedfan 4.52, Sysinternals Suite (2019) THE ULTIMATE c 


RYZEN 


Feedback im PCGH-Forum 


Im Online-Forum von PC Games Hardware kónnen Sie uns bequem Rückmeldung Ryzen-4000-APUs ausprobiert | 
geben, welche Inhalte von Heft und DVD Ihnen gefallen haben. Dazu starten wir Wir haben die neuen APUs basierend auf Zen 2 ausprobiert und disku- 
tieren gleichzeitig, wie sinnvoll diese Produktreihe ist. 
jeden Monat Umfragen und ein Feedback-Sammelthema. Durch Ihre Teilnahme 
helfen Sie uns, die Themenauswahl von PCGH besser auf die Wünsche der Leser 
abzustimmen — die einzige Voraussetzung ist ein kostenloser Foren-Account, der 
Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer genauen 


mit wenigen Mausklicks eingerichtet ist. www.pcgh.de/feedback Anschrift (Name, Straße, PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer unter dem 
Betreff „PC Games Hardware: DVD-Reklamation" an computec@dpv.de. 
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Vollversion: The Surge 


Der erste Arbeitstag ist oft schwer. Man weiß nicht genau, was man tun soll, 
kennt kaum Kollegen, eine Katastrophe legt die Firma in Schutt und Asche 
und Killerroboter trachten einem nach dem Leben. Genau so ergeht es Ihnen 
auch in The Surge und um herauszufinden, warum das alles eigentlich pas- 
siert, steht Ihnen nur ein Exo-Skelett zur Verfügung. Also: Gelenke geólt und 


auf, um den fiesen Blechkameraden in den Hintern zu treten ... 


The Surge sieht sich in der Tradition der Dark-Souls-Reihe: Die Kámpfe sind 
schwer, die Spielwelt unerbittlich und auf Hilfe sollten Sie auch nicht hof- 
fen. Von anderen Spielen des Genres hebt sich der Titel der Frankfurter von 


Deck13 zum einen durch sein Sci-Fi-Setting, zum anderen durch sein Craf- 
ting ab: Sie trennen Gegnern nämlich gezielt mechanische Gliedmaßen ab, 
um Ihr Exo-Skelett zu verbessern. Makaber, aber praktisch! 


Installation 


Bei unserer Vollversion zu The Surge handelt es sich um einen Gratis-Code 
auf Gamesplanet.com. Dazu geben Sie den Code auf unserer Codekarte un- 


Ohne Ausrüstung ist das Leben halb so schön und im 
Falle von The Surge auch deutlich kürzer, denn nur gut 


gerüstet werden Sie bestehen können. 
Ka 


www.pcgameshardware.de 
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ter www.pcgh.de/codes ein. Den Code, den Sie erhalten, geben Sie auf htt- 
ps://de.gamesplanet.com als Rabatt-Code ein, nachdem Sie das Spiel dort in 
Ihren Warenkorb gelegt haben. Dadurch ändert sich der Preis auf 0 Euro und 
Sie erhaltet nach dem , Kauf" einen Steam-Code für das Spiel. 


Fakten zum Spiel 

E Genre: Action-RPG 

E Publisher: Focus Home Interactive 
E Veröffentlichung: 16. Mai 2017 


Systemvoraussetzungen 

Mindestens: Win 7/8/10 (64 Bit), AMD FX-8320 / Intel i5-4690K, 8 GiB 
RAM, AMD Radeon R7 360 / Geforce GTX 560 Ti (min. 1 GiB VRAM), 15 GB 
freier Festplattenspeicher 

Empfohlen: Win 7/8/10 (64 bit), AMD FX-8370 / Intel Core i7-3820, 16 
GiB RAM, AMD Radeon RX 480 / Geforce GTX 970 (min. 4 GiB VRAM), 15 
GB Festplattenspeicher 
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Wir haben den Test-Parcours für Prozessoren vollstándig überarbeitet und prásentieren Ihnen jetzt 


das Ergebnis aus rund 900 Stunden Arbeit und über 1.000 Messungen - inklusive Marktübersicht. 


in Prozessor gehórt neben der 

Grafikkarte zu dem wichtigs- 
ten Werkzeug bei einem Spiele-PC. 
Ist die CPU nicht leistungsfähig 
genug, sind Ladezeiten länger, es 
treten häufiger Stocker auf und die 
generelle Arbeits- und Ansprechge- 
schwindigkeit des Computers fällt 
langsamer aus. Doch abseits von 
üblichen Büroarbeiten, wo auch 
heute noch ein jahrealter Prozes- 
sor „Wunder“ vollbringen kann, 
liegt der Fokus dieses Artikels ganz 
klar auf der Eignung für moderne 
PC-Spiele. Die Auswahl der neuen 
Spiele-Benchmarks hat uns dies- 
mal viel Kopfzerbrechen bereitet, 
da sich Spiele ebenso weiterentwi- 
ckelt haben wie die Spieler. Heut- 
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zutage ist sehr viel dynamisch, 
prozedural generiert und höchst 
zufällig angeordnet - ein Graus für 
jemanden, der mit einer statischen 
Szene die Leistung von Hardware 
festhalten und vergleichen möchte. 


Die neue Testmethodik 

Wenn PCGH einen neuen Leis- 
tungsindex zusammenstellt, dann 
niemals überstürzt und leichtfertig, 
schließlich soll der neue Parcours 
mindestens ein Jahr überstehen 
und so lange einen realistischen 
Querschnitt zeichnen. Ein guter 
Index sollte jede Nuance aktueller 
Spiele erfassen. Die Zusammen- 
arbeit des CPU- mit dem GPU-Fach- 
redakteur ist an dieser Stelle unab- 


dingbar. Viele der Spiele im neuen 
CPU-Index werden Ihnen daher 
als treuer Leser bekannt vorkom- 
men, denn diese finden sich, zwar 
mit oft anderer Szene, genauso im 
GPU-Parcours. Wir erheben somit 
den Anspruch, die Prozessor- und 
Grafikkartenleistung übergreifend 
vergleichbar zu machen. Das hat 
für Sie den Vorteil, dass Sie an den 
Benchmarks sehr genau ablesen 
können, welches Bauteil limitiert 
und wo sich ein Upgrade lohnen 
könnte. 


An der regulären Messmethodik 
hat sich zum Vorjahr nicht viel 
verändert. Jede CPU wird vor den 
Benchmark-Durchläufen einer Auf- 


heizperiode unterzogen, während 
der sich der Kerntakt (Boost) auf 
ein bestimmtes, von Modell zu 
Modell unterschiedliches Niveau 
absenkt. Dabei ist vor allem der 
erreichte Allcore-Boost wichtig, 
wohingegen jeder Prozessor über 
einen eigens definierten Singleco- 
re-Boost verfügt, der entscheidend 
für die Performance sein kann. Im 
UEFI konfigurieren wir ein TDP-Li- 
mit: Jede CPU wird auf die Parame- 
ter konfiguriert, die der Hersteller 
für das jeweilige Modell vorsieht. 
Bei einem Intel Core i9-10900K 
sind das beispielsweise 125 Watt 
(TDP) für den kompletten Zeit- 
raum und 56 Sekunden für den 
250-Watt-Boost. Durch das Aufhei- 
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zen zwingen wir jede 

CPU, in ihren Dauerlastzu- 
stand zu gehen, auf diese Weise 
vermeiden wir unrealistisch hohe 
Werte und ermóglichen einen fai- 
ren Vergleich. Die Taktrate des ver- 
bauten Speichers wird ebenfalls 
auf die Herstellervorgabe forciert, 
die Menge mit 32 GiB und die Ti- 
mings (XMP) geben wir vor. Wir 
nutzen, wenn móglich, immer die 
neueste Version von Windows in- 
klusive allen (Sicherheits-)Updates. 
Jeder Benchmark besteht aus drei 
Durchläufen, welche jeweils 20 Se- 
kunden lang dauern. Wir erlauben 
dabei eine Fehlertoleranz von bis 
zu fünf Prozent was die Frameti- 
mes angeht. Dies erscheint auf den 
ersten Blick sehr hoch gewählt, 
ist bei Spielen wie Planet Zoo und 
Anno 1800 aber zwingend notwen- 
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dig, da diese selbst mit der schnells- 
ten CPU noch große Unterschiede 
bei den Frametimes aufweisen. 
Im Extra-Kasten weiter unten fin- 
den Sie eine erweiterte Übersicht 
der neuen Testsysteme. Nach wie 


vor wird die geringstmögliche 
16:9-Auflösung für alle CPUs ge- 
nutzt, oft sogar mit minimaler Auf- 
lösungsskalierung, um ein GPU-Li- 
mit möglichst zu umgehen. 


Alles von Hand gebaut 

Wie in den Vorjahren stellen wir 
durch eigens erstellte Savegames 
mit speziellen Choreografien si- 
cher, dass unsere Ziele erreicht 
werden. Beispielsweise laufen wir 
nur selten einfach geradeaus, auch 
wenn das wunderbar reproduzier- 
bar ist. Meist bauen wir Schlenker 
und Drehungen ein, um den Strea- 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* AMD Ryzen 9 3950X, Ryzen 9 3900X 


* AMD Ryzen 7 3700X 
* AMD Ryzen 5 3600 


e Intel Core i9-10900K, Core i9-9900K 
• Intel Core i5-10600K, Core i5-10400F 


Welche CPU ist in Ihrem Spiele-PC verbaut? 


BI AMD Ryzen 7 3700X 


Defense 27% 

AMD Ryzen 9 3900X 

(Т2/241)...........................17% 
E AMD Ryzen 5 3600 

(6с/121).............................15% 
Bi Intel Core i9 9900K(S) 

(8c/16t) ....... sss 12% 
E AMD Ryzen 7 2700X 

(8С/161).............................10% 

Intel Core 17-8700(К) 

NM) чанын» 8% 
= Intel Core i7-6700(K) 

(4/81) ................................6% 
E AMD Ryzen 5 3600X 

(6cl 120)... c5 


Teilnehmer: 747 (Stand 19.08.20) 


IGP in CPU: Kaufentscheidend? 


2% 


IB Ja, ich achte grundsätzlich dar- 
auf, eine CPU mit vorhandener 
IGP zu kaufen.....................2% 
Ja, denn ich habe gerne eine 
IGP für den Notfall (z. B. GPU 


E Ja, aber andere Dinge wie 
Leistung, Anzahl der Kerne etc. 
ist mir erstmal wichtiger. ..18% 

lB Nein, eine IGP spielt für mich 
überhaupt keine Rolle.......71% 


Teilnehmer: 422 (Stand 19.08.20) 


Wie viele Kerne hat Ihre Spiele-CPU? 


je 2 % 


3% 


E 8 Kerne. 
Bi 6 Kerne. 
E 4 Kerne. 
E 12 Kerne... 
B 10 Kerne... 

16 Kerne 
© 24 Kerne... 


Teilnehmer: 228 (Stand 19.08.20) 
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ming-Systemen der Spiele (und 
somit der Hardware) mehr abzu- 
fordern. Dies führt automatisch zu 
grófserer Varianz im Frameverlauf 
und ist praxisnah. 


Jede der PCGH-Szenen ist über 
mehrere Wochen, teils Monate 
von verschiedenen Testern mit 
unterschiedlichen  Spielversionen 
nachgestellt worden. Erst bei ein- 
wandfreier Reproduzier- und Zu- 
verlässigkeit landet das Spiel im 
Bestand der festen Benchmarks. 
Kommt mit ein und demselben Sys- 
tem immer wieder etwas anderes 
heraus oder torpedieren wóchent- 
liche Updates oder Server-Downt- 
imes das Prozedere, ist ein Titel 
nicht als dauerhafter Benchmark 
geeignet. Dieses Schicksal teilen 
alle reinen Multiplayertitel. Der 
hohe Chaosfaktor, dynamische Ab- 
läufe, wechselnde Wettereffekte 
und Events sowie unregelmäßige 
Serverwartungen führen dazu, dass 
wir derartige Spiele nur sporadisch 
und dann am Stück testen. Die ge- 
wonnenen Werte sind in der Regel 
nach kurzer Zeit veraltet. Wäre ein 
solches Spiel im Leistungsindex, 
kämen wir aus den Nachtests nicht 


Intel Core 19-10900 - ist der ,,Non-K" ein Geheimtipp? 


mehr heraus. Die Alternative, das 
Zusammenmischen alter und neu- 
er Werte, kommt nicht infrage. 


Gerne würden wir Ihnen alle 
Spielstände bereitstellen, in Zei- 
ten der Online-Zwänge mit Konto- 
bindung und Mikrotransaktionen 
ist das jedoch bei einigen Spielen 
nicht möglich. Während Sie diese 
Zeilen lesen, arbeiten wir weiter 
an der jährlichen Aktualisierung 
des Benchmark-FAQ auf www. 
pcgh.de, welches nicht nur alle 
GPU-Benchmarks, 
alle 16 CPU-Testspiele und -szenen 
zeigt, zudem auch die von uns ge- 
nutzten Einstellungen und Schritte 
zum Nachstellen - selbstverständ- 
lich inklusive Videos aller Sequen- 
zen. Dort werden Sie auch alle 
Spielstände vorfinden, deren Über- 
tragung zwischen verschiedenen 
Accounts möglich ist. Wir planen, 
die Anleitungen parallel zu diesem 
Artikel online zu veröffentlichen. 


sondern auch 


Perzentile 

Wir alle kennen und schätzen 
die Durchschnitts-Fps (Average) 
als Leistungsangabe, mindestens 
genauso wichtig sind jedoch die 


mehr oder minder regelmäßigen 
Ausreißer nach unten. Seit 2018 
beherzigt PCGH diese Daten mit- 
hilfe sogenannter Perzentile. Dabei 
handelt es sich um eine Angabe aus 
der Statistik, den sogenannten Pro- 
zentrang. 


Hierfür werden alle ermittelten 
Einzelwerte ihrer Größe nach sor- 
tiert und in 100 Ranggruppen mit 
jeweils gleich vielen Mitgliedern 
eingeteilt. Aus der Lage der Grup- 
pengrenzen, also der Höhe, die ein 
Messwert haben muss, um in eine 
bestimmte Gruppe zu kommen, 
lassen sich nun Aussagen über die 
Werteverteilung insgesamt ablei- 
ten. Für Benchmark-Messungen ist 
das Perzentil P99 (englisch „99th 
percentile^ oder auch „1% low 
Fps“) beliebt. Es entspricht dem 
niedrigsten Messwert, der größer 
als 99 Prozent aller Messwerte ist. 
Bei Frametimes bedeutet dies: Das 
schlechteste Prozent der Werte 
wird ausgeklammert und als Aus- 
reißer nicht gewertet - umgekehrt 
ist es egal, wie viel besser die bes- 
seren 98 Prozent sind. Somit „ver- 
zeiht“ das P99 einer schnellen GPU 
oder CPU mit sehr vielen Einzel- 


bildern mehr kurze Stocker, da ge- 
nug Frames berechnet werden, um 
diese Ausrutscher zu kaschieren, 
sprich in das eine, herangezogene 
Prozent zu quetschen. 


Benchmarkrevision 
das 


Seit dieser 


verwenden wir mächtige 
Mess- und Auswertungsprogramm 
CapFrameX, welches von fleißigen 
PCGHX-Mitgliedern erschaffen 
wurde - Sie finden die aktuelle Ver- 
sion auf der Heft-DVD und bei Git- 
hub. Die Macher des Programms 
wiesen uns kürzlich auf eine Un- 
gereimtheit — bezüglich 
Perzentil-Angabe hin: Obwohl wir 
stets vom „Р99“ sprechen, seien 
die angegebenen Werte stets klei- 


unserer 


ner als die Durchschnitts-Fps, was 
mathematisch keinen Sinn ergäbe; 
das P99 sei immer größer als der 
Mittelwert. Ursächlich für die Be- 
zeichnung ist der originale Bezug: 
Bildberechnungszeiten werden in 
Millisekunden angegeben, wobei 
die Regel „weniger ist besser“ gilt. 
Aus diesen Daten extrahieren wir 
traditionell das 99te Perzentil, also 
aus 100 Ranggruppen diejenige 
mit den zweithöchsten Werten, 
berechnen dann aber zwecks leich- 
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In letzter Sekunde erreichte die Redaktion 
ein Sample des schlanken Zehnkerners. Ist 
diese CPU bloB ein ausgebremster 10900K 
oder steckt mehr dahinter? 


Neben den K-Modellen mit offenen Multiplikator 
bietet Intel auch sehr ähnliche CPUs mit leicht re- 
duziertem Funktionsumfang an. Das aktuelle Bei- 
spiel dafür ist die non-K-Version des Topmodells, 
welches wir zum direkten Vergleich heranziehen. 
Die Einschnitte auf dem Papier sehen dabei massiv 
aus: Gegenüber dem Core i9-10900K, welcher eine 
TDP von 125 Watt (PL1) aufweist und für 56 Sekun- 
den (Tau) 250 Watt (PL2) aufnehmen darf, verfügt 
ein Core i9-10900 nur über eine TDP von 65 Watt 
(PL1) und darf für 28 Sekunden (Tau) 224 Watt (PL2) 
anlegen. Der Basistakt schrumpft von 3,7 GHz auf 
2,9 GHz, der maximale Velocity Boost, welcher eine 
CPU-Kern-Temperatur von unter 70 ?C voraussetzt, 
ist 100 MHz niedriger und der All-Core-Boost ist 
durch die geringe PL1-TDP limitiert. 


Die Einschnitte bei der Leistungsaufnahme machen 
sich vor allem in den Anwendungstests bemerkbar. 
Erreicht ein Core i9-10900K noch 67,1 Prozent der 
Anwendungsleistung eines Ryzen 9 3950X, sind es 
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beim Core 19-10900 nur noch 48,1 Prozent, was 
etwa dem Niveau eines Core i9-9900K (mit acht 
Kernen) entspricht. Die CPU-Kerne haben unter ma- 
ximaler Last keine andere Wahl als ihren Takt so weit 
zu senken, bis die TDP-Vorgabe von 65 Watt erfüllt 
wird. Die Auswirkungen des Boost und dessen ein- 
zelne Stufen schlagen dafür beachtlich durch: Für 28 
Sekunden boostet die CPU auf 4,6 GHz Allcore und 
setzt rund 180 Watt um. Dann kommt der TDP-Rie- 
gel und die Kerne fallen auf rund 3 GHz Frequenz ab. 
Die CPU bleibt nun eisern bei maximal 65 Watt, und 
zwar solange bis für einige Zeit keine Last anliegt. 
Dann darf sie wieder boosten. 


In unseren 16 neuen Spielen im neuen Parcours hin- 
gegen fährt ein Core i9-10900 alle Geschütze auf 
und zeigt sich von seiner besten Seite. Hier beob- 
achten wir das gleiche Verhalten wie bei den An- 
wendungen: Für 28 Sekunden liegt die Leistungs- 
aufnahme zwischen 70 und 95 Watt, dann fällt sie 
auf 65 Watt herab und bleibt dort. Da Spiele aber 
gegenüber Anwendungen viel weniger Last erzeu- 
gen, können die CPU-Kerne mehr Takt anlegen. Der 
durchschnittliche All-Core-Boost beträgt 4,3 GHz, 
bei einigen Titel legt die CPU nur 3,9 GHz und bei 
anderen gar 4,6 GHz an. Am Ende reicht das aber 


für 97,6 Prozent (!) der Spieleleistung eines Core 
i9-10900K. Die durchschnittliche Leistungsaufnah- 
me unter Spiellast liegt beim non-K-Modell um 12 
Watt niedriger, was den um 100 Euro günstigeren 
Zehnkerner sogar effizienter als sein Vorbild macht. 
Wer über ein entsprechendes Board verfügt, kann 
die Powerlimits aufheben und erhält dann eine CPU, 
die unter Last nur 300 MHz niedriger taktet, sich an- 
sonsten aber identisch zum Topmodell verhält. Wir 
empfehlen diese CPU daher ganz klar an reine Spie- 
ler, welche die Leistung eines Core i9-10900K wün- 
schen, dabei aber rund 100 Euro sparen móchten. 
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Die neuen Testsysteme 


Als CPU-Fachredakteur verfügt man nicht nur über ein Testsystem, sondern theoretisch über alle Systeme 
in der Redaktion. Auf welcher Basis sich das alles zusammensetzt, erfahren Sie hier. 


In der Tabelle sehen Sie die Basis des neu- 
en CPU-Testsystems. Wie gehabt wird alles Das PCGH-CPU-Testsystem 2020/2021 


über einen offenen Aufbau realisiert, was Grafikkarte MSI RTX 2080 Ti Gaming Z Trio @ -2,1/9,0 GHz 


vor allem Zeitgründe hat. Die CPU-Küh- | Mainboard 


s Siehe Fließtext 


lung hat ein Upgrade erfahren, damit uns Arbeitsspe 


icher 32 GiB DDR4; 16 GiB DDR3; 64 GiB DDR4 (HEDT) 


auch im Sommer die Temperaturen keinen |RAM-Takt & -timings | DDR3-1333 bis DDR4-3200 (XMP) 


Strich durch die Rechnung machen. Wir be- | Datenträger Verschiedene SATA-SSDs 


nötigen dank der Abwártskompatibilitát | Netzteil 


Seasonic Prime Titanium 850W 


des AM4-Sockels nur zwei AMD-Boards: Kühlsystem ZXT Kraken X62 + Zusatzlüfter für VRMs 


MSI X570 ACE (Ryzen) und das Asus Sa- 
bertooth 990FX (АМЗ+) für Messungen 
mit alten FX- und Phenom-Il-Prozessoren. 


(Threadripper bleiben erstmal außen vor.) 


Dagegen sind satte acht Intel-Mainboards 
nötig, um alle vorhandenen CPUs testen 
zu kónnen. Beginnen wir mit dem neu- 
esten, dem Gigabyte 7490 Aorus Pro AX 
Core i-10000 und Core i-11000). Dieses 
ainboard hat sich im Test als eines der 
besten bewáhrt und ist zudem bereits für 
den Nachfolger von Comet Lake-S — Rocket 
Lake — gerüstet. Für die beiden Coffee-La- 
ke-Generationen, Core i-8000 und Core 
19-9000, setzen wir auf das Asus Z390-F 
Gaming mit der neuesten BIOS-Version. Für Kaby- und Sky 
Fáhigkeiten eines Asus Prime Z270-A. Diese Generationen, 


ake, die Core i-6000 und Core i-7000, bedienen wir uns den 
mit Ausnahme des AM3-Boards, nutzen für die Tests ein Pat- 


riot Viper Gaming 32-GiB-Kit, welches von Haus aus per XM-Profil mit DDR4-3200 CL16-18-18-36 betrieben, und dann 


nur noch auf die jeweilige maximale Taktfrequenz der Hers 
gleich folgen, verwenden ein 16-GiB-Kit von G.Skill (Ares D 


ellerfreigabe forciert wird. Die DDR3-Plattformen, welche so- 
DR3-1333 bis DDR3-1600, CL11). Für Haswell und Broadwell, 


alias Core i-4000 und Core i-5000, kommt ein altehrwürdiges MSI 7975 Krait Edition zum Einsatz. Sandy und Ivy Brigde 


werden von einem ASRock Z77 Pro4 versorgt und ein MSI 


P55-GD65 schließlich versorgt die erste Core-Generation von 


Intel. Auf Seiten der HEDT-Plattformen sehen wir von zukünftigen Threadripper-Tests ab, da die Spieleleistung der ersten 
beiden Ausbaustufen nicht konkurrenzfähig ist, und die Zen-2-Ableger schlichtweg keine Spieler ansprechen (sollen). Bei 
Intel hingegen setzt so mancher User noch auf einen Haswell-E oder Skylake-X. Ein Asus Strix X99 Gaming nimmt dabei 


die HEDT-Varianten der Core i-5000 und Core i-6000 CPU 


s auf, während sich ein Strix X299-E, ebenfalls von Asus, um 


die groBen Brüder in Form der Core i-7000, Core i-9000 und Cascade Lake-X, Core i-10000, kümmert. Alle Mainboards 
verfügen über das jeweils aktuelle BIOS und werden nur bei einem Defekt getauscht. 
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terem Verständnis das Fps-Äquiva- 
lent zu diesem Frametime-Wert. Im 
neuen Kontext Bilder pro Sekunde 
gilt dann aber „mehr ist besser“, der 
Spieß und die Zahlenfolge werden 
umgedreht. CapFrameX macht ge- 
nau das bereits im ersten Schritt: 
Zu jeder Frametime-Messung wird 
ein Fps-Äquivalent berechnet, erst 
dann erfolgt die statistische Be- 
trachtung, bei der nun die niedrigs- 
ten Werte die besten sind. Entspre- 
chend legt CapFrameX den Fokus 
auf das P1 der Fps, das dem P99 der 
Frametimes entspricht und stets 
kleiner als der Average-Wert ist. 


Wir entschuldigen uns für diese 
Verwirrung, möchten im selben 
Atemzug jedoch keine weitere 
stiften. Daher verzichten wir dar- 
auf, alle Bezeichnungen umzustel- 
len und sprechen weiterhin vom 
„Fps-Äquivalent des P99 der Fra- 
metimes“ an Stelle des von CapFra- 
meX eigentlich ausgegebenen „Pl 
der Fps“. Im Grunde müssen Sie 
nur eines wissen: Das von PCGH 
angegebene Perzentil ist eine bes- 
sere, weil weniger störanfällige Al- 
ternative zu Min-Fps-Werten - und 
darauf kommt es an. Wir werden 
weiterhin sowohl die durchschnitt- 
liche Bildrate als auch das ,P99* 
angeben, wenngleich Letzteres 
neuerdings dem von CapFrameX 
ausgegebenen P1 entspricht. Da- 
neben haben wir für jede einzelne 
Messung komplette Frametime-Ver- 
läufe parat, der Umfang dieser Da- 
ten würde jedoch ein ganzes Heft 
füllen und bleibt daher außen vor. 


Bewertungsgrundlagen 

Auf Basis von Umfragen haben wir 
die Bewertung für Prozessoren 
ebenfalls angepasst. In Erwartung 
der neuen Grafikkarten-Genera- 
tionen Ampere und Big Navi spielt 
nun die Ausbaustufe des PCI-E-Con- 
trollers eine gewichtigere Rolle. 
Weniger wichtig ist nun die Fähig- 
keit einer CPU mit eingebauter 
iGP. Die Leistungsaufnahme im 
Leerlauf wird nicht mehr erfasst, 
da die Testsysteme zu jeder Zeit 
mit dem Leistungsmodus „Ultima- 
tive Leistung“ betrieben werden, 
was den Wert verfälschen würde. 
Wir gehen zudem davon aus, dass 
niemand seinen PC anschaltet, nur 
um damit dann „nichts“ zu tun. 
Mehr Gewicht hat dafür die durch- 
schnittliche Leistungsaufnahme 
unter Spiele-Last, bei Anwendun- 
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gen hingegen zàhlt der maximale 
Verbrauch, da dieser unter der Last 
die meiste Zeit anliegt. 


Gewinner und Verlierer 

Ein neuer Index hält auch immer 
neue Spitzenkandidaten fest. Die 
Spiele wurden mit Bedacht ge- 
wählt, viele von ihnen sind auf 
eine gute Kernauslastung program- 
miert, andere gieren nach reiner 
Taktfrequenz oder nach niedrigen 
Inter-Core-Latenzen. Zudem sind 
mit Direct X 11, Direct X 12 und 
Vulkan alle aktuellen APIs vertre- 
ten. Wir sind CPU-seitig daher bes- 
tens auf die nahenden Konsolen 
und neuen Grafikkarten vorberei- 
tet und bereits jetzt vergrófsert sich 
gegenüber dem alten CPU-Index 
der Abstand zwischen modernen 
Hexa- und Octacores im Vergleich 
zu reinen Quadcores, welche wir 
Ihnen mit Ausnahme des Ryzen 3 
3300X nicht mehr für Spiele-PCs 
empfehlen. SMT macht hier den 


Unterschied. Neben der Betrach- 
tung der reinen Spiele-Leistung, 
welche zu 70 Prozent in die Endno- 
te hineinfliefst, haben wir nach wie 
vor Anwendungen im CPU-Index. 
Der Autor dieser Zeilen hat kürz- 
lich dazu einen sehr interessanten 
Leserbrief erhalten. Dieser sagte 
aus, dass User keine CPUs mehr 
für Anwendungen nutzen, da GPUs 
inzwischen dieser Aufgabe besser 
gewachsen sind. Prozessoren erge- 
ben natürlich weiterhin Sinn, wenn 
jene Anwendungen entsprechend 
auf diese optimiert sind, Stichwort 
Threadripper. Wir stimmen dem 
soweit zu, bauen aber trotzdem An- 
wendungen in den CPU-Index mit 
ein. Warum? Es erlaubt uns über 
den Tellerrand hinaus zu blicken. 
Ein reiner Spiele-Index ist ein gutes 
Rezept, um die Leistung einer CPU 
zu bewerten, aber er verschweigt 
dabei viele Geheimnisse und Eigen- 
heiten der CPUs. Es ist uns mit rei- 
ner Spiele-Last beispielsweise nicht 


Prozessoren 


Auszug aus Testtabelle 
mit vielen weiteren Wertungskriterien 


Prozessor 
PCGH-Preisvergleich 


AMD 
Ryzen 9 3950X 


AMD Ryzen 9 3950X 
www.pcgh.de/preis/207369 


Intel Core i9-10900K 
www.pcgh.de/preis/2291009 


Kern-Omelett mit W 


armeleit- 


pastete und ein Schuss Cache 


Ein neuer Index ist geboren und bietet vóllig 
neue Einsichten in die Welt der Prozessoren. Was 
dabei so Spaß macht, ist, den Datensatz einer 
neuen CPU einzugeben und voller Spannung zu 
schauen, wo sie sich einordnen wird. Welcher 
Prozessor ist effizienter, welcher bietet mehr fürs 
Geld, welcher ist vor allem in Spielen schnell? 
Wir konnten in den letzten Monaten derart viele 


Daten sammeln, dass wir mehrere Hefte und Arti- 


kel benötigen, um sie Ihnen zu präsentieren. Wie 
immer bin ich auf Ihr Feedback gespannt. Missfál 


David Ney 


It Ihnen etwas am neuen 


CPU-Index? Oder gefällt besonders gut? Schreiben Sie mir: dn@pcgh.de 


Eines ist mir zudem nach zahllosen Messungen aufgefallen: Wenn eine CPU 
nicht ein bestimmtes Mindestma an Leistung stemmt, steigt die Wahr- 
scheinlichkeit für Abstürze, Grafikfehler und weitere Anomalien. Sie hátten 


sich totgelacht im Angesicht einiger Bugs, die ich 


mit den langsamsten 


Prozessoren erlebt habe. Den Unterschied zu einer leistungsfáhigen CPU 
muss man allerdings selbst spüren, sonst glaubt man es nicht. 


AMD Ryzen 9 3900X 
www.pcgh.de/preis/2064391 


AMD Ryzen 7 3700X 
www.pcgh.de/preis/206455 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. 735 €/mangelhaft Ca. 550 €/ausreichend Ca. 400 €/befriedigend Ca. 270 €/befriedigend 
Für Mainboards mit Sockel ... Sockel AMA Sockel 1200 Sockel AM4 Sockel AMA 
Codename Zen2 Comet Lake-S Zen2 Zen2 

Anzahl Kerne/Threads 16c/32t 10c/20t 12c/24t 8c/16t 


Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) 


3,5 GHz (4,25-4,7 GHz) 


3,7 GHz (4,9-5,3 GHz) 


3,8 GHz (4,3-4,6 GHz) 


3,6 GHz (4,0-4,4 GHz) 


L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern) 


32 KiByte / 32 KiByte 


32 KiByte / 32 KiByte 


32 KiByte / 32 KiByte 


32 KiByte / 32 KiByte 


L2-Cache (je Kern)/LLC (gesamt) 


512 KiByte / 64 MiByte 


256 KiByte / 20 MiByte 


512 KiByte / 64 MiByte 


512 KiByte / 32 MiByte 


Heatspreader, Fertigung 


ewertet wird die Effizienz über alle Spiele und Anwendungen. 


Metall (verlótet), 7 nm 


Metall (verlótet), 14 nm 


Metall (verlótet), 7 nm 


Metall (verlótet), 7 nm 


Ausstattung (20 % der Endnote) 1,55 154 155 1,55 
Grafikeinheit Nicht vorhanden Comet Lake GT2 Nicht vorhanden Nicht vorhanden 
Befehlssátze und Erweiterungen (Auswahl) SSE bis 4.2, AVX bis 2, AMD-V, SSE bis 4.2, AVX bis 2, VT-x, SSE bis 4.2, AVX bis 2, AMD-V, SSE bis 4.2, AVX bis 2, AMD-V, 
FMA3, AES FMAS, AES FMA3, AES FMA3, AES 
Integrierte PCI-Express-Lanes 24x PCI-Express 4.0 16x PCI-Express 3.0 24x PCI-Express 4.0 24x PCI-Express 4.0 
Eigenschaften (20 % der Endnote) 2,99 2,92 3,12 3,19 
Speicherkanäle (u. max. Geschw.*) 2x DDR4-3200 2x DDR4-2933 2x DDR4-3200 2x DDR4-3200 
TDP (laut Hersteller) 105 Watt 125 Watt 105 Watt 65 Watt 
TDP (maximaler Boost) 142 Watt 250 Watt 142 Watt 88 Watt 
Leistungsaufn. (F1 2020/Doom/Star Wars)* * 80/97/80 Watt 66/86/58 Watt 75/89/74 Watt 57/67/55 Watt 
Leistungsaufnahme Spiele (Durchschnitt)* * 82 Watt 67 Watt 77 Watt 58 Watt 
Leistungsaufn. Anwendungen (Durchschnitt)** | 132 Watt 186 Watt 141 Watt 88 Watt 


Leistung (60 % der Endnote) 1,40 147 1,72 2,17 
Spieleindex (70 % der Leistungsnote) 87,8 % 100 % 87,1 96 84,6 96 
Anwendungsindex (30 % der Leistungsnote) 100 96 67,1 96 79,5 96 53,6 96 


O 16 starke Kerne, PCI-E 4.0 
© Preis 


© Allrounder, PCI-E 4.0 
© Bessere Wahl als 3900XT 


Wertung: 1,97 


© Flotter Octacore, PCI-E 4.0 
© TDP-limitiert 


Wertung: 2,25 


© Höchste Spieleleistung 
© Kaum lieferbar 


Wertung: 1,77 


FAZIT 


* Setzt Unterstützung durch das Mainboard voraus **Angabe dient nur der Information, 


Wertung: 1,75 
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Frische Benchmarks sind im- 
mer spannend! 


Erst gab es einen runderneuerten Grafikkar- 
ten-Parcours, nun gibt es eine volle Packung 
frischer Hürden, über die Dave Prozessoren 
jagen kann. Dabei ist natürlich auch für andere 
Redakteure immer sehr interessant, was am Ende 
herauskommt. Dieses Mal ist's besonders span- 
nend, da nicht nur ein Haufen neuer Spiele mit 


dabei ist, sondern nicht wenige davon auBerdem 
DirectX 12 und/oder Vulkan unterstützen. Viele 
dieser Titel skalieren obendrein recht gut über 
viele Kerne — deutlich besser als vor einigen Jahren jedenfalls. 


Philipp Reuther 


Wenn man nur auf die Gaming-Performance schaut, liegt Intel weiterhin 
vorn — allerdings in fast allen Fállen nur sehr knapp, einzig der i9-10900K 
kann sich nach oben hin ein wenig absetzen. Das überrascht mich schon 
ein wenig, auch wenn ich natürlich schon ungefähr wusste, wohin die Reise 
geht. Weniger überrascht mich das eher miserable Abschneiden von Vierker- 
nern, insbesondere jenen ohne SMT. Die Entwicklung weist zwar schon seit 
Jahren in diese Richtung, doch Spiele, schreiben wohl 2020 das Epitaph. 


móglich einen Core i9-10900K an 
sein TDP-Limit zu bringen. So ist 
es mit einem reinen Spiele-Index 
nicht móglich, das Verhalten des 
Boosts unter hóchster (Anwen- 
dungs-)Last zu erforschen. 


Die Anwendungen, welche wir 
für den Index nutzen, eróffnen 
uns viele neue Ansichten, wie sich 
CPUs unter Multithread-Last ver- 
halten. Und da zu erwarten ist, dass 
zukünftige Spiele immer besser 
einzelne CPU-Kerne auslasten kón- 
nen, lässt sich mit Anwendungslast 
eine formidable Aussage darüber 
treffen, wie gut CPUs in Zukunft 
mit Spielen umgehen. Die Anwen- 
dungsleistung fließt daher auch 
nur zu 30 Prozent in die Endnote 
mit ein. Das gilt auch übergreifend 
für die Eigenschaftsnote: Die hohe 
Leistungsaufnahme eines 10900K 
in Anwendungen hat beispielswei- 
se nur wenig Einfluss, während 
jene in Spielen viel wichtiger ist. 


Prozessoren 


Auszug aus Testtabelle 
mit vielen weiteren Wertungskriterien 


Cam Y 
PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


AMD 
Ryzen 5 3600. 


Die Wertungstabelle unterhalb die- 
ser Zeilen ist die Quintessenz aus all 
der Arbeit. Sie zeigt die besten acht 
Prozessoren, jeweils vier von AMD 
und Intel. Ausgeklammert haben 
wir dabei jene Modelle, die nahe- 
zu identisch sind oder laut unseren 
Umfragen kaum jemand nutzt. Die- 
se Modelle finden Sie aber selbst- 
verständlich in den Benchmarks 
auf den nächsten Seiten. (dn) 


Fazit PCGH 


Neue Benchmarks 

Das war es wert! Sie sind herzlich 
dazu eingeladen die Benchmarks 
am Privat-PC nachzustellen. Wie 
das geht, erfahren Sie unter www. 
pcgh.de/CPUBenches2020 – Sa- 
vegames inklusive. Des Weiteren 
planen wir zu jedem Titel einen 
Community-Benchmark. Wir freuen 
uns auf Ihre Teilnahme. 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP. 


| 
Core i5-10400F 
PCGH 


Prozessor 
PCGH-Preisvergleich 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Intel Core i9-9900K 
www.pcgh.de/preis/1870092 


Intel Core i5-10600K 
www.pcgh.de/preis/2290983 


AMD Ryzen 5 3600 
www.pcgh.de/preis/2064574 


Intel Core i5-10400F 
www.pcgh.de/preis/2290965 


Ca. 400 €/ausreichend 


Ca. 265 €/befriedigend 


Ca. 160 €/sehr gut 


Ca. 160 €/sehr gut 


Für Mainboards mit Sockel ... Sockel 1151 v2 Sockel 1200 Sockel AM4 Sockel 1200 
Codename Coffee Lake-R Comet Lake-S Zen2 Comet Lake-S 
Anzahl Kerne/Threads 8c/16t 6c/12t 6c/12t 6c/12t 


Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) 


3,6 GHz (4,7-5 GHz) 


4,1 GHz (4,5-4,8 GHz) 


3,6 GHz (4,05-4,2 GHz) 


2,9 GHz (4-4,3 GHz) 


L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern) 


32 Kibyte / 32 KiByte 


32 KiByte / 32 KiByte 


32 KiByte / 32 KiByte 


32 KiByte / 32 KiByte 


L2-Cache (je Kern)/LLC (gesamt) 


256 KiByte / 16 MiByte 


256 KiByte / 12 MiByte 


512 KiByte / 32 MiByte 


256 KiByte / 12 MiByte 


Heatspreader, Fertigung 
Ausstattung (20 % der Endnote) 
Grafikeinheit 


Metall (verlótet), 14 nm 
1,49 
UHD Graphics 630 


Metall (verlótet), 14 nm 
1,54 
Comet Lake GT2 


Metall (verlótet), 7 nm 
1,55 
Nicht vorhanden 


Metall (verlótet), 14 nm 
1,54 
Nicht vorhanden 


Befehlssátze und Erweiterungen (Auswahl) 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, VT-x, 
FMA3, AES, TSX 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, VT-x, 
FMA3, AES 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AMD-V, 
FMA3, AES 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, VT-x, 
FMA3, AES 


Integrierte PCI-Express-Lanes 


16x PCI-Express 3.0 


16x PCI-Express 3.0 


24x PCI-Express 4.0 


16x PCI-Express 3.0 


Leistung (60 % der Endnote) 
Spieleindex (70 % der Leistungsnote) 


2,11 
88,6 % 


2,37 
84,6 % 


2,49 
80,2 % 


Eigenschaften (20 % der Endnote) 3,50 3,04 3,19 3,31 
Speicherkanäle (u. max. Geschw.*) 2x DDR4-2666 2x DDR4-2666 2x DDR4-3200 2x DDR4-2666 
TDP (laut Hersteller) 95 Watt 125 Watt 65 Watt 65 Watt 

TDP (maximaler Boost) 119 Watt 182 Watt 88 Watt 134 Watt 
Leistungsaufn. (F1 2020/Doom/Star Wars)** 71/91/64 Watt 43/54/39 Watt 50/56/48 Watt 30/34/28 Watt 
Leistungsaufnahme Spiele (Durchschnitt)* * 73 Watt 44 Watt 51 Watt 31 Watt 
Leistungsaufn. Anwendungen (Durchschnitt)** | 125 Watt 95 Watt 83 Watt 55 Watt 


2,55 
81,1 96 


Anwendungsindex (30 % der Leistungsnote) 
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48,6 96 


© Sehr hohe Spieleleistung 
© Veraltete Plattform 


Wertung: 2,27 


40,0 96 


© Schnellster Intel-Hexacore 
© Im Verhältnis teuer 


Wertung: 2,34 


41,5 96 


© Ultimatives P/L-Verháltnis 
© PCI-E 4.0 Unterstützung 


Wertung: 2,44. 


35,4 % 


© Sehr effizient 
© Kein offener Multiplikator 


Wertung: 2,50 


www.pcgameshardware.de 


* Setzt Unterstützung durch das Mainboard voraus **Angabe dient nur der Information, gewertet wird die Effizienz über alle Spiele und Anwendungen. 
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Cinebench R20 


Der Cinebench gehórte schon immer zu den einfachsten Benchmarks. Er er- 
möglicht die Ausnutzung von unzähligen CPU-Kernen und bietet einen sehr 
gut nachstellbaren Vergleich. Wie gehabt führen wir den Multi- und Sing- 
e-Core-Benchmark durch und lesen die Punktzahl ab. Wenn Letztere zu stark 
abweicht, wird der Test wiederholt. Die Multi-Score wird natürlich von den 
vorhandenen CPU-Kernen inklusive SMT beherrscht, an den álteren Ryzen-Oc- 
acores zeigt sich aber, dass die Rohleistung ebenfalls eine Rolle spielt. 


Das Hauptaugenmerk sollten Sie auf die erreichte Single-Core-Leistung legen, 
denn hier verbergen sich die eigentlichen Stars. Bei allen Modellen, welche 
mehr als rund 450 Punkte erreichen, kónnen Sie sicher sein, dass sie sich gut 
ür jede Art von Spiel eignen. Gerade die XT-Modelle von AMD trumpfen hier 
auf und zeigen sich gegenüber den X-Modellen stark. Ein auf 5 GHz übertak- 
eter Core i9-9900K nimmt es dann mit einem Core i9-10900K auf; der zweit- 
kleinste Zen-2-Quadcore hebt sich gekonnt von Intels Core i7-7700K ab und 
erreicht die SC-Leistung eines zwei- bis dreimal so teuren Core i5-10600K. Am 
Ende bleiben es trotzdem theoretische Zahlen, was sich gut am Core i7-5775c 
ablesen lässt, der in Spielen meistens schneller als ein Core i7-4790K rechnet. 


MC/SC-Benchmark 


AMD Ryzen 9 3950X E531 9156,0 
AMD Ryzen 9 3900X @ 4,5 GHz Allcore (OC) E522 8086,0 
AMD Ryzen 9 3900XT E539 7297,0 
AMD Ryzen 9 3900X E522 7212,0 
Intel Core i9-10900K E530 6321,0 
Intel Core i9-9900K © 5 GHz Allcore (OC) E527: 5311,0 
AMD Ryzen 7 3800XT E543 5154,0 
AMD Ryzen 7 3800X Satu 4980,0 
AMD Ryzen 7 3700X 1509 4826,0 
Intel Core 19-9900К 486 4473,0 
AMD Ryzen 5 3600XT M534 s 3847,0 
Intel Core i7-6900K 365] |: 3631,0 
AMD Ryzen 5 3600 M487) i 3619,0 
Intel Core i5-10600K Lët 3604,0 
AMD Ryzen 7 1800X 1389s 3590,0 
AMD Ryzen 7 2700 rä | 3474,0 
Intel Core i7-8700K E488 3437,0 
Intel Core i5-10400F йб БЕШ 3200,0 
Intel Core i5-9600K ВА 8 2614,0 
AMD Ryzen 3 3300X 5031 ШЕШ 2583,0 
Intel Core i7-5820K 398 2493,0 
AMD Ryzen 5 1600 83681888 2489,0 
Intel Core i7-7700K E4761 2367,0 
Intel Core i7-4790K 8220188 2001,0 
Intel Core i7-5775c 836818 1719,0 
AMD Ryzen 3 1300X 8384 1369,0 
AMD FX-8370 8199 1319,0 
Intel Core i7-2600K 8282 1310,0 


DigiCortex V1.35 


DigiCortex ist eine hochoptimierte Engine. Sie ermöglicht eine Simulation und 
interaktive Visualisierung von biologisch plausiblen neuronalen Netzwerk- 
schaltungen auf heterogenen Rechnerarchitekturen. Die DigiCortex-Engine 
simuliert die Aktivitát von Neuronen und Nervensystemen, indem sie biolo- 
gisch genaue Modelle von Neuronen, Synapsen und synaptischer Plastizität 
verwendet. Sie wurde auch genutzt, um die größte Simulation eines thalamo- 
kortikalen Systems auf einem Heim-PC zu erzielen, das 16,7 Millionen Mehr- 
kammer-Neuronen mit 4 Milliarden Synapsen enthält. 


Das Tool verfügt über zahlreiche vorgefertigte Datensätze und abrufbare 
Benchmarks. Wir laden die , benchLarge" Datei als Prozessor-Härtetest. Neben 
vielen CPU-Kernen, die möglichst hoch takten sollten, kommt es bei diesem 
Benchmark auch auf die Geschwindigkeit des Speichercontrollers respektive 
des verwendeten Speichers an. In Summe ist der Hexadecacore ungeschlagen, 
ein übertakteter Ryzen 9 3900X kann aber fast Schritt halten. Intel zeigt sich 
hier nur mit dem Core i9-10900K stark, ein 10600K fällt dann schon unter den 
Ryzen 5 3600, was mitunter an der , mittelalterlichen" Speicherfrequenz-Spe- 
zifikation von Intel liegt. 


benchLarge - interner Benchmark 


AMD Ryzen 9 3950X [E] 11,2 
AMD Ryzen 9 3900X @ 4,5 GHz Allcore (OC) E 11,9 
AMD Ryzen 9 3900XT E 13,3 
AMD Ryzen 9 3900X [l 13,4 
Intel Core 19-10900К EEE 15,6 
Intel Core 19-9900К © 5 GHz Allcore (OC) EEE 19,2 
AMD Ryzen 7 3800XT EM 19,5 
AMD Ryzen 7 3800X EEE 19,9 
AMD Ryzen 7 3700X EEE 20,2 
Intel Core i9-9900K EEE 22,2 
AMD Ryzen 5 3600XT EEE 24,3 
Intel Core i7-6900K ШШШ 26,0 
AMD Ryzen 5 3600 ju 26,1 
Intel Core i5-10600K s 28,1 
AMD Ryzen 7 2700 | 29,2 
AMD Ryzen 7 1800X EEE 29,2 
Intel Core i7-8700K | 30,0 
Intel Core i5-10400F | 31,3 
Intel Core i7-5820K | 36,3 
AMD Ryzen 3 3300X | 36,8 
AMD Ryzen 5 1600 E 39,1 
Intel Core i5-9600K aa 39,6 
Intel Core i7-7700K Xu 44,8 
Intel Core i7-4790K | 48,4 
Intel Core 17-5775с [X 53,2 
AMD FX-8370 | 62,5 
Intel Core i7-2600K =, 
AMD Ryzen 3 1300X Ew 81,9 


System: MSI RTX 2080 Ti Gaming Z Trio © -2,1/9,0 GHz, 16 GiB pro Speicherkanal mit Punkte 
max. Taktrate seitens Hersteller (siehe Extra-Kasten , Neue Testsysteme"), Windows 10 SC мс 
v2004 x64; Gef. 451.85 WHQL » Besser 


System: MSI RTX 2080 Ti Gaming Z Trio @ -2,1/9,0 GHz, 16 GiB pro Speicherkanal mit 
max. Taktrate seitens Hersteller (siehe Extra-Kasten „Neue Testsysteme"), Windows 10 
v2004 x64; Gef. 451.85 WHQL 


Sekunden 
< Besser 
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Blender V2.8.3 


Blender Open Data 
Benchmarking 


Loading scene fishy_cat (1/1) 


Blender ist eine freie, mit GPL-lizenzierte 3D-Grafiksuite, mit welcher sich Kór- 
per modellieren, texturieren und animieren lassen. Diese können in Grafiken, 
Animationen und Software weiter verwendet werden. Geschaffene Bildsynthe- 
sen kënnen mit Hilfe des integrierten Compositors und Videoschnittprogramms 
nachbearbeitet werden. Blender wird von professionellen und ehrenamtlichen 
Mitarbeitern entwickelt. C und C++ werden als Programmiersprachen genutzt, 
Python als Skriptsprache verwendet. 


Auf Basis der Blender Open Data gibt es auch einen Blender-Benchmark mit 
sechs vorgefertigten Presets, die jeweils unterschiedlich anspruchsvoll sind. 
Wir nutzen die aktuelle Version 2.8.3, welche laut den Entwicklern tausende 
Bugfixes erfahren haben soll. Der Benchmark arbeitet dabei völlig eigenstän- 
dig, es ist nur die Wahl des Presets und der CPU erforderlich. Die Kernskalie- 
rung ist sehr gut, eine hohe Taktfrequenz spielt auch eine Rolle. Die Zen-2-Pro- 
zessoren von AMD zeigen sich hier gewohnt stark und Intels Topmodell liegt 
dank seiner zehn Kerne genau zwischen einem Ryzen 7 3800XT und Ryzen 9 
3900X. Ältere Quad- und Hexacores haben das Nachsehen, selbst ein Ryzen 3 
3300X ist flotter als ein Ryzen 5 1600. 


fishy cat Preset 


AMD Ryzen 9 3950X Ш 134,0 
AMD Ryzen 9 3900X @ 4,5 GHz Allcore (OC) EX 151,0 
AMD Ryzen 9 3900XT [EE 169,0 
AMD Ryzen 9 3900X [l 169,0 
Intel Core i9-10900K EEE 213,0 
Intel Core 19-9900К © 5 GHz Allcore (OC) EEE 231,0 
AMD Ryzen 7 3800XT IE 239,0 
AMD Ryzen 7 3800X IEEE 245,0 
AMD Ryzen 7 3700X EM 252,0 
Intel Core i9-9900K EEE 287,0 
AMD Ryzen 5 3600XT EM 313,0 
AMD Ryzen 5 3600 EEE 335,0 
Intel Core 17-6900К |: 336,0 
Intel Core i5-10600K EEE 343,0 
AMD Ryzen 7 1800X [xu 359,0 
Intel Core i7-8700K |: 361,0 
AMD Ryzen 7 2700 | 365,0 
Intel Core i5-10400F EEE 385,0 
AMD Ryzen 3 3300X EEE 469,0 
Intel Core i7-5820K | 476,0 
Intel Core i5-9600K | 480,0 
AMD Ryzen 5 1600 wu 499,0 
Intel Core i7-7700K | 522,0 
Intel Core i7-4790K mal 597,0 
Intel Core i7-5775c aaa 685,0 
AMD Ryzen 3 1300X | 1030,0 
Intel Core i7-2600K. aan 1086,0 
AMD ЕХ-8370 E 11190 


Handbrake V1.3.3 


[Im ü x 


Handbrake ist auch ein alter Bekannter in den PCGH-Anwendungsbenchmarks. 
Nach wie vor gelingt es dem Tool, aus CPU-Kernen mehr Leistung zu entlocken 
als aus der reinen Taktfrequenz. Nutzten wir zuvor neben dem 4K-Preset noch 
eines mit Full-HD, verzichten wir jetzt auf Letzteres, da sich Unterschiede bei 
modernen Prozessoren erst über einen lángeren Belastungszeitraum zeigen. 
Wie gehabt geben wir nach Durchführung die benótigte Zeit und die Fps an. 


AMDs wuchtiger 16-Kerner sagt allen anderen CPUs den Kampf an, auch ein 
massiv übertakteter Ryzen 9 3900X(T) kann da nicht mithalten. Intel mischt 
mit dem Comet-Lake-Topmodell ebenfalls in den Top 5 mit und zeigt einem 
übertakteten Core i9-9900K die Rücklichter. Nach unten hin dünnt sich das 
Feld aus. Ehemalige Octacores von AMD summen nur noch ein ganz leises Lied 
und werden bereits vom aktuellen P/L-Tipp Ryzen 5 3600 gnadenlos vernich- 
tet. Ein Ryzen 3 3300X legt sich indes mit Intels Core i5-9600K und Core i7- 
5820K an. Ehemalige Quadcores aus den gefühlten Urzeiten des PC-Gamings 
bilden dann schließlich das Schlusslicht. Hier überrascht der Ryzen 3 1300X, 
da dieser über kein SMT verfügt und dennoch spielend den alten FX sowie 
Intels 2600K überholt. 


Apple 4K Preset 


AMD Ryzen 9 3950X 84114,7 (-56 96) 
AMD Ryzen 9 3900X @ 4,5 GHz Allcore (OC) 85184 131,6 (-50 96) 
AMD Ryzen 9 3900XT 862081 148,0 (-44 96) 
AMD Ryzen 9 3900X 861031 149,0 (-43 96) 
Intel Core i9-10900K 850918 176,6 (-33 96) 
Intel Core i9-9900K 5 GHz Allcore (OC) 86018 195,6 (-25 96) 
AMD Ryzen 7 3800XT 8528 198,1 (-24 96) 
AMD Ryzen 7 3800X 30 208,9 (-20 96) 
AMD Ryzen 7 3700X MSIE 216,5 (-17 96) 
Intel Core i9-9900K 83291888 237,0 (-10 96) 
AMD Ryzen 5 3600XT 832691888 243,6 (-7 96) 
AMD Ryzen 5 3600 [3:43] 262,3 (Basis) 
Intel Core i5-10600K ЕЗ ЛЕШЕ 275,0 (+5 96) 
ntel Core i7-8700K ИЄ 284,2 (+8 96) 
ntel Core i7-6900K ОЕШ 298,5 (+14 96) 
Intel Core i5-10400F 12/85: ШЕШШ 315,3 (+20 96) 
AMD Ryzen 7 1800X 12773: 329,1 (+25 96) 
AMD Ryzen 7 2700 ЕЖЕ 330,9 (+26 96) 
ntel Core i5-9600K 12/67: ЕШШ 336,8 (+28 %) 
AMD Ryzen 3 3300X Д6 ЕШШ 365,7 (+39 96) 
ntel Core i7-5820K ВДТ ВЕ 400,4 (+53 96) 
ntel Core i7-7700K 2719: 410,2 (+56 96) 
AMD Ryzen 5 1600 00 es 449,8 (+71 96) 
ntel Core i7-4790K 14789: 499,7 (+91 96) 
Intel Core i7-5775c Ej: 580,3 (+121 96) 
AMD Ryzen З 1300X Ezio 738,3 (4-181 96) 
AMD FX-8370 ВТЕ E 771,2 («194 %) 
Intel Core i7-2600K 99] peu 908,2 (+246 96) 


System: MSI RTX 2080 Ti Gaming Z Trio @ -2,1/9,0 GHz, 16 GiB pro Speicherkanal mit Sekunden System: MSI RTX 2080 Ti Gaming Z Trio @ -2,1/9,0 GHz, 16 GiB pro Speicherkanal mit ШЕШ Sek 
max. Taktrate seitens Hersteller (siehe Extra-Kasten „Neue Testsysteme"), Windows 10 A Besser max. Taktrate seitens Hersteller (siehe Extra-Kasten „Neue Testsysteme"), Windows 10 exc 
v2004 x64; Gef. 451.85 WHQL v2004 x64; Gef. 451.85 WHQL pq Besser 
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F1 2020 


BELIEBIGE TASTE DRÜCKEN 


I Engine: Aktuelle Version von Codemasters’ EGO-Engine 

I Besonderheiten: DX12 mit grafischem und Fps-Mehrwert 
I Detaileinstellungen: Maximale Details, AF deaktiviert 

I Benchmarkszene: , Spanien" bei Regensturm 


F1 2020 entpuppt sich dank DirectX 12 als wahres Fps-Kraftwerk. Für die 
CPU-Szene haben wir im Vorfeld alle Strecken bei allen Wetter-Optionen ge- 
prüft. Die gróBte Last erleben wir dabei in Spanien bei nassem Wetter. Wir 
aktivieren den virtuellen Rückspiegel und setzen die Details auf das Maximum, 
deaktivieren aber AF und betreiben das TAA nur im pixelsparenden Schach- 
brett-Modus. Für den Benchmark nutzen wir die Spiel-interne Funktion, was 
eine perfekte Wiederholbarkeit garantiert. Als Besitzer eines älteren Quadcores 
mit SMT brauchen Sie sich keine Sorgen mehr über die CPU-Performance zu 
machen: Ein Core i7-5775c zeigt sich dank des L4-Caches von seiner besten 
Seite und ab einem Ryzen 5 3600 sind auch Besitzer eines 144-Hz-Displays 
glücklich. Die Frametimes sind generell sehr niedrig. Ob sechs, acht, zehn oder 
zwölf Kerne ist unwichtig, Hauptsache die Taktfrequenz stimmt, was sich wun- 
derbar am sehr flotten Ryzen 3 3300X ablesen lásst. 


720/664p, GPU-lastige Effekte niedrig, Rest max. 


AMD Ryzen 9 3900X @ 4,5 GHz Allcore (OC) ü 199,2 (+33 96) 
Intel Core i9-9900K @ 5 GHz Allcore (OC) ВЕ) ШЕШ 198,5 (+33 %) 
Intel Core i9-10900K Een 186,4 (+24 96) 
AMD Ryzen 9 3950X past 164,6 (+10 96) 
АМО Ryzen 9 3900ХТ Eam 163,2 («9 90) 
Intel Core i9-9900K |a ES 163,0 (+9 96) 
AMD Ryzen 7 3800ХТ [X39 162,4 (+8 96) 
AMD Ryzen 9 3900X pagi e 161,9 (+8 96) 
AMD Ryzen 7 3800X jag 160,4 (+7 96) 
AMD Ryzen 7 3700X 38 157,2 (+5 %) 
Intel Core i5-10600K E33 ШЕШ 154,8 (+3 96) 
AMD Ryzen 5 3600XT EX E 153,3 (+2 96) 
AMD Ryzen 3 3300X Loge 152,3 (+2 %) 
Intel Core i7-8700K E 151,8 (+1 96) 
Intel Core i5-10400F Eam 151,4 (+1 96) 
AMD Ryzen 5 3600 Ecc 149, (Basis) 
Intel Core i7-6900K Ene 142,3 (-5 96) 
Intel Core i5-9600K Eng 140,7 (-6 96) 
Intel Core 17-5775с Xm Eu 138,5 (8 90) 
Intel Core i7-7700K FEX 132,7 (-11 96) 
AMD Ryzen 7 2700 [oues 120,2 (-20 %) 
Intel Core i7-5820K E0313 120,1 (-20 96) 
AMD Ryzen 7 1800X Ext 118,0 (-21 96) 
Intel Core i7-4790K gg 106,9 (-29 96) 
AMD Ryzen 5 1600 [gau 106,3 (-29 %) 
Intel Core i7-2600K EEE 83,4 (-44 96) 
AMD Ryzen 3 1300X ШЕСІ 73,9 (-51 96) 
AMD FX-8370 EMILE 53,4 (-64 96) 


Total War Three Kingdoms 


I Engine: Warscape-Engine (DX11) 

I Besonderheiten: Teils extrem anspruchsvoll für die CPU 
I Detaileinstellungen: Maximal bis auf AF und Schatten 

I Benchmarkszene: Berechnung von über 8.000 Soldaten 


Da Total War Saga: Troy einige Wochen zu spát erschienen ist, muss für dieses 
Jahr noch mal Three Kingdoms ran. Das ist halb so schlimm, denn das Spiel is 
ungebrochen populär und die CPU-Last ist dank unserer Benchmarkszene, in 
welcher die Wegfindung von über 8.000 Soldaten von der CPU berechnet wer- 
den muss, immer noch sehr hoch. Die Warscape-Engine skaliert dabei stark mi 
acht Kernen und 16 Threads — zehn und mehr Kerne sind dann nur noch flotter, 
wenn mehr Takt (plus RAM-OC) vorhanden ist. Ob eine Prozessor dabei über 
mehr Cache verfügt, interessiert das Spiel nicht. Wirklich flüssig fühlt sich Tota 
War Three Kingdoms erst mit High-End-CPUs wie einem Intel Core i9-9900K, 
10900K oder AMD Ryzen 9 3900X an. Die Frametimes sind das Problem bei 
den kleineren Modellen, welche unter 30 Fps ein zähes Gameplay bedeuten. 
Wenn Sie über eine langsamere CPU verfügen, empfehlen wir Ihnen die Anzah 
der gleichzeitig dargestellten Einheiten zu reduzieren. 


720/664p, GPU-lastige Effekte niedrig, Rest max. 


Intel Core i9-9900K @ 5 GHz Allcore (OC) ü 60,1 (+46 96) 
AMD Ryzen 9 3900X @ 4,5 GHz Allcore (OC) a Eu 59,5 (+44 96) 
Intel Core 19-10900К EXE Es 53,8 (+30 %) 
Intel Core i9-9900K awasi s 50,8 (+23 96) 
AMD Ryzen 9 3900XT [e 50,6 (+23 90) 
AMD Ryzen 9 3950X [Equus 50,5 (+22 96) 
AMD Ryzen 9 3900X [qi pes 50,0 (21 96) 
AMD Ryzen 7 3800XT [giu 48,4 (+17 %) 
AMD Ryzen 7 3800X [Ear 47,7 (+15 96) 
AMD Ryzen 7 3700X Ex pc 46,2 (+12 96) 
Intel Core i5-10600K Et 45,0 (+9 96) 
AMD Ryzen 5 3600XT [ag s 44,8 (+8 96) 
ntel Core i7-8700K pag E 43,6 (+6 96) 
Intel Core i5-10400F [grips 42,7 (+3 96) 
AMD Ryzen 5 3600 Loge 41,3 (Basis) 
ntel Core i7-6900K jag mamayi 40,0 (-3 %) 
AMD Ryzen 3 3300X MEME ШЕШШ 37,6 (-9 %) 
el Core 17-7700К |a us 36,4 (12 96) 
AMD Ryzen 7 2700 EX 35,2 (-15 %) 
el Core i5-9600K 3s ШЕШШ 34,7 (-16 96) 
el Core i7-5820K Egg: pu 33,2 (20 %) 
AMD Ryzen 7 1800X [agi pu 32,5 (-21 %) 
Intel Core i7-5775c Ea ps 32,2 (22 %) 
AMD Ryzen 5 1600 [ai p 30,2 (-27 %) 
Intel Core 17-47900 ВЕГО 28,7 (31 %) 
AMD Ryzen 3 1300X Lët 22,4 (-46 96) 
Intel Core 17-26000 Eta Ex 19,2 (-54 96) 
AMD FX-8370 Eus 15,2 (-63 96) 


= 


= 


= 


System: MSI RTX 2080 Ti Gaming Z Trio @ -2,1/9,0 GHz, 16 GiB pro Speicherkanal mit 
max. Taktrate seitens Hersteller (siehe Extra-Kasten , Neue Testsysteme"), Windows 10 
v2004 x64; Gef. 451.85 WHQL 


19918 2 Fps 


> Besser 


System: MSI RTX 2080 Ti Gaming Z Trio @ -2,1/9,0 GHz, 16 GiB pro Speicherkanal mit 
max. Taktrate seitens Hersteller (siehe Extra-Kasten , Neue Testsysteme"), Windows 10 
v2004 x64; Gef. 451.85 WHQL 


IP99] 2 Fps 


> Besser 
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Doom Eternal 


Death Stranding 


I Engine: id Tech 7.1.1 (Vulkan-only) 

I Besonderheiten: Sehr performante Engine, egal welche CPU 

I Details: Min. Auflósung, GPU-lastige Effekte niedrig, Rest max. 
I Benchmarkszene: Choreografie im großen , Superblutnest" 


Das Meisterwerk Doom Eternal lastet CPU und GPU optimal aus. Wir nutzen 
dabei die gleiche Szene wie im GPU-Benchmark, allerdings bei drastisch ande- 
ren Grafikoptionen. Die geringstmógliche 16:9-Auflósung wird dabei mit der 
minimal möglichen Auflösungsskalierung verbunden und GPU-exklusive Effek- 
te auf die kleinste Stufe gedreht. Trotzdem befinden wir uns mit Intels Core 
i9-10900K, welcher gegenüber den beiden stark übertakten CPUs eine Wahn- 
sinns-Vorstellung abliefert, partiell im GPU-Limit! In Gefechten ist natürlich 
noch mehr los, diese sind aber leider nicht reproduzierbar. Für ein gesundes 
Polster sollten Sie daher beim Kauf einer CPU für Doom Eternal auf zwei Dinge 
achten: Mindestens sechs Kerne mit SMT und möglichst viel Takt. Auf RAM- 
OC spricht die Engine id Tech 7 nicht sehr gut an, aber schnell angebundener 
Cache hilft CPUs mit wenig Kernen auf die Beine. Die Minimal-Empfehlung 
lautet daher AMD Ryzen 5 3600 und Intel Core i5-10400F. 


720/664p, GPU-lastige Effekte niedrig, Rest max. 


Intel Core 19-10900К Eger ps 412,5 (+28 96) 
Intel Core i9-9900K @ 5 GHz Allcore (OC) Eas pos 403,0 (+25 %) 
AMD Ryzen 9 3900X @ 4,5 GHz Allcore (OC) Egg iu 393,8 (+22 96) 
AMD Ryzen 9 3950X [gei jw 366,5 (+14 96) 
AMD Ryzen 9 3900XT ОЛС 364,6 (+13 96) 
AMD Ryzen 9 3900X [gei ШЕШ 363,3 (+13 9) 
Intel Core 19-9900К gg: pu 355,7 (+11 %) 
AMD Ryzen 7 3800XT ggg p 347,0 (+8 96) 
AMD Ryzen 7 3800X [ggg s 342,1 (+6 %) 
Intel Core i5-10600K 358 ШЕШШ 338,2 (+5 96) 
AMD Ryzen 7 3700X Lo 337,6 (+5 96) 
AMD Ryzen 5 3600XT Eget 336,6 (+5 96) 
Intel Core i5-10400F Esq ps 331,6 (+3 96) 
AMD Ryzen 5 3600 [agi 321,7 (Basis) 
Intel Core 17-8700К gag ps 317,9 (1 96) 
AMD Ryzen 3 3300X jag ШЕШШ 308,4 (-4 96) 
Intel Core i7-6900K agg p 306,4 (-5 96) 
Intel Core i5-9600K Es 284,8 (-11 96) 
Intel Core i7-7700K ВОЛЯ cu 267,1 (17 %) 
Intel Core 17-5775с Logg 262,5 (-18 96) 
Intel Core i7-5820K 3o E 258,0 (-20 96) 
AMD Ryzen 7 2700 [9l 245,3 (-24 96) 
AMD Ryzen 7 1800X Eat 240,8 (-25 %) 
AMD Ryzen 5 1600. gau 219,4 (-32 96) 
Intel Core 17-4790К E60 214,7 (-33 96) 
Intel Core i7-2600K MEMEZ 164,8 (-49 %) 
AMD Ryzen 3 1300X [201 E 156,4 (-51 96) 
AMD FX-8370 FSI 147,9 (-54 96) 


I Engine: Angepasste Decima-Engine, benötigt DX12 FL12 0 
I Besonderheiten: Sehr gute Auslastung von CPU und GPU 

I Detaileinstellungen: Maximal mit TAA (kein DLSS) 

I Benchmarkszene: Sprint in städtischer Umgebung 


Death Stranding hat es gerade noch in den Index geschafft. Wir hatten ur- 
sprünglich auf Horizon Zero Dawn gewartet, im Nachhinein war die Wahl mit 
Death Stranding aber goldrichtig. Die Kernskalierung der Decima-Engine hier 
sucht seinesgleichen. Jeder verfügbare Thread wird in Leistung verwandelt, sei 
es bei der durchschnittlich erreichten Framerate oder den Frametimes, und sei- 
en es nur wenige Prozent. Das Spiel mag die Bulldozer-Architektur (FX-8370) 
nicht und CPUs ohne SMT, wie der Core i5-9600K, werden bei den Frametimes 
abgestraft. Richtig spannend wird es im oberen Feld. Intels Core i7-8700K ist 
sehr stark und rückt seinem Nachfolger auf die Pelle, während sich das Co- 
met-Lake-Topmodell Core i9-10900K bis auf wenige Fps mit den OC-Giganten 
anlegt. Weitere Testreihen, die es aus Platzgründen nicht in diesen Artikel ge- 
schafft haben, belegen zudem, dass es bei einigen Modellen der Performance 
zutráglich sein kann, wenn man SMT abschaltet. 


720/664p, GPU-lastige Effekte niedrig, Rest max. 


Intel Core i9-9900K @ 5 GHz Allcore (OC) s Es 179,4 (+46 %) 
AMD Ryzen 9 3900X @ 4,5 GHz Allcore (OC) 531 177,0 (+44 96) 
Intel Core i9-10900K Eae cu 170,8 (+39 96) 
Intel Core 19-9900К |t 156,6 (+27 96) 
AMD Ryzen 9 3950X Eas 155,9 (+27 90) 
AMD Ryzen 9 3900XT [XXX 152,9 (+24 96) 
AMD Ryzen 9 3900X EX Eu 152,5 (+24 %) 
Intel Core i5-10600K Ex ps 147,6 (+20 96) 
Intel Core i7-8700K ag 144,5 (+17 96) 
AMD Ryzen 7 3800XT [E23 ШЕН 142,9 (+16 96) 
AMD Ryzen 7 3800X Egan 141,1 (+15 96) 
Intel Core i5-10400F [WS ШЕШ 141,1 (+15 96) 
AMD Ryzen 7 3700X Emm 140,8 (+14 96) 
Intel Core i5-9600K gg: ps 138,7 (+13 96) 
AMD Ryzen 5 3600XT no 130,4 (+6 90) 
Intel Core i7-7700K gars 125,4 (+2 96) 
AMD Ryzen 5 3600 Eccc Ex 123,1 (Basis) 
Intel Core i7-6900K Log x 122,6 (0 96) 
AMD Ryzen 3 3300X Ese 1144 (7 %) 
Intel Core 17-5775с ВЕЗУ 8 113,1 C8 96) 
AMD Ryzen 7 1800X Egg 1 1 1,0 (-10 96) 
AMD Ryzen 7 2700 jr E 110,2 (-10 96) 
Intel Core i7-5820K gn 105,9 (-14 %) 
Intel Core i7-4790K [xg 102,1 (-17 96) 
AMD Ryzen 5 1600 pm 93,9 (-24 %) 
Intel Core i7-2600K [5591 75,9 (-38 96) 
AMD Ryzen 3 1300X ЕЗШШ 73,3 (-40 96) 
AMD FX-8370 [agii 56,7 (-54 96) 


System: MSI RTX 2080 Ti Gaming Z Trio @ -2,1/9,0 GHz, 16 GiB pro Speicherkanal mit 9912 Е 
max. Taktrate seitens Hersteller (siehe Extra-Kasten „Neue Testsysteme"), Windows 10 ps 
v2004 x64; Gef. 451.85 WHQL b: Besser 


System: MSI RTX 2080 Ti Gaming Z Trio @ -2,1/9,0 GHz, 16 GiB pro Speicherkanal mit #99102 ғ 
max. Taktrate seitens Hersteller (siehe Extra-Kasten , Neue Testsysteme"), Windows 10 ps 
v2004 x64; Gef. 451.85 WHQL P Besser 
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Wolcen 


Е 


I Engine: Modifizierte Cryengine mit DirectX 11 

I Besonderheiten: Sehr auf Grafik bedachte Engine 
I Detaileinstellungen: Höchstes Grafik-Preset 

I Benchmarkszene: Sprint durch Stadt, CPU-lastig 


Das sehr schön in Szene gesetzte Wolcen hat mit Schwächen beim Gameplay 
zu kámpfen. Die Auslastung von Prozessor und Grafikkarte ist dafür beacht- 
lich, sodass sich das Spiel sowohl im CPU- als auch im GPU-Leistungsindex 
befindet. Für die CPU-Szene bewegen wir uns in der teils zerstórten Stadt zu 
Beginn des Spiels und laufen die StraBe einmal hoch und wieder runter. Die 
Benchmarks machen eines klar: Mit mehr als acht Kernen kann die Cryengine 
in dieser Version nicht sinnvoll umgehen. Da hilft nur die Brechstange mit ex- 
trem hoher Taktfrequenz. SMT hilft den Frametimes auf die Sprünge, was sich 
gut sichtbar am Core i5-9600K ablesen lässt, da dieser über keines verfügt 
und entsprechend abstürzt. Je nach Anspruch empfehlen wir Ihnen mindestens 
einen flotten Hexacore. Wem hingegen 60 Fps, beispielsweise mit Vsync auf 
einem 60-Hz-Display, genügen, der wird bereits mit Quadcores wie dem Core 
i7-7700K glücklich. 


720/664p, GPU-lastige Effekte niedrig, Rest max. 


Intel Core i9-10900K Eam 162,7 (+29 96) 
AMD Ryzen 9 3900X @ 4,5 GHz Allcore (OC) as 162,3 (+28 %) 
Intel Core i9-9900K @ 5 GHz Allcore (OC) EX 150,2 («26 9*6) 
Intel Core i9-9900K Ema Es 141,5 (+12 %) 
AMD Ryzen 7 3800ХТ X08; Eu 138,3 (+9 96) 
AMD Ryzen 9 3950X E 137,4 (+9 96) 
AMD Ryzen 7 3800X Ez Es 137,0 (+8 96) 
AMD Ryzen 9 3900XT [na 136,7 (+8 %) 
Intel Core i5-10600K E99 ЕШ 136,6 (+8 96) 
AMD Ryzen 9 3900X |o 134,9 (+7 %) 
AMD Ryzen 7 3700X [Ez Eu 134,8 (+7 96) 
AMD Ryzen 5 3600ХТ О 134,6 (+6 96) 
Intel Core i5-9600K gg s 132,0 (+4 96) 
Intel Core i5-10400F [E93 ЕШ 129,9 (+3 %) 
AMD Ryzen 5 3600 [ge | 126,4 (Basis) 
Intel Core 17-8700К gaps 117,4 (7 %) 
Intel Core i7-6900K Ege 109,1 (-14 90) 
AMD Ryzen 7 2700 je 102,3 (-19 %) 
AMD Ryzen 7 1800X Egi 100,2 (-21 90) 
AMD Ryzen 3 3300X je 97,0 (-23 96) 
AMD Ryzen 5 1600 [aue 92,8 (-27 %) 
Intel Core i7-5820K | 89,1 (-30 96) 
Intel Core 17-77000 ВНС? p 83,2 (34 90) 
Intel Core i7-5775c ag ps 82,5 (-35 96) 
AMD Ryzen 3 1300X Exc 74,8 (-41 96) 
Intel Core 17-4790К n p 73,1 (42 96) 
Intel Core i7-2600K HEBEN 57,9 (-54 %) 
AMD FX-8370 EB 52,3 (-59 96) 


Shadow of the Tomb Raider 


I Engine: Foundation-Engine mit DX12- und Raytracing-Support 
I Besonderheiten: Extrem CPU-limitiert unter DX11 

I Details: GPU-lastige Effekte niedrig, minimale Auflösung 

I Benchmarkszene: Sprint durch ein Dorf, sehr CPU-lastig 


SotTR gehórte schon zum vorherigen CPU-Index und kommt für den neuen 
Parcours mit mehr Grafikeffekten wieder zum Einsatz. Die Auflósung wurde 
über das Optionsmenü soweit wie möglich reduziert. Die hohe Prozessorlast 
unserer Testszene im Dorf Kuwaq Yaku tut dann ihr Übriges, um das Feld auf- 
zutrennen. Keiner der Prozessoren befindet sich im GPU-Limit, auch nicht par- 
tiell. Die oberen drei Plätze grenzen sich ab, darunter tummeln sich ganz viele 
Prozessoren dicht beieinander. Die zweite größere Lücke entsteht dann erst 
in Richtung des Ryzen 3 3300X. Die ersten Zen-Octacores können sich kaum 
behaupten und Nutzer von älteren Quadcore-Prozessoren müssen sich vor al- 
lem auf Nachladeruckler einstellen. Wir empfehlen Spielern ausdrücklich den 
DirectX-12-Modus von SotTR zu nutzen, denn unter DX11 ist insbesondere die 
CPU-Performance katastrophal. 


720/664p, GPU-lastige Effekte niedrig, Rest max. 


Intel Core i9-9900K 5 GHz Allcore (OC) Em Em 142,2 (+38 %) 
Intel Core i9-10900K jx Es 137,0 (+33 %) 
AMD Ryzen 9 3900X @ 4,5 GHz Allcore (OC) EX Eu 135,7 (+32 %) 
Intel Core i9-9900K ge 1 16,3 (+13 96) 
AMD Ryzen 9 3950X [Ege 1 15,2 (+12 96) 
AMD Ryzen 9 3900XT [gau 111,5 (+8 %) 
AMD Ryzen 9 3900X ШВ Eu 111,5 (+8 %) 
AMD Ryzen 7 3800XT |a us 11144 (+8 96) 
AMD Ryzen 7 3800X MEME pu 110,7 (+8 96) 
Intel Core i5-10600K |a ps 109,7 (+7 96) 
AMD Ryzen 7 3700X Eti Eu 109,5 (+7 %) 
AMD Ryzen 5 3600XT [e ru 108,5 (+6 96) 
Intel Core i5-10400F Es: Eu 104,9 (+2 96) 
Intel Core i7-8700K Ee ps 104,7 (+2 96) 
AMD Ryzen 5 3600 [si pu 102,8 (Basis) 
Intel Core i7-6900K s pus 102,0 (-1 96) 
AMD Ryzen 3 3300X Logg iu 91,0 (-11 96) 
Intel Core i5-9600K ep E 84,9 (-17 96) 
Intel Core 17-58200 Een 83,9 (-18 %) 
Intel Core i7-7700K eg 80,9 (-21 96) 
AMD Ryzen 7 2700 [egi s 80,8 (-21 96) 
AMD Ryzen 7 1800X [eo 80,1 (-22 %) 
Intel Core 17-5775с Essi 75,7 (-26 96) 
AMD Ryzen 5 1600 |n ps 73,1 (-29 96) 
Intel Core 17-47900 ВДОВ 66,6 (-35 96) 
Intel Core i7-2600K MEES% 43,8 (-57 96) 
AMD Ryzen 3 1300X är 40,9 (-60 %) 
AMD FX-8370 Ш 8 35,3 (-66 96) 


System: MSI RTX 2080 Ti Gaming Z Trio @ -2,1/9,0 GHz, 16 GiB pro Speicherkanal mit PIJI 2 F 
max. Taktrate seitens Hersteller (siehe Extra-Kasten , Neue Testsysteme"), Windows 10 ps 
v2004 x64; Gef. 451.85 WHQL > Besser 


System: MSI RTX 2080 Ti Gaming Z Trio @ -2,1/9,0 GHz, 16 GiB pro Speicherkanal mit 9912 ғ 
max. Taktrate seitens Hersteller (siehe Extra-Kasten „Neue Testsysteme"), Windows 10 ps 
v2004 x64; Gef. 451.85 WHQL > Besser 
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Planet Zoo 


I Engine: Cobra-Engine (bekannt aus Planet Coaster) 

I Besonderheiten: Ultimative CPU-Last 

I Detaileinstellungen: 720p mit höchsten Details 

I Benchmarkszene: „Meilin Zoo"-Map aus Steam Workshop 


Planet Zoo — das ist der Albtraum für jeden Prozessor. Für den Benchmark 
haben wir uns in den Weiten des Steam Workshops umgesehen und einen 
wunderschönen Zoo entdeckt. Wir zentrieren die Kamera, zoomen möglichst 
weit heraus und drehen sie dann mithilfe der E-Taste. Was dann folgt, ist die 
Hölle für jede CPU. Wichtig sind eine hohe Taktfrequenz, niedrige Inter-Co- 
re-Latenzen und möglichst viele CPU-Kerne, und zwar genau in der Reihen- 
folge. Wir sind uns nicht ganz im Klaren, wie Intel es mit dem Core i9-10900K 
vollbringt, die Frametimes derart gut aussehen zu lassen. Selbst mit den beiden 
übertakteten Modellen fühlt sich das Spiel nicht ansatzweise so flüssig wie mit 
einem 10900K an. Die Cobra-Engine verwendet dabei DirectX 11. Warum man 
bei solch einer hohen CPU-Last nicht lángst Version 12 verwendet, ist uns ein 
Rätsel. Wenn Sie als fleißiger Baumeister tätig werden wollen, gönnen Sie sich 
möglichst schnelle CPUs, um Ruckler zu minimieren. 


720/664p, GPU-lastige Effekte niedrig, Rest max. 


Intel Core i9-9900K @ 5 GHz Allcore (OC) a peu 39,0 (+27 %) 
AMD Ryzen 9 3900X @ 4,5 GHz Allcore (OC) Ep 37,4 (+22 %) 
Intel Core i9-10900K Egg eu 36,0 (+17 %) 
AMD Ryzen 7 3800XT [ps 32,1 (+5 96) 
AMD Ryzen 5 3600XT Egi pu 31,9 (44 %) 
Intel Core i9-9900K Egg 31,7 (+3 %) 
AMD Ryzen 3 3300X [gg E 31,4 (+2 96) 
Intel Core i5-10600K Xm E 31,1 (+1 96) 
AMD Ryzen 7 3800X [Eg s 31,0 (+1 90) 
AMD Ryzen 5 3600 as; eu 30,7 (Basis) 
AMD Ryzen 7 3700X Egi pe 30,6 (0 96) 
AMD Ryzen 9 3900XT jpg pes 30,4 (-1 96) 
AMD Ryzen 9 3900X [gi pes 30,1 C2 96) 
Intel Core i5-10400F mp 30,0 (2 96) 
Intel Core 17-87000 En peu 29,6 (-4 90) 
Intel Core i5-9600K aww 29,5 (-4 %) 
AMD Ryzen 9 3950X [n ees 28,6 (-7 %) 
Intel Core i7-7700K xe E 27,3 (11 96) 
Intel Core 17-69000 aaa 211 (112 %) 
Intel Core 17-5775с [ru 23,9 (-22 %) 
AMD Ryzen 7 2700 [pes 23,7 (23 %) 
Intel Core i7-5820K Log 23,3 (24 %) 
AMD Ryzen 7 1800X [d p 22,8 (-26 96) 
Intel Core 17-4790К | 21,5 (-29 96) 
AMD Ryzen 5 1600 [aiu 20,7 (-33 %) 
AMD Ryzen 3 1300X [Em 18,0 (-41 96) 
Intel Core 17-26000 Em 17,0 (-45 96) 
AMD FX-8370 Ene 11,3 (-63 96) 


Star Wars Jedi: Fallen Order 


I Engine: Unreal Engine 4 im bekannten (DX11-)Gewand 
I Besonderheiten: UE4-typisch relativ prozessorlastig 

I Details: Maximal, Framelimit per Config deaktiviert 

I Benchmarkszene: Sprint auf Planeten Kashyyyk 


Auch dieses Spiel kommt im CPU- und GPU-Index vor. Beide Benchmarks fin- 
den sogar in der gleichen Szene statt, allerdings mit einigen Anpassungen. Für 
die CPU-Szene sprinten wir über Stock und Stein und provozieren mit vielen 
Kamerabewegungen die Streaming-Engine. Da wir es mit einer typischen Un- 
real Engine 4 mit DirectX 11 zu tun haben, gibt es nur wenige Überraschungen 
bei den Benchmarks. Eine davon ist die Leistung des Core i9-10900K. Ja, wir 
werden nicht müde die CPU für ihre Leistung in Spielen zu loben, aber sehen 
Sie sich die Zahlen einfach mal an, vor allem die Frametimes. Da klafft fast im- 
mer eine Lücke zur nächstkleineren CPU. Die Engine kann ansonsten mit mehr 
als acht Kernen und 16 Threads nicht umgehen. Für minimale 60 Fps, auch bei 
den Frametimes, genügt aber schon ein Intel Core i7-7700K. Selbst der alte FX- 
8370 produziert noch ein halbwegs flüssiges Bild, welches mit einem Fps-Limit 
und einer anständigen Grafikkarte noch gerade als „spielbar” durchgeht. 


720/664p, GPU-lastige Effekte niedrig, Rest max. 


Intel Core i9-9900K @ 5 GHz Allcore (OC) gai s 120,5 (+31 96) 
AMD Ryzen 9 3900X @ 4,5 GHz Allcore (OC) ga pus 11344 (24 %) 
Intel Core i9-10900K gs Eu 108,8 (+19 96) 
AMD Ryzen 9 3900XT [gr Eu 99,3 (+8 96) 
AMD Ryzen 9 3900X [Eug Eu 98,5 (+7 96) 
AMD Ryzen 9 3950X [Egg s 98,0 (+7 96) 
AMD Ryzen 7 3800XT jugi eu 98,0 (+7 %) 
AMD Ryzen 7 3800X jugi 97,1 (+6 96) 
AMD Ryzen 5 3600XT [Erg ru 96,8 (+5 96) 
AMD Ryzen 7 3700X Eger 95,9 (+4 %) 
ntel Core i9-9900K | pu 95,2 (+4 %) 
AMD Ryzen 5 3600 jg pu 91,8 (Basis) 
Intel Core i5-10600K Ear E 91,5 (0 96) 
ntel Core i5-9600K | ps 91,0 (-1 96) 
AMD Ryzen 3 3300X [xe 90,6 (-1 96) 
ntel Core i7-8700K jeg 00 (-3 96) 
Intel Core i7-5775c ees ШЕН 86,2 (-6 96) 
Intel Core i5-10400F [ee ШЕШ 86,1 (-6 96) 
ntel Core i7-6900K esi 81,3 (-11 90) 
ntel Core i7-7700K jai 80,1 (-13 96) 
ntel Core i7-5820K Esse 72,3 21 %) 
AMD Ryzen 7 2700 jg 71,9 (-22 96) 
AMD Ryzen 7 1800X Ese 69,7 (-24 96) 
ntel Core i7-4790K [sa 67,8 (-26 96) 
AMD Ryzen 5 1600 Es 65,2 (-29 96) 
AMD Ryzen 3 1300X [asi 59,2 (-36 %) 
ntel Core 17-26000 EB 51,4 (-44 90) 
AMD FX-8370 SSE KSSBSI 48,9 (-47 96) 


System: MSI RTX 2080 Ti Gaming Z Trio @ -2,1/9,0 GHz, 16 GiB pro Speicherkanal mit 9912 Е System: MSI RTX 2080 Ti Gaming Z Trio @ -2,1/9,0 GHz, 16 СІВ pro Speicherkanal mit #99102 F 
max. Taktrate seitens Hersteller (siehe Extra-Kasten „Neue Testsysteme"), Windows 10 ps max. Taktrate seitens Hersteller (siehe Extra-Kasten „Neue Testsysteme"), Windows 10 ps 
v2004 x64; Gef. 451.85 WHQL b Besser v2004 x64; Gef. 451.85 WHQL P Besser 
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Battlefield 5 


I Engine: DICEs Frostbite-Engine mit DX12- und DXR-Support 

I Besonderheiten: Vorbildliches Optik-/Performance-Verhältnis 
I Detaileinstellungen: , Ultra", DX12, FFR aus, 25 % Auflösung 
I Benchmarkszene: Mission „Der letzte Tiger" 


Die Battlefield-Reihe ist seit jeher ein Garant für aktuelle Technik. BF5 gehórt 
mit DirectX 12 und Raytracing-Support zu den Vorreitern aktueller und moder- 
ner Technik. Das schlágt sich auch direkt in den Anforderungen an die Hard- 
ware nieder. Für den neuen CPU-Parcours haben wir die Mission getauscht: 
Anstatt eines Provencer Walds setzen wir jetzt CPU-klassisch auf eine Stadt 
mit Streaming für den Benchmark. Dafür eignet sich die Singleplayer-Mission 
, Der letzte Tiger" perfekt. Gerne würden wir den Multiplayermodus benchen, 
aber zu groß ist der Chaos-Faktor und zu gering die Reproduzierbarkeit. Die 
Fahrt mit dem Panzer durch die Häuser. Ruinen ist allerdings ebenso fordernd, 
wenngleich auch GPU-lastig. Wer den Shooter mit 144 Hz genießen möchte, 
sollte mindestens zu einem Ryzen 7 3700X oder Core i5-10600K greifen. Mehr 
als vier Kerne helfen dabei, Nachladeruckler zu vermeiden. Und mehr als 16 
Threads machen Boden bei den Frametimes gut. 


720/664p, GPU-lastige Effekte niedrig, Rest max. 


AMD Ryzen 9 3900X @ 4,5 GHz Allcore (OC) F 249,1 (+46 96) 
Intel Core i9-9900K 5 GHz Allcore (OC) EB ШЕШШ 226,2 (+33 %) 
Intel Core i9-10900K Es eu 215,6 (+27 96) 
AMD Ryzen 9 3950X [sg ew 204,8 (4-20 96) 
AMD Ryzen 9 3900XT IS ШЕШШ 198,8 (+17 96) 
AMD Ryzen 9 3900X Est Ew 198,4 (+16 96) 
Intel Core i9-9900K 189,5 (+11 96) 
AMD Ryzen 7 3800XT agre 187,0 (+10 96) 
AMD Ryzen 7 3800X [EX 185,6 (+9 96) 
AMD Ryzen 7 3700X jag 184,4 (4-8 96) 
Intel Core i5-10600K Eg s 182,4 (+7 96) 
AMD Ryzen 5 3600XT qaa 178,7 (+5 96) 
Intel Core i7-8700K jan 173,6 (+2 96) 
Intel Core i5-10400F [an s 173,3 (+2 96) 
AMD Ryzen 5 3600 [33i 170,4 (Basis) 
AMD Ryzen З 3300X Ee 162,3 (-5 96) 
Intel Core i7-6900K EX 160,0 (-6 96) 
Intel Core i5-9600K EEE БЕШ 154,9 (-9 %) 
Intel Core i7-7700K EX 145,3 (-15 96) 
AMD Ryzen 7 2700 Eod 135,0 (-21 %) 
Intel Core i7-5820K E06] 132,9 (22 %) 
AMD Ryzen 7 1800X Eois 132,6 (-22 96) 
Intel Core i7-5775c pgs 130,1 (24 96) 
AMD Ryzen 5 1600 gri 120,8 (-29 96) 
Intel Core i7-4790K gni 116,7 (-32 96) 
Intel Core i7-2600K [6317 84,0 (-51 96) 
AMD FX-8370 Eee 81,2 (-52 90) 
AMD Ryzen З 1300X ШБ 8 79,3 (-53 96) 


Anno 1800 


acum | DT 


VEEEEIES t 


I Engine: Aktuelle Version der RD-Engine mit DX12-Support 
I Besonderheiten: Meist enorm CPU-intensiv; MSAA-Support 
I Detaileinstellungen: 720p-Auflósung mit höchsten Details 
I Benchmarkszene: Altbewährt in Bright Sands 


Bei Anno 1800 haben wir an der Benchmark-Szene nichts verändert, sie bleibt 
in Bright Sands (Kampagne). Das Spiel wird immer noch gepatcht, erhält Er- 
weiterungen und wird von den Fans geliebt. Mit der Ur-Version hat die aktuelle 
Iteration inzwischen nichts mehr gemeinsam. Das hat auch Auswirkungen auf 
die Benchmarks und die Performance. 


Eines wird direkt klar, wenn man sich die Zahlen ansieht: Intel-Prozessoren 
sind deutlich stárker gestaffelt als jene von AMD, was an der klaren Boost- 
Takt- und Cache-Verteilung liegt. Die anfángliche Affinitát für CPUs ohne SMT 
hat sich inzwischen gelegt. Viele Kerne und Threads helfen nicht. Als Empfeh- 
lung sehen wir hier den bewährten Ryzen 5 3600 und Intels Core i5-10400F, 
richtig flüssig fühlt sich Anno 1800, vor allem bei sehr großen Städten, aber 
erst mit High-End-CPUs an. 


720/664p, GPU-lastige Effekte niedrig, Rest max. 


Intel Core i9-9900K @ 5 GHz Allcore (OC) Esq pu 69,6 (+30 %) 
Intel Core i9-10900K XS s 65,8 (+23 96) 
AMD Ryzen 9 3900X @ 4,5 GHz Allcore (OC) EX s 64,4 (+21 %) 
Intel Core i9-9900K su 59,5 (+11 96) 
AMD Ryzen 5 3600XT |a s 57,4 (+7 %) 
AMD Ryzen 7 3800XT js 56,6 (+6 96) 
AMD Ryzen 7 3800X Egg cu 55,6 (+4 96) 
Intel Core i5-10600K gg pu 55,4 (+4 96) 
AMD Ryzen 7 3700X |a 54,9 (+3 96) 
AMD Ryzen 9 3900XT [m pu 54,2 (+1 96) 
AMD Ryzen 9 3900X [Ea 54,0 (+1 96) 
AMD Ryzen 9 3950X Eau 53,9 (+1 96) 
Intel Core i7-8700K jg us 53,7 («1 96) 
Intel Core i5-10400F [p Eu 53,5 («0 96) 
AMD Ryzen 5 3600 Ep Es 53,4 (Basis) 
Intel Core i5-9600K p s 53,1 (-1 96) 
AMD Ryzen 3 3300X Egi cu 49,2 (-8 90) 
Intel Core i7-7700K E35 46,1 (-14 %) 
Intel Core 17-69000 Egan 45,5 (-15 90) 
AMD Ryzen 7 2700 |a 43,0 (-19 96) 
Intel Core i7-5775c Eso s 42,3 (21 %) 
AMD Ryzen 7 1800X [gru 404 (-24 9*6) 
Intel Core 17-58200 Egi ШШ 39,9 (-25 90) 
AMD Ryzen 5 1600 jg cu 36,8 (-31 %) 
Intel Core 17-47900 Egi 35,4 (-34 90) 
AMD Ryzen 3 1300X [asi 32,4 (-39 %) 
AMD FX-8370 En 23,6 (-56 96) 
Intel Core i7-2600K ВЕ 9 18,7 (-65 96) 


System: MSI RTX 2080 Ti Gaming Z Trio @ -2,1/9,0 GHz, 16 GiB pro Speicherkanal mit PIJI 2 F 
max. Taktrate seitens Hersteller (siehe Extra-Kasten „Neue Testsysteme"), Windows 10 ps 
v2004 x64; Gef. 451.85 WHQL > Besser 


System: MSI RTX 2080 Ti Gaming Z Trio @ -2,1/9,0 GHz, 16 GiB pro Speicherkanal mit 9912 ғ 
тах. Taktrate seitens Hersteller (siehe Extra-Kasten , Neue Testsysteme"), Windows 10 ps 
v2004 x64; Gef. 451.85 WHQL > Besser 
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Ghost Recon Breakpoint 


EL Du 
Ü usay 


I Engine: Ubisofts aktuelle Iteration von Anvilnext (2.0) 

I Besonderheiten: „Alleslastig” und hübsch - je nach Einstellung 
I Detaileinstellungen: GPU-lastige Effekte niedrig, Rest max. 

I Benchmarkszene: Motocross-Fahrt über Stock und Stein 


Bei GR Breakpoint nutzen wir eine identische Szene für CPU- und GPU-Bench- 
marks, die Ergebnisse kónnen daher direkt miteinander verglichen werden. 
Natürlich werden für die CPU-Benchmarks einige der ausschlieBlich GPU-las- 
tigen Effekte auf , Niedrig" gestellt. Die Vulkan-API, welche per Patch nach- 
gereicht wurde, hat sich vor allem gewinnbringend auf die CPU-Performance 
ausgewirkt. Dennoch ist die Leistung der schnellsten CPUs geringer als man 
erwarten würde. Sehr interessant ist hier unser übertakteter Ryzen 9 3900X, 
welcher nicht nur mehr Takt aufruft, sondern auch auf scharfes RAM-OC zu- 
rückgreifen kann. Das wirkt sich bei Breakpoint offenbar sehr fórderlich aus. 
Wir sehen ab Coffee Lake und Zen 2 eine saubere Skalierung nach oben, vor 
allem die AMD-CPUs sind sehr stark — hier muss sich auch ein Core i9-10900K 
gegenüber dem Ryzen 9 3900XT geschlagen geben. Gute Empfehlungen sind 
flotte Hexacores wie AMDs Ryzen 5 3600 oder Intels Core i5-10400F. 


720/664p, GPU-lastige Effekte niedrig, Rest max. 


AMD Ryzen 9 3900X @ 4,5 GHz Allcore (OC) oz Es 132,4 (+47 %) 
Intel Core i9-9900K @ 5 GHz Allcore (OC) ssi s 116,2 (+29 %) 
AMD Ryzen 9 3950X Eger [s 108,3 (+20 96) 
AMD Ryzen 9 3900XT gs 108,3 (4-20 96) 
Intel Core i9-10900K ea pu 107,6 (+20 96) 
AMD Ryzen 9 3900X gg ШЕШШ 106,8 (4-19 96) 
AMD Ryzen 7 3800XT 82 105,4 (4-17 %) 
AMD Ryzen 7 3800X [gar 103,8 (+15 96) 
AMD Ryzen 7 3700X [Eau 100,6 (+12 96) 
Intel Core i9-9900K p Es 97,3 (+8 96) 
AMD Ryzen 5 3600XT | Es 94,3 (+5 %) 
Intel Core i5-10600K |a Es 93,6 (44 %) 
Intel Core i5-10400F Ea s 93,0 (+3 96) 
AMD Ryzen 5 3600 jeg x 90,0 (Basis) 
Intel Core i7-8700K Loge 88,0 (-2 96) 
Intel Core i5-9600K ser 86,6 (-4 96) 
Intel Core i7-6900K Ee E 85,4 (-5 96) 
AMD Ryzen 7 2700 pet 78,9 (-12 96) 
Intel Core i7-5820K Ese 77,6 (-14 %) 
AMD Ryzen 7 1800Х [sg 76,2 (-15 %) 
Intel Core i7-7700K E56 75,9 (-16 96) 
AMD Ryzen 3 3300X [sg 75,2 (-16 %) 
Intel Core 17-5775с Esq Es 71,0 (21 96) 
AMD Ryzen 5 1600 sg 69,2 (-23 96) 
Intel Core i7-4790K agi ШЕШ 65,2 (-28 96) 
Intel Core i7-2600K EAN 52,9 (-41 %) 
AMD Ryzen З 1300X [38r 52,8 (-41 96) 
AMD FX-8370 gë 50,5 (-44 96) 


Borderlands 3 


NEINEKZITEN 


I Engine: Unreal Engine 4 in optimiertem Gewand 

I Besonderheiten: Handoptimierte, gute DX12-Unterstützung 
I Detaileinstellungen: Minimale Auflösung, kein AF, Rest max. 
1 Benchmarkszene: CPU-lastige Outdoor-Fahrt mit Buggy 


Borderlands 3 ist einer ,der" aktuellen Multiplayer-Kracher unserer Zeit. Bei 
all dem Chaos, welches das Spiel mit vier Spielern veranstalten kann, müs- 
sen wir uns beim CPU-Benchmark jedoch auf eine reproduzierbare Szene be- 
schránken, welche wir als einzelner Spieler vollführen. Dazu schnappen wir 
uns im Startgebiet einen Buggy und heizen den CPUs mit einer rasanten Fahrt 
durch die Spielwelt mit viel Streaming-Last ein. Dank der DirectX-12-API ge- 
lingt das sogar Quadcores (mit SMT) sehr gut. Ein Ryzen 3 3300X beispiels- 
weise zeigt sich in Borderlands 3 von seiner besten Seite und lässt zahlreiche 
Hexa- und sogar áltere Octacores hinter sich. Die Skalierung der angepassten 
Unreal Engine 4 nach oben làsst sich in Borderlands 3 somit als ausgezeichnet 
bewerten, wir sehen hier einen leichten Vorteil für Intel — IPC und niedrige 
Inter-Core-Latenzen sind demnach wichtiger als viele CPU-Kerne. Insgesamt 
machen Sie jedoch mit keiner CPU der letzten Jahre etwas falsch. 


720/664p, GPU-lastige Effekte niedrig, Rest max. 


Intel Core i9-9900K @ 5 GHz Allcore (OC) Xs eu 204,6 (+26 96) 
AMD Ryzen 9 3900X @ 4,5 GHz Allcore (OC) [s s 202,0 (+25 96) 
Intel Core i9-10900K. Est us 194,6 (+20 96) 
AMD Ryzen 9 3950X [agi pw 182,2 (+12 96) 
AMD Ryzen 7 3800XT Eg pw 180,3 (+11 90) 
AMD Ryzen 9 3900XT Eae pu 178,3 (+10 %) 
AMD Ryzen 9 3900X Eg Eu 176,4 (+9 96) 
AMD Ryzen 7 3800X [pag pw 174,6 (+8 96) 
AMD Ryzen 5 3600XT Egi ew 172,9 (+7 96) 
Intel Core i5-10600K pap p 171,8 (+6 96) 
AMD Ryzen 7 3700X [Em 171,6 (+6 96) 
ntel Core i9-9900K jas 168,1 (+4 96) 
AMD Ryzen 3 3300X [Ez Es 162,3 (+0 96) 
ntel Core i7-8700K 8 162,2 («0 96) 
AMD Ryzen 5 3600 uz; E 162,0 (Basis) 
Intel Core i5-10400F ТИТО Н 160,5 (-1 %) 
ntel Core i5-9600K E03 E 15244 (-6 96) 
ntel Core i7-6900K os ШЕШШ 145,4 (-10 96) 
ntel Core i7-7700K or E 1414 (-13 96) 
Intel Core i7-5775c [eggs 138,0 (-15 96) 
AMD Ryzen 7 2700 [gs cu 131,6 (-19 96) 
AMD Ryzen 7 1800X Logg 125,5 (-23 96) 
Intel Core i7-4790K [gs 123,1 (-24 96) 
Intel Core i7-5820K gp 122,1 (-25 96) 
AMD Ryzen 5 1600 pgs 114,7 (29 96) 
AMD FX-8370 pea EN 90,8 (-44 96) 
Intel Core 17-26000 ЕШШБО ШЕШ 83,8 (-48 96) 
AMD Ryzen З 1300X ШЗ 82,1 (-49 %) 


System: MSI RTX 2080 Ti Gaming Z Trio @ -2,1/9,0 GHz, 16 GiB pro Speicherkanal mit 
max. Taktrate seitens Hersteller (siehe Extra-Kasten „Neue Testsysteme"), Windows 10 


v2004 x64; Gef. 451.85 WHQL > Besser 


19918 2 Fps 


System: MSI RTX 2080 Ti Gaming Z Trio @ -2,1/9,0 GHz, 16 СІВ pro Speicherkanal mit 
max. Taktrate seitens Hersteller (siehe Extra-Kasten , Neue Testsysteme"), Windows 10 
v2004 x64; Gef. 451.85 WHQL 


1Р9918 2 Fps 


» Besser 


www.pcgameshardware.de 


10/20 | PC Games Hardware 23 


SPECIAL | CPU-Benchmarks 2020/2021 


Kingdom Come Deliverance 


I Engine: Erweiterte Cry-Engine 

I Besonderheiten: Sehr hohe CPU-Last, nutzt max. Hexacores 

I Detaileinstellungen: GPU-lastige Effekte auf Niedrig, Rest max. 
I Benchmarkszene: Sprint durch Rattay (Nacht) 


Kingdom Come muss sich inzwischen den Platz mit Planet Zoo auf dem 
CPU-Killer-Treppchen teilen. Beide Titel sind weit überdurchschnittlich an- 
spruchsvoll für den Prozessor. Wir haben die Benchmark-Szene bei Rattay in 
der Nacht belassen, sie jedoch an sich leicht optimiert. Wir befinden uns jetzt 
einige Meter weiter links, mit Blick auf die Hauptstraße, und haben per Save- 
game-Mod den störenden Betrunken-Effekt ausgehebelt, welche für minimale 
Bewegungen der Sicht gesorgt hat. Der Benchmark ist mit dem vorherigen 
vergleichbar, lässt sich dank der Anpassungen aber leichter vollführen. 


Performance und Frametimes sind generell sehr schlecht. Auch Intels Core 
i9-10900K erreicht keine stabilen 60 Fps in Rattay. Viele CPU-Kerne helfen 
ebenso wenig; die Engine ist nur dazu in der Lage, bis zu sechs native optimal 
auslasten. Danach sinkt die Ausbeute rapide. 


720/664p, GPU-lastige Effekte niedrig, Rest max. 


Intel Core i9-9900K @ 5 GHz Allcore (OC) Xa Es 54,4 (+36 %) 
Intel Core i9-10900K psg es 50,8 (+27 96) 
AMD Ryzen 9 3900X @ 4,5 GHz Allcore (OC) Ea pou 50,6 (+27 96) 
Intel Core i9-9900K ag pu 46,2 (+16 %) 
AMD Ryzen 9 3950X Ee s 43,2 (+8 %) 
AMD Ryzen 9 3900XT [epus 42,9 (+8 96) 
Intel Core i5-10600K Es; pu 42,1 (+6 96) 
AMD Ryzen 9 3900X [e us 42,1 (+6 96) 
AMD Ryzen 5 3600XT je us 42,0 (+5 96) 
AMD Ryzen 7 3800XT waww Es 41, 1 (+-3 96) 
AMD Ryzen 7 3800X [Eas pes 40,8 (+2 96) 
AMD Ryzen 7 3700X ME pu 40,5 (+2 96) 
Intel Core i5-10400F Ea pu 40,3 (+1 96) 
Intel Core i7-8700K ər mi 39,9 (+0 96) 
AMD Ryzen 5 3600 |a p 39,9 (Basis) 
AMD Ryzen 3 3300X [Egi pou 37,9 (-5 96) 
Intel Core i5-9600K Ea e 37,4 6 %) 
Intel Core i7-6900K 33 pos 35, (11 96) 
Intel Core 17-77000 Egi s 33,2 (17 96) 
AMD Ryzen 7 2700 jg ps 32,3 (-19 %) 
AMD Ryzen 7 1800X Egi s 31,1 C22 %) 
Intel Core i7-5775c [gn ps 30,5 (-24 96) 
Intel Core 17-58200 Ee 29,2 (-27 %) 
Intel Core i7-4790K pm p 28,1 (-30 96) 
AMD Ryzen 5 1600 ШШ peu 28,1 (-30 %) 
Intel Core i7-2600K ШЗ EEE 22,4 (44 %) 
AMD Ryzen 3 1300X EO 19,7 (-51 96) 
AMD FX-8370 ШТО 16,4 (-59 96) 


Greedfall 


I Engine: Silk-Engine (entstanden aus Sonys Phyre-Engine) 

1 Besonderheiten: Gelungenes TAA; etwas holprige Animationen 
I Detaileinstellungen: Maximale Details ohne AF in 720p 

I Benchmarkszene: Sprint durch große CPU-lastige Stadt 


Greedfall ist nicht so bekannt wie andere Titel. Das von Dragon Age und Risen 
inspirierte RPG weiß technisch aber durchaus zu überzeugen, auch wenn vieles 
auf charmante Art veraltet wirkt. Die CPU-Performance in diesem Titel ist als 
mysteriös zu beschreiben. Es lässt sich nicht klar sagen, welche Komponente 
der CPU hier von Vorteil ist oder warum beispielsweise ein Core i9-9900K auf 
einem dermaßen schlechten Niveau skaliert. Es handelt sich dabei ausdrücklich 
nicht um einen Messfehler, wir haben die Werte dreifach überprüft. 


In jedem Fall skalieren gerade die neuen Comet-Lake-CPUs von Intel sehr gut, 
ein Core i5-10400F genügt bereits, um einen Ryzen 9 3900XT oder Core i9- 
9900K zu überflügeln, auch wenn die Frametimes bei zwólf CPU-Kernen besser 
aussehen. Für 60-Hz-Nutzer reicht aber auch schon ein Hexacore der ersten 
Zen-Generation aus. 


720/664p, GPU-lastige Effekte niedrig, Rest max. 


AMD Ryzen 9 3900X @ 4,5 GHz Allcore (OC) oe 126,8 (+18 96) 
Intel Core i9-10900K ag 126,0 (+18 96) 
Intel Core i5-10600K Eg Es 1164 (+9 96) 

Intel Core i9-9900K @ 5 GHz Allcore (OC) ga pes 113,7 (+6 96) 
AMD Ryzen 5 3600XT [gt m 112,2 (+5 96) 
AMD Ryzen 7 3800XT Egg s 111,8 (+4 96) 

AMD Ryzen 7 3800X Eggs 110,9 (+4 %) 
AMD Ryzen 9 3950X SE 110,2 (+3 96) 
AMD Ryzen 7 3700X ОИ В 110,1 (+3 96) 
Intel Core i5-10400F [gei s 110,0 (+3 96) 
AMD Ryzen 3 3300X gs Eu 108,8 (+2 96 
Intel Core i5-9600K gg s 108,8 (+? 96 
AMD Ryzen 9 3900XT [gg s 108,3 (+1 96 
AMD Ryzen 9 3900X Egg 108,0 (+1 96 
AMD Ryzen 5 3600 Es 107,1 (Basis) 
Intel Core i9-9900K gan ШЕШШ 101,2 (-6 %) 
Intel Core i7-8700K Eau 98,7 (-8 96) 
Intel Core i7-7700K anu 91,7 (-14 96) 
Intel Core i7-6900K si eeu 90,0 (-16 96) 
Intel Core i7-5775c pea s 83,1 (22 96) 
AMD Ryzen 7 2700 [ues E 80,0 (-25 96) 
AMD Ryzen 7 1800X ШСЗ 8 79,5 (-26 %) 
Intel Core i7-5820K MEMME 79,1 (-26 96) 
Intel Core i7-4790K ES EN 78,8 (-26 %) 
AMD Ryzen 5 1600 jet 74,7 (30 %) 
AMD Ryzen З 1300X Eas 63,5 (-41 %) 
Intel Core i7-2600K Egi 55,9 (-48 %) 
AMD FX-8370 БШШШ 52,3 (-51 96) 


) 
) 
) 
) 


System: MSI RTX 2080 Ti Gaming Z Trio @ -2,1/9,0 GHz, 16 GiB pro Speicherkanal mit 
max. Taktrate seitens Hersteller (siehe Extra-Kasten „Neue Testsysteme"), Windows 10 


v2004 x64; Gef. 451.85 WHQL > Besser 


19918 2 Fps 


System: MSI АТХ 2080 Ti Gaming Z Trio @ -2,1/9,0 GHz, 16 СІВ pro Speicherkanal mit 
max. Taktrate seitens Hersteller (siehe Extra-Kasten , Neue Testsysteme"), Windows 10 
v2004 x64; Gef. 451.85 WHQL 


IP99] 2 Fps 


> Besser 
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The Witcher 3 


Lë 


I Engine: Red Engine 3 (DX11) von CD Projekt 

I Besonderheiten: Grafisch aufgewertet via PCGH-Config 

I Detaileinstellungen: PCGH Wicked + HD Reworked Project 11 
I Benchmarkszene: Schneller Sprint über Marktplatz 


Hexer Geralt ist inzwischen eine Legende. Er tut alles, was in seiner Macht 
steht, um weiterhin in unseren Benchmark-Parcours zu bleiben. Dank der 
máchtigen Red Engine 3, welche man vorzüglich anpassen und nach oben hin 
optimieren kann, ist ihm dieser Platz auch für das náchste Jahr gesichert. Die 
CPU-Tests finden jetzt in Toussaint statt, da es auf dem dortigen Marktplatz 
noch eifriger zugeht als in Novigrad. Sehr viele NPCs handeln, laufen umher, 
Singen und tanzen — und erzeugen so eine hervorragende CPU-Last. Letztere 
wurde durch die verbesserte PCGH-Config ,, Wicked" noch weiter gesteigert, 
indem sie die Sichtweite erhóht. Wir feiern indes die bemerkenswerte Skalie- 
rung nach oben. Mehr als acht schnelle Kerne bringen zwar keine all zu großen 
Sprünge mehr, dafür schlagen eine höhere All-Core-Taktfrequenz und RAM-OC 
aber voll durch. Da muss sich dann auch ein Core i9-10900K gegenüber dem 
ehemaligen Intel-Topmodell geschlagen geben. 


720/664p, GPU-lastige Effekte niedrig, Rest max. 


Intel Core i9-9900K 5 GHz Allcore (OC) qae: Eu 160,0 (+37 96) 
AMD Ryzen 9 3900X @ 4,5 GHz Allcore (OC) Xam Es 153,9 (+32 %) 
Intel Core i9-10900K Eas 143,8 (+23 %) 
Intel Core i9-9900K 9081 S 134,5 (+15 96) 
AMD Ryzen 9 3900XT Ea s 130,6 (+12 94) 
AMD Ryzen 9 3900X [03 ШЕШ 130,1 (+11 96) 
AMD Ryzen 7 3800XT Eoo s 128,7 (+10 96) 
AMD Ryzen 7 3800X Egg pw 127,8 (+9 96) 
AMD Ryzen 9 3950X [Egg ps 127,2 (+9 96) 
AMD Ryzen 7 3700X [gg 125,1 (+7 96) 
AMD Ryzen 5 3600XT Egg ШЕШШ 123,7 (+6 96) 
Intel Core i5-10600K gau 119,6 (+2 96) 
Intel Core i7-8700K Egg Em 117,8 (+1 96) 
AMD Ryzen 5 3600 jg s 116,8 (Basis) 
Intel Core i5-10400F Egg cu 116,1 (-1 96) 
Intel Core i5-9600K Egg SRI 111,9 (4 96) 
AMD Ryzen 3 3300X [see 1 10,7 (5 96) 
Intel Core i7-6900K | ew 106,8 (-9 96) 
Intel Core i7-7700K Eye pu 101,2 (-13 %) 
Intel Core i7-5775c [es pu 98,5 (-16 96) 
AMD Ryzen 7 2700 [es 94,6 (-19 %) 
AMD Ryzen 7 1800X Exi 92,9 (-20 96) 
Intel Core i7-5820K etu 92,4 (-21 %) 
AMD Ryzen 5 1600 59 p 86,4 (-26 96) 
Intel Core 17-4790К esa ШШ 78,0 (-33 96) 
Intel Core i7-2600K ШШШ БЕШ 63,8 (-45 %) 
AMD Ryzen З 1300X M36 m 62,7 (-46 96) 
AMD FX-8370 E33 59,1 (-49 96) 


Red Dead Redemption 2 


I Engine: Aktuelle Rockstar Advanced Game Engine (RAGE) 
I Besonderheiten: Äußerst detailverliebt 

I Detaileinstellungen: Zu umfangreich, siehe Fließtext 

I Benchmarkszene: Ritt durch die Stadt Saint Denis 


Rockstars Meisterwerk hat für viel Freude und Frust am PC gesorgt. Inzwi- 
schen wurde der Titel eifrig mit Patches versorgt, die Performance hat sich 
gebessert und die Abstürze sind seltener geworden. Für die CPU-Benchmarks 
haben wir die Grafikoptionen stark angepasst. Viele der einzig GPU-Lastigen 
Effekte wie AF, weiche Schatten, Reflexionen, volumetrische Lichter und Nebel, 
Grasschatten und SSAO in voller Auflósung haben wir auf die kleinste Stufe ge- 
setzt und zudem die Auflósung per Modifikator auf 50 Prozent reduziert. Alle 
anderen Optionen wurden auf hóchster Stufe belassen. Treue Leser kennen 
unsere CPU-Szene bereits, sie bewegt sich über die Hauptstraße in der Stadt 
Saint Denis. NPCs, Pferde, Kutschen und sogar eine altertümliche Straßen- 
bahn kreuzen unseren Weg, während wir uns mit unserem Pferd einen Pfad 
durch die Nischen der Passanten bahnen. RDR2 benótigt mindestens einen 
flotten Hexacore, um flüssig zu laufen. Quadcores fühlen sich sehr zäh an. 


720/664p, GPU-lastige Effekte niedrig, Rest max. 


AMD Ryzen 9 3900X @ 4,5 GHz Allcore (OC) s 126,1 (+29 96) 
Intel Core i9-9900K @ 5 GHz Allcore (OC) gn pu 116,2 (+19 90) 
Intel Core i9-10900K Ege s 116,0 (+18 96) 
AMD Ryzen 9 3900XT Egan 107,2 (4-9 96) 
AMD Ryzen 9 3900Х Lë Eu 106,1 (+8 90) 
AMD Ryzen 9 3950X MEE i 106,0 (+8 96) 
AMD Ryzen 7 3800XT jg 104,7 (+7 96) 
Intel Core i9-9900K jg ps 104,6 (+7 96) 
AMD Ryzen 7 3800X Egan cu 103,4 (+6 96) 
AMD Ryzen 7 3700X gai 103,2 (+5 96) 
Intel Core i7-6900K |i pu 101,4 (+3 96) 
AMD Ryzen 5 3600XT Eel 98, 1 (+0 96) 
Intel Core i5-10600K Ea pu 98,1 (+0 96) 
AMD Ryzen 5 3600 js 98,0 (Basis) 
Intel Core i5-10400F Em pu 95,5 (-3 96) 
ntel Core i7-8700K gg s 94,1 (4 %) 
AMD Ryzen 3 3300X [see E 87,8 (-10 %) 
ntel Core i7-5820K KK ÓƏs  ssIIXZTZXXƏZóƏIF€G€é,I,7O (-12 96) 
AMD Ryzen 7 2700 jeg c 80,7 (-18 96) 
ntel Core i5-9600K [epu 80,7 (-18 96) 
AMD Ryzen 7 1800X Loge 78,3 (-20 96) 
ntel Core i7-7700K |y p 76,2 (22 %) 
AMD Ryzen 5 1600 Xs Ex 72,2 (26 %) 
ntel Core 17-5775с [sq p 72,2 (-26 %) 
ntel Core 17-4790К Ez: Eu 69,6 (-29 %) 
ntel Core i7-2600K [39 52,1 (-47 96) 
AMD FX-8370 EB 45,4 (-54 96) 
AMD Ryzen З 1300X [9331 39,2 (-60 96) 


System: MSI RTX 2080 Ti Gaming Z Trio @ -2,1/9,0 GHz, 16 GiB pro Speicherkanal mit PIJI 2 Е System: MSI RTX 2080 Ti Gaming Z Trio @ -2,1/9,0 GHz, 16 GiB pro Speicherkanal mit #9912 F 
max. Taktrate seitens Hersteller (siehe Extra-Kasten „Neue Testsysteme"), Windows 10 ps max. Taktrate seitens Hersteller (siehe Extra-Kasten „Neue Testsysteme"), Windows 10 ps 
v2004 x64; Gef. 451.85 WHQL Ir Besser v2004 x64; Gef. 451.85 WHQL P Besser 
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Kaufberatung auf Basis der Ergebnisse 


AMD Ryzen 9 3950X (740 Euro) 


AMDs Topmodell bietet alles, was man sich von einem Prozes- 
sor wünscht, und verdient sich daher den ersten Platz. 


Von allen Desktop-CPUs bietet der 16-Kerner die höchste Leistung in An- 
wendungen und muss sich auch in Spielen nicht verstecken. Das Einzige, 
was man diesem Prozessor vorwerfen kónnte, ist sein hoher Preis — und dass 
seine Leistung von der TDP (105 Watt) limitiert wird. Käufer solch einer CPU 
investieren aber in der Regel in einer ordentliche Kühllósung und geben dem 
Ryzen 9 3950X so die Móglichkeit, sich zu entfalten. Egal, was Sie mit dem 
PC vorhaben, ob Sie spielen und streamen móchten, Videoschnitt betreiben 
oder mit Tools wie Blender arbeiten (oder alles gleichzeitig): Mit 32 Threads 
und einem All-Core-Boost 
von rund 4,3 GHz ist die- 
ser Prozessor jeder Aufga- 
be gewachsen. Spiele, die 
auf weniger Threads opti- 
miert sind, kónnen unter 
Umstánden den etwas 
hóheren — Inter-Core-La- 
tenzen zum Opfer fallen. 
Das gleicht die CPU aber 
mit ihrem hohem L3- 
Cache wieder aus. Unsere 
Empfehlung für alle die 
etwas mehr wollen. 


AMD Ryzen 9 3900X (410 Euro) 


Diese CPU ist der Sweetspot zwischen dem teureren Topmodell 
und den günstigeren Achtkernern. 


Mit seinen 12 Kernen, 24 Threads und dem All-Core-Boost von rund 4,3 GHz 
sorgte diese CPU im Sommer 2019 für Aufsehen. So etwas gab es vorher 
im Desktop-Bereich noch nicht. Und auch ein Jahr später schafft es die CPU 
noch in die Top 3 unserer Empfehlungen. Nach dem anfánglich recht hohen 
Preis von 529 Euro ist der Ryzen 9 3900X inzwischen für 410 Euro erhált- 
lich und erhielt erst kürzlich einen , Refresh" in Form des Ryzen 9 3900XT. 
Letzteren können Sie getrost ignorieren, der Aufpreis steht in keiner Relation 
zur Mehrleistung und rein technisch ist ein 3900X identisch zum XT-Mo- 
dell. Dank seiner 12 Ker- 
ne weist der 3900X eine 
sehr hohe Anwendungs- 
leistung auf und ist dank 
minimal höherem All-Co- 
Takt in Spielen meistens 
einen Tick schneller als 
sein großer Bruder. Mit 
schnellem Arbeitsspeicher 
und etwas Optimierung 
entfaltet der Prozessor 
schließlich sein volles 
Potenzial, wie unsere 
CPU-Benchmarks zeigen. 
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Intel Core i9-10900K (550 Euro) 


Die besten Latenzen, die höchste Spielleistung, ausgezeichne- 
te Effizienz - die beste Intel-Desktop-CPU seit dem i9-9900K. 


Im Gesamt-Index trennen 
den Core i9-10900K nur 
1,5 Prozent vom ersten 
Platz, was der geringe- 
ren Anwendungsleistung 
geschuldet ist. In aus- 
nahmlos jedem der 16 
Spiele-Benchmarks domi- 
niert der 10-Kerner das 
Feld, mal mit geringem, ma 
mal mit beachtlichem Ab- 
stand. Intel gelingt es mit 
dem 10900K gar teilwei- 
se bessere Frametimes als 
mit 12- oder 16-Kernern abzuliefern. Und nicht nur das, die CPU ist dabei 
auch noch auBerordentlich effizient, weist also eine hohe Leistung pro Watt 
sowie IPC-Rate auf. Das gilt übrigens auch für den Core i9-10900 (ohne 
K-Suffix). Die Modelle 10900KF und 10900F schätzen wir ähnlich ein. Dieses 
Modell ist unsere klare Empfehlung für alle, welche die höchstmögliche Leis- 
tung in Spielen wünschen. Wir weisen allerdings darauf hin, dass der baldige 
Release der AMD-Zen-3-Prozessoren eine ähnliche Spieleleistung auf den 
Plan rufen wird, allerdings mit aktueller PCI-E-4.0-Plattform. 


10TH CEN 


AMD Ryzen 7 3700X (270 Euro) 


Platz 4 gebührt dem „Volks-Achtkerner”. Keine andere 2еп-2- 
CPU ist so beliebt wie der 3700X. 


Ein Prozessor mit acht 
Kernen, 16 Threads, über 
4 GHz Takt, PCI-E 4.0 
und nahezu die Spiele- 
leistung eines Core i9- 
9900K für 270 Euro? Da 
überlegt man nicht mehr 
lange und schlägt zu. 
Laut unseren Umfragen 
gehört der Achtkerner zu 
den beliebtesten CPUs, da 
kann nicht mal ein Ryzen 
5 3600 mithalten. Das ist 
kein Wunder, denn als die 
CPU vor rund einem Jahr auf den Markt kam, gab es von Intel nur einen 
doppelt so teuren Achtkerner und die wenigsten Spieler wollten auf eine 
HEDT- oder veraltete Plattform als Upgrade wechseln. Gegenüber seinen Vor- 
gängern hat sich die generelle Leistung massiv verbessert und dank seiner 
geringen TDP von nur 65 Watt für den Basistakt und 88 Watt für den Boost 
lässt sich der Prozessor sehr leicht kühl halten. Die TDP ist gleichzeitig die 
einzige Achillesferse des 3700X: Die CPU boostet sauber bis an ihr Power- 
limit und wird somit von der TDP limitiert. 
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Intel Core i9-9900K (400 Euro) 


Das ehemalige Desktop-Topmodell von Intel befindet sich der- 
zeit im Abverkauf. Lohnt sich der Griff zum Achtkerner? 


Seit dem Launch von Comet Гаке-5 am 20. Mai dieses Jahres ist schon einige 
Zeit vergangen. In Sachen höchster Spieleleistung führt derzeit kein Weg am 
neuen Platzhirsch, dem Intel Core i9-10900K für den Sockel 1200, vorbei. 
Allerdings ist es um die Lieferbarkeit des 10-Kerners nicht gut bestellt. Wer 
hingegen seit Monaten auf das Topmodell aufrüsten möchte und das Warten 
leid ist, könnte sich nun günstig beim Vorgänger für den Sockel 1151 einkau- 
fen. Die CPU steht zwar in direkter Konkurrenz zum Core i7-10700K, bietet 
allen Aufrüstwilligen im Preisbereich bis 400 Euro aber eine solide Leistung, 
die in keine neue Plattform investieren móchten. Der Preis rückt damit in 
die Nähe der schnellsten AMD-Octacores, wie beispielsweise dem Ryzen 7 
3800XT. Beide Prozes- 
soren sind in Sachen 
Spieleleistung auf Augen- 
höhe, AMD ist aber in An- 
wendungen etwas flotter 
unterwegs und bietet 
nach wie vor die moder- 
nere Plattform (Stichwort 
PCI-E 4.0) Für reine 
Spiele-PCs hingegen ist 
ein Core i9-9900K auch 
nach dem Erscheinen von 
Comet Lake-S eine sehr 
gute Wahl. 


2 
INTEL(R) CORE™ i9 
i9-9900K 

SR3QR 3.60GHZ 


AMD Ryzen 5 3600 (165 Euro) 


Der vorletzte Platz wird dieser CPU nicht gerecht. In Sachen 
Preis/Leistung ist dieser Hexacore nàmlich ungeschlagen. 


Dieser Prozessor ist AMDs Goldstück. Denn keine andere Zen-2-CPU dürfte 
sich so oft verkauft haben wie der Ryzen 5 3600. Dieser Prozessor erreicht 
satte 80 Prozent der Spieleleistung eines Intel Core i9-10900K — für nur 
160 Euro. Dazu gehóren natürlich alle weiteren Vorteile von Zen 2, darunter 
DDR4-3200-Unterstützung und PCI-Express 4.0 (sofern auf einem passen- 
den Board installiert). Von seinen größeren Brüdern, Ryzen 5 3600X und 
Ryzen 5 3600XT, raten wir allerdings ab. Keine Frage, auch diese liefern eine 
hohe Leistung, machen allerdings das gute Preis-Leistungs-Verhältnis zu- 
nichte. Wer die CPU-Benchmarks studiert, stellt fest, dass der Ryzen 5 3600 
sogar seine Vorgänger in Form der Octacores spielend übertrumpft — sogar in 
Anwendungen. Auf dem 
Markt gibt es nur zwei 
Prozessoren, die dem 
Ryzen 5 3600 gefährlich 
nahekommen. Das ist der 
Quadcore aus dem eige- 
nen Hause, ein Ryzen 3 
3300X (130 Euro), der 
in machen Spielen sogar 
schneller unterwegs ist, 
und Intels neu geborener 
Preis-Leistungs-Star, der 
Core i5-10400F für 160 
Euro. 
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Intel Core i5-10600K (260 Euro) 


Der „neue, alte Core i7-8700K" macht eine gute Figur, könnte 
aber etwas günstiger sein. 


Ihnen sind acht Kerne 
einfach zu viel des Guten 
und zu teuer? Kein Prob- 
lem, es gibt ebenso aus- 
gezeichnete Sechskerner 
auf dem Markt. Der Intel 
Core i5-10600K ist einer 
davon. Auf dem Blatt ist 
dieser Prozessor einem 
Vor-Vorgänger sehr ähn- 
lich, nämlich dem seiner- 
zeit sehr beliebten Core 
i7-8700K. Wer nur spielt 
und ein mögliches Upgra- 
de vom 8700K plant, kann den Geldbeutel allerdings stecken lassen. Intels 
10600K legt etwas in Anwendungen zu, ist in Spielen aber kaum schneller 
als die ehemalige Hexacore-Empfehlung. Gleichwohl erhalten Sie mit dem 
Core i5-10600K aber eine sehr flotte Spiele-CPU, die dank des offenen Mul- 
tiplikators und den Möglichkeiten beim RAM-OC eine sehr gute Wahl dar- 
stellt. Das Gegenstück von AMD lautet Ryzen 5 3600XT und ist preislich auf 
ähnlichem Niveau. Schade ist die veraltete Plattform, die Comet Lake-S mit 
jeder CPU mit sich schleppt. Das macht den 10600K in unseren Augen daher 
etwas zu teuer, da die Konkurrenz für den gleichen Preis im Gesamtpaket 
mehr liefern kann. 


SRH6R 4.106 
ve98D0559 (е 


Intel Core i5-10400F (160 Euro) 


Intel hatte über ein Jahr keine Antwort auf den Ryzen 5 3600 
- bis jetzt. 


Die Achillesferse des Core 
i5-9400F war die feh- 
lende Fähigkeit für SMT, 
was den Prozessor in An- 
wendungen und einigen 
Spielen langsam machte. 
Genau hier setzt der neue 
Core i5-10400F an. Mit 
SMT, 300 MHz mehr Takt 
im Allcore-Boost und 200 
MHz mehr Takt im Single- 
core-Boost wird der Core 
i5-10400F konkurrenz- 
fáhig zum AMD Ryzen 5 
3600. Auch preislich unterscheiden sich die beiden CPUs nicht wesentlich 
voneinander. Mit einer TDP von nur 65 Watt und ohne IGP agiert die CPU 
sehr effizient und eignet sich am besten für reine Spiele-PCs. Dank SMT 
braucht sich der Hexacore nun auch in Anwendungen nicht zu verstecken 
und überflügelt nicht selten sogar den Core i5-9600K oder Core i7-8700K. 
Egal, ob Sie sich für den Ryzen 5 3600 oder den Core i5-10400F entschei- 
den: Sie werden im Preisbereich bis 160 Euro keine bessere CPU finden. AMD 
hat allerdings auch hier den Plattform-Vorteil und bietet mit PCI-E 4.0 mehr 
fürs Geld. Sie müssen sich daher fragen, wann Sie das náchste mal aufrüsten 
wollen, denn PCI-E 4.0 wird bald für mehr Leistung sorgen. 


C "i 
мате. @ CORE™ i5 


15-10400F 
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Grafikkarten 


Grafikkarten, Kühler und Treiber 


Raffael Vótter 
Fachbereich Grafikkarten 
E-Mail: rv@pcgh.de 


Kommentar 


Nebelkerzen machen das Leben spannen- 
der. 


Man kann 2020 vieles vorwerfen, Langewei- 
le gehórt aber definitiv nicht dazu. Das heiBt, 
doch, wenn man die Anzahl der neu veróffent- 
lichten Grafikkarten als MaBstab heranzieht. Da 
war die Radeon RX 5600 XT im Januar ... und 
dann lange nichts. Zàhlt die Geforce GTX 1650 
mit GDDR6? Dann sind es schon zwei Produk- 
te! Dazwischen sorgte Nvidia mit DLSS 2.0 für 
Furore: Eine derart gute KI-Echtzeitrekonstruk- 
tion und -Kantenglättung hatte wohl niemand 
auf dem Schirm. Etwas Ähnliches erhoffe ich 
mir auch im Kontext der neuen Grafikkarten. 
Seit Wochen überschlagen sich die Meldungen 
selbsternannter Insider. Ampere hier, Big Navi 
da. Beinahe täglich gibt es ,, Neues" zu berich- 
ten, wobei sich oft herausstellt, dass das schon 
vor einem Jahr mal herumging oder dem Posting 
der vergangenen Woche widerspricht. Seien wir 
mal ehrlich: Wir wissen nichts sicher. Und das 
gibt mir Hoffnung! Denn die , Leaks" skizzieren 
teilweise Szenarien, wo ich vor Verwunderung 
nicht mehr als eine Augenbraue hochziehen 
kann. Da wäre das eine mögliche Szenario mit 
der stagnierenden Speicherkapazität. Das KANN 
nicht sein. Nicht mal Nvidia, welche bekannt für 
RAM-Knauserei sind, wird diesen Fehler bege- 
hen. 12 GiByte gab es das erste Mal im Jahr 
2015 auf der GTX Titan X (und bei Turing gar 
nicht). Eine derart scharfe geplante Obsoleszenz 
beißt sich mit zwei Ansprüchen: Raytracing- 
Wegbereiter zu sein und den eigenen Kunden 
einen Mehrwert gegenüber Konsolen und Rade- 
ons zu bieten. R300 kam aus dem Nichts, G80 
sowieso, und die Namensgebung der Turing- 
GPUs war ebenfalls unvorhergesehen. Hoffen 
wir also, dass die neue Generation viel besser 
(und kapazitiver) wird, als wir erwarten. Das gilt 
vor allem für den Hoffnungsträger „Big Navi", 
um den es verdächtig still ist. Den Anfang macht 
jedoch Nvidia — nach dem Event am 1. Septem- 
ber wissen wir mehr. Sparen Sie schon mal! 


PCGH 
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Vorschau: Raytracing-Index 


Der neue Leistungsindex für Grafikkarten läuft 
sich gerade erst warm, da folgt der nächste 
Streich: PCGH arbeitet an einem Raytracing-Index. 


eit 2018 hat die Grafikwelt ein neues, al- 
S. Hype-Thema: Raytracing. Während der 
Grundgedanke - die Nachbildung von Licht- 
strahlen im virtuellen Raum - gut 50 Jahre 
alt ist, hat die Industrie grofse Schritte bei der 
Nutzbarkeit gemacht. „Realtime“, also Echtzeit, 
ist das Stichwort. Zwei Jahre ist es nun her, dass 
Nvidia mit der Turing-Mikroarchitektur den An- 
fang machte. Die Geforce-RTX-Grafikkarten sind 
in der Lage, die komplexe Strahlenverfolgung 
mithilfe dedizierter Rechenwerke zu beschleu- 
nigen. Dabei handelt es sich nicht um einen 
Alleingang, sondern um schnelle Umsetzung: 
Hardware braucht Software - und Letztere steht 
in Form von DirectX 12 respektive dessen Un- 
terpunkt DirectX Raytracing (DXR) seit genauso 
langer Zeit bereit. Wie bei jeder neuen Techno- 
logie üblich, dauert die Marktdurchdringung 
lange, wenn die übrigen Teilnehmer im Dorn- 
róschenschlaf verweilen. Doch damit ist jetzt 
Schluss: Nicht nur die Windows-unabhängige 


Schnittstelle Vulkan, sondern auch die für No- 
vember erwarteten Konsolen Playstation 5 und 
Xbox Series X beherrschen Realtime-Raytracing. 
Letztere setzen bekanntlich auf die zweite Ite- 
ration von AMDs RDNA, welche auch die kom- 
menden Desktop-Grafikkarten antreiben wird. 
Derzeit ist vóllig offen, inwiefern RDNA 2 beim 
Raytracing mit Turing oder Ampere konkurrie- 
ren kann. Egal, wie es kommt, die wesentlich 
breitere Hardware-Basis ab dem vierten Quartal 
2020 wird den Durchbruch der Technologie 
herbeiführen. Die Frage ist nur, wie umfánglich 
die Effekte in Spielen zu finden sein werden: 
Ful-scene (wie in Control) oder nur selektiv 
(wie in den meisten anderen Titeln)? 


Um der spannenden Entwicklung Rechnung 
zu tragen, arbeitet PCGH an einem dedizierten 
Raytracing-Index, welcher derzeit mit RTX- 
2000-Grafikkarten Probe läuft. Dieser beinhal- 
tet die folgenden fünf Spiele mit überdurch- 
schnittlich anspruchsvollen RTOX)-Effekten: 
Control, Deliver Us The Moon, Minecraft RTX, 
Metro Exodus und Wolfenstein Youngblood. 
Die Skalierung mit zusätzlichen Rechenwerken 
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PCGH-Simulation | UWQHD 76 121110 77 103 65 118 70 105172118 95 56 81 70 61 72 101 69 100 N UWQHD 29 59 39 32 52 24 50 27 48 75 47 39 20 33 29 30 30 38 27 4 
UHD 49 89 65 49 71 42 80 46 67 122 79 73 38 61 54 47 46 66 56 63 Se UHD 19 41 23 20 32 15 32 18 31 50 33 28 13 23 22 23 17 24 21 26 
884% mmc э. % 
ege. [ Geforce 
RTX 2080 Ti 87, GTX 1070 363% 
Takt: -1,80/7,0 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPOQRST Takt: -1,79/4,0 GHz ABCDEFGH IJKLMNOPOQRST 
RAM: 11 GiB GDDR6 FHD 113 159 178 141 156 108 167 125 118 244 160 127 78 109 97 73 129131 84 174 | RAM: 8 GiB GDDRS FHD 58 83 89 65 75 41 84 55 58 96 79 64 35 53 43 33 54 72 39 78 
Preis: Ca 1.260€(40€) | МОНО 79 128 120 89 113 71 123 78 94 188123100 58 85 76 62 81 110 69 113 | Preis: Nicht lieferbar WQHD 40 64 52 39 51 26 57 34 43 72 58 49 25 41 33 27 32 49 32 48 
Pls dw à UWQHD 67 107 97 67 93 56 103 59 93 153104 85 47 72 62 55 62 90 60 87 D UWQHD 33 53 43 29 40 20 47 25 42 58 48 41 19 35 27 23 25 39 27 37 
аа о UHD 43 79 58 43 64 36 70 38 59 108 69 65 32 53 47 42 39 58 48 55 Е UHD 21 37 25 18 26 11 30 17 25 37 30 30 12 25 19 17 14 25 21 23 
wass ww. 
бео [ G oe. ЕТ 
RTX 2070 Super 610% GTX 980 Ti 318% 
Takt: -1,88/7,0 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPOQRST Takt: -1,12/3,5 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPOQRST 
RAM: 8 GiB GDDR6 FHD 86 124 149 103 121 78 128 89 90 181118104 58 82 69 57 89 117 64 124  |RAM:6GiB GDDRS FHD 50 74 79 60 66 36 72 55 50 62 63 52 27 51 38 31 49 66 37 75 
Preis: Ca. 540 € (+0 © WQHD 59 97 90 63 84 51 91 55 69 137 88 79 41 63 54 47 55 81 52 78 | preis: Nicht lieferbar WQHD 35 58 47 36 45 23 50 34 38 50 47 42 21 39 30 25 29 46 30 46 
Р: 652 5 UWQHD 49 80 73 47 68 40 76 41 68 110 72 66 32 54 44 41 42 64 44 60 ply: UWQHD 28 45 38 26 36 18 41 26 30 46 39 36 17 33 24 21 21 36 26 35 
SEU UHD 32 58 43 29 46 25 50 27 41 76 47 49 16 39 33 31 23 42 35 37 Ee UHD 18 31 22 15 23 10 27 17 23 33 26 27 9 23 17 15 5 23 20 22 
wA T. % г ЕЛ 
Geforce ` I Geforce [UH ; 
GTX 1080 Ti 611% GTX 1660 290% 
Takt: -1,70/5,5 GHz ABCDEFGHIIJKLMNOPOQRST Takt: 1,8440 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPOQRST 
RAM: 11 GiB GDDRSX FHD 89 123145104115 65 130 96 93 147120 93 55 91 68 51 90 109 65 125  |RAM:6GiB GDDR5 FHD 45 71 79 57 74 42 70 42 49 101 65 62 27 42 37 33 46 60 34 65 
Preis: Nicht lieferbar WQHD 61 95 87 65 78 42 91 59 70 113 90 73 40 71 53 41 55 78 54 78 |prei- Ca.200 € (-20@ WQHD 30 53 47 33 50 27 48 26 36 76 47 45 19 32 28 26 27 41 27 40 
D UWQHD 51 79 71 48 63 33 76 44 69 91 75 61 32 59 44 36 42 62 46 61 pico 14 UWQHD 24 43 39 24 39 21 40 19 35 60 39 37 14 27 22 22 20 32 23 30 
= UHD 35 57 41 30 41 20 50 29 43 65 49 47 22 43 33 26 26 40 36 38 E UHD 15 29 22 12 25 13 26 12 21 37 26 26 7 14 16 17 4 20 17 19 
w 62.3 % | sa БЕК 
Radeon VII г; Radeon MAT 
60,9 % RX 590 30,5% 
Takt: -1,74/1,0 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPQRST Takt: -1,54/4,0 GHz ABCDEFGH IJKLMNOPOQRST 
RAM: 16 GiB HBM2 FHD 75 132115105128 72 126 94 77 157115 90 52 69 62 59 102102 56 122 | RAM: 8 GiB GDDRS FHD 39 71 62 56 81 40 73 41 50 98 64 48 29 39 29 34 51 57 30 67 
Preis: Ca. 560 €(40 € WQHD 53 106 72 65 90 46 90 57 65 128 89 69 38 55 50 49 62 70 47 82 | Preis: Ca 180€(206) WQHD 26 55 37 36 55 25 50 26 39 77 48 36 20 30 24 28 31 37 24 41 
PV: 609% UWQHD 45 89 59 49 73 37 75 44 65 106 73 56 31 46 41 43 47 55 40 63 Шу 102% UWQHD 22 45 30 27 44 19 40 19 39 61 40 29 16 25 20 24 23 29 21 31 
nip UHD 30 64 35 30 49 23 49 28 45 75 48 42 21 34 32 33 30 36 32 39 neni UHD 15 31 17 15 29 10 25 13 24 42 27 21 9 17 15 18 12 19 16 19 
БЕК о 23.2 % 
Radeon | : 
RX 5700 XT 570% R9 390 27,0% 
Takt: ~1,86/7,0 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPQRST Takt: ~1,00/3,0 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPQRST 
RAM: 8 GiB GDDR6 FHD 76 125 106 107 134 71 133 85 83 169125 94 52 75 63 60 84 103 56 118 | RAM:8GiB GDDRS FHD 37 66 55 48 59 33 63 44 39 68 52 43 22 33 26 28 46 46 20 62 
Preis: Ca. 360 € (30 € WQHD 54 96 64 65 92 45 92 53 68 131 94 71 36 56 49 48 50 68 45 73 | preis: Nicht lieferbar WQHD 26 51 34 29 41 22 44 27 32 55 40 33 16 25 21 23 28 32 17 39 
TEE UWQHD 46 79 53 48 75 35 77 40 67 105 77 57 28 46 40 41 37 54 38 56 D UWQHD 22 42 27 22 33 17 37 21 26 45 34 28 13 21 17 20 21 25 15 29 
SOR UHD 31 56 30 30 49 22 50 26 44 68 50 41 17 32 29 31 22 35 29 34 nd UHD 15 29 16 13 22 9 24 13 21 32 23 21 5 16 13 15 12 16 12 18 
m 53.5 % | ВЕЕ 
Geforce [THI E Geforce MET 
RTX 2060 Super 50,6 % GTX 970 183 % 
Takt: -1,83/7,0 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPOQRST Takt: ~1,24/3,5 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPOQRST 
RAM: 8 GiB GDDR6 FHD 70 108112 80 104 66 110 80 78 149100 85 49 62 55 55 76 99 51 105 |RAM:3,5+0,5GiBGDDRS| FHD 34 52 54 40 46 27 53 36 36 52 43 39 18 28 28 23 30 47 25 51 
Preis: Са. 430 © (+0 © WQHD 48 83 67 50 71 43 76 49 59 112 73 65 35 49 43 44 47 68 42 66 | Preis: Nicht lieferbar WQHD 23 36 32 24 31 16 36 22 27 41 32 30 11 21 21 18 13 31 20 31 
PMGON — UWQHD 41 68 55 37 58 34 63 37 58 90 60 54 27 42 35 37 35 54 36 51 D UWQHD 18 31 27 18 24 13 26 16 26 31 27 24 5 17 17 16 7 25 17 23 
Басады UHD 26 49 32 24 38 21 41 24 35 62 40 40 14 31 26 28 20 34 28 32 = UHD 3 19 15 11 15 7 16 9 5 21 17 18 4 12 9 14 3 16 11 02 
EE 
Radeon [TI SES Das GPU-Testsystem 2020/2021 
3% 
RX 5700 494% Prozessor AMD Ryzen 9 3900X (12C/24T) @ 4,5 GHz 
Takt: ~1,66/7,0 GHz ABCDEFGHIIJKLMNOPOQRST Mainboard Asus X570 ROG Crosshair VIII Hero (PCI-Express 4.0) 
RAM: 8 GiB GDDRG FHD 68 111 89 83 112 62 114 78 73 146110 86 43 65 57 53 73 90 50 104 | Arbeitsspeicher 32 GiB DDR4 (Corsair Vengeance; 2x 16G, B-Dies) 
Preis: Ca.330 € (+10 WQHD 47 85 53 53 78 39 79 47 59 113 81 65 29 49 43 A 59 40 64 ` SES e ABAAA БЕТТҮҮ: - 
uu 108) UWQHD 40 70 44 39 63 31 66 36 58 90 67 52 23 41 35 36 33473449 MAR Tekt & timings DDR4 3800 (14-15-14-26-1T); Infinity Fabric 1,9 GHz 
PREIS UHD 27 49 25 25 41 19 42 23 38 57 43 38 15 29 26 27 19 30 26 30 Datenträger (primär) Gigabyte Aorus NVMe x4 Gen4 SSD 2TB 
Anisotroper Filter auf Standardqualität; Vsync aus. Klammer: Preisentwicklung ggü. Vormonat Spielenamen: Die Buchstaben entsprechen den 20 Benchmarkspielen: A = Anno 1800, B = Battlefield 5, C = Black Mesa, D 
= Borderlands 3, E = Call of Duty: Modern Warfare (2019), F = Control, G = Death Stranding, H = Desperados 3, | = Detroit: Become Human, J = Doom Eternal, K = F1 2020, L = Forza Horizon 4, M = Ghost Recon Breakpoint, N 
= Greedfall, О = Metro Exodus, Р = Red Dead Redemption 2, Q = Resident Evil 3 (2020), R = Star Wars Jedi: Fallen Order, S = The Witcher 3, T = Wolcen: Lords of Mayhem Referenzkarten/Founders-Editionen unter sich. 


fällt stärker aus als bei „normalen“ Spielen, wel- 
che vollständig gerastert werden. Zwei Grafik- 
karten haben den Parcours bereits absolviert: 
Die Geforce RTX 2060 Super als günstigstes 
wirklich RTX-taugliches Modell und die bereits 
vergangenen Monat simulierte „RTX 2080 Ult- 
ra“, um die derzeitige Grenze des Machbaren 
aufzuzeigen. Letztere bildet die 100-Prozent- 
Messlatte, während die RTX 2060 Super den In- 
dexwert 51,9 erreicht. Noch interessanter wird 
der Vergleich beim Blick auf die Spezifikation: 


www.pcgameshardware.de 


GPU-seitig entspricht die RTX 2080 Ti exakt 
einer doppelten RTX 2060$, es steht 4.352 zu 
2.176 FP32-ALUs respektive 68 zu 34 RT-Cores. 
Taktbereinigt skaliert das Turing-Design im RT- 
Index bei 100 Prozent mehr Einheiten um bei- 
nahe 90 Prozent, was sich sehen lassen kann. 
Ebenfalls deutlich ist, dass 6 GiByte nicht an- 
satzweise reichen, um auf einen grünen Zweig 
zu kommen, 8 GiByte sind für maximale De- 
tails fast immer notwendig. Aber selbst 11 Gi- 
Byte genügen nicht, um in Minecraft RTX und 


Wolfenstein Youngblood alle Regler zu maxi- 
mieren. Sofern es Nvidia mit dem Raytracing 
wirklich ernst meint, benötigt das kommende 
GPU-Portfolio ein durchgängiges Speicherplus. 
Bis es soweit ist, senden Sie uns gerne Ihre 
Wünsche und Gedanken! Was würden Sie ger- 
ne in einem Raytracing-Leistungsindex sehen? 
Wie wichtig ist Ihnen DLSS? Die spannende 
Frage, ob RDNA-2-Grafikkarten alle bisherigen 
Spiele darstellen können, lässt sich indes erst in 
einigen Monaten klären. (ru) 
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Spielbarkeitsanalyse 


Immer mehr Grafikkarten durchlaufen den neuen GPU-Parcours. Nach mittlerweile 15 Modellen und 


mehr als 3.600 Messungen wird es Zeit für einen genaueren Blick auf Fps und Frametimes. 


ie jährliche Umstellung des 

Benchmark-Parcours ist 
ein zeitaufwendiger Prozess, der 
nicht innerhalb einer Heftproduk- 
tion vonstattengehen kann. In der 
PCGH 09/2020 haben wir Ihnen 
alle Details und erste Ergebnisse 
präsentiert. Seitdem waren wir 
nicht untätig, weitere Grafikkarten 
haben die neuen Benchmarks ab- 
solviert. Dabei fielen mehrere Tau- 
send Messwerte und Protokolle an, 
welche wir ausgewertet haben, um 
daraus eine aktuelle Analyse und 
Kaufberatung zu gewinnen. 


Auf dem Weg zur Top 20 

Angesichts von viereinhalb Stun- 
den Zeitaufwand für einen kom- 
pletten Index-Durchlauf ist es nicht 
verwunderlich, dass wir die Top- 
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20-Liste der Grafikkarten auch die- 
sen Monat nicht vollgemacht haben 
- sogar PCGH-Redakteure müssen 
mal schlafen (oder über die Dinge 
schreiben, die sie gerade gemessen 
haben). Die 15 bisher geprüften 
Modelle zeigen jedoch deutlich, 
wie abhängig das Ergebnis von der 
Grafikleistung ist. Das wird vor al- 
lem beim Generationenvergleich 
deutlich, den unsere Daten bis in 
die Jahre 2015 (Radeon RO 390) 
respektive 2014 (Geforce GTX 970) 
erlauben. Doch der Reihe nach. 


Fps vs. Perzentile 

So schön und hilfreich die übli- 
chen Indizes auch sind, sie zeigen 
aufgrund ihrer Natur nur eine „ge- 
glättete“ Wahrheit. Die Basis des 
PCGH-Leistungsindex bilden tra- 


ditionelle, wenn auch aufwendig 
ermittelte Durchschnitts-Fps (Ave- 
rage). Mindestens genauso wichtig 
sind jedoch die mehr oder minder 
regelmäßigen Ausreißer einzelner 
Frames, welche fühlbar sein kön- 
nen. Seit 2018 beherzigen wir diese 
Erkenntnis, indem wir die Perzent- 
ildaten der Messungen auswerten. 
Diese lösten die althergebrachten 
Minimum-Fps ab, welche als Sekun- 
denmittel sehr unpräzise sind. 


Bei den Perzentilen handelt es sich 
um eine Angabe aus der Statistik, 
den sogenannten Prozentrang. 
Hierfür werden alle ermittelten 
Einzelwerte ihrer Größe nach sor- 
tiert und in 100 Ranggruppen mit 
jeweils gleich vielen Mitgliedern 
eingeteilt. Aus der Lage der Grup- 


pengrenzen, also der Höhe, die ein 
Messwert haben muss, um in eine 
bestimmte Gruppe zu kommen, 
lassen sich nun Aussagen über die 
Werteverteilung insgesamt ablei- 
ten. Für Benchmark-Messungen ist 
das Perzentil P99 (englisch „99th 
percentile^ oder auch „1% low 
Fps“) beliebt. Es entspricht dem 
niedrigsten Messwert, der größer 
als 99 Prozent aller Messwerte ist. 
Bei Frametimes bedeutet dies: Das 
schlechteste Prozent der Werte 
wird ausgeklammert und als Aus- 
reißer nicht gewertet - umgekehrt 
ist es egal, wie viel besser die bes- 
seren 98 Prozent sind. Somit „ver- 
zeiht“ das P99 einer schnellen GPU 
oder CPU mit sehr vielen Einzel- 
bildern mehr kurze Stocker, da ge- 
nug Frames berechnet werden, um 
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diese Ausrutscher zu kaschieren, 
sprich in das eine, herangezogene 


Spiefš und die Zahlenfolge werden 
umgedreht. CapFrameX macht ge- 


GPU-Index 2020/2021: Spiele, APIs und Szenen 


Prozent zu quetschen. nau das bereits im ersten Schritt: Spiel Spielmotor Schnittstelle | Benchmarkszene 
Zu jeder Frametime-Messung wird | Anno 1800 Inhouse-Engine DirectX 12 , Puertonova" 
Seit der jüngsten Benchmarkrevisi- ein Fps-Aquivalent berechnet, erst Battlefield 5 Frostbite-Engine DirectX 12 ,Tirailleur" 
on für CPUs und GPUs verwenden dann erfolgt die statistische Be- Black Mesa Source-Engine DirectX 9 Nihilanth” 
wir das Mess- und Auswertungs-  trachtung, bei der nun die niedrigs- SorekriEmk 3 Unreal Engine 4 DirectX 12 Sanctuary” 
programm CapFrameX (auf Heft- ten Werte die besten sind. Entspre- Call of Duty MW (2019) IW-Engine 8.0 DirectX 12 „Piccadilly” 
DYD); Deren Macher Wiesen uns chend legt CapFrameX den Fokus СО] Northlight-Engine DirectX 12 „Вау Way" 
kürzlich auf eine Ungereimtheit auf das P1 der Fps, das dem P99 der 7 H : = z 
ER ñ : ` Death Stranding Decima-Engine DirectX 12 , Cascades 
bezüglich unserer Perzentil-An- Frametimes entspricht und stets - - - ` TNT 
А . . ` Desperados 3 Unity-Engine DirectX 11 „Gloriou5 
gabe hin: Obwohl wir vom „P99“ kleiner als der Average-Wert ist. : н = 
: S Detroit: Become Human Inhouse-Engine Vulkan „Colors 
sprechen, seien die angegebenen | id Tech k " 
Werte stets kleiner als die Durch Um keine weitere Verwirrung zu Шу Бей id Tec 28 Ш = „Gore Ze 
schnitts-Fps, was mathematisch stiften, verzichten wir einstwei- М 2020 - о: SS X 12 EES 
keinen Sinn ergäbe - das P99 len auf eine Umbenennung der Forza Horizon 4 Forzatech Engine DirectX 12 „Ambleside 
müsse immer größer als der Mit- Daten und sprechen weiterhin | Ghost Recon Breakpoint Anvilnext 2.0 Vulkan „Jungle Ride 
telwert sein. Ursächlich für die Be- vom „Fps-Äquivalent des P99 der Greedfall Silk (Phyre-Derivat) DirectX 11 „Red Woods" 
zeichnung ist der originale Bezug: Frametimes“ an Stelle des von Cap- etro Exodus AA Engine DirectX 12 ,Taiga" 
Bildberechnungszeiten werden in FrameX eigentlich ausgegebenen Red Dead Redemption 2 RAGE Vulkan ,Bayou" 
Millisekunden angegeben, wobei ,P1 der Fps*. Im Grunde müssen Resident Evil 3 (2020) RE Engine DirectX 12 ,Toy Unde" 
die Regel „weniger ist besser“ gilt. Sie nur eines wissen: Das von PCGH | Star Wars Jedi: Fallen Order | Unreal Engine 4 DirectX 11 ,Kashyyyk" 
Aus diesen Daten extrahieren wir angegebene Perzentil ist eine bes- he Witcher 3 RED Engine 3 DirectX 11 ,Duskwood" 
traditionell das 99te Perzentil, also sere, weil weniger störanfällige AL | Wolcen: Lords of Mayhem Cryengine DirectX 11 , Prelude" 
aus 100 Ranggruppen diejenige ternative zu Min-Fps Werten - und | Bemerkungen: Der PCGH-Index ist auf Vielfalt getrimmt, jede wichtige Engine ist vertre- 
mit den zweithóchsten Werten, darauf kommt es an. Wir werden en. Sofern möglich, setzen wir auf DRM- und wartungsfreie GoG-Spielversionen. 


berechnen dann aber zwecks leich- 
terem Verständnis das Fps-Aquiva- 
lent zu diesem Frametime-Wert. Im 
neuen Kontext Bilder pro Sekunde 


weiterhin sowohl die durchschnitt- 
liche Bildrate als auch das ,P99* 
angeben, wenngleich Letzteres 
neuerdings dem von CapFrameX 


Folgende Produkte finden 
Sie im Test 


• AMD Radeon VII (16 GiByte) 

* AMD Radeon RX 5700 XT (8 GiByte) 

* AMD Radeon RX 5700 (8 GiByte) 

• AMD Radeon RX Vega 56 (8 GiByte) 

• AMD Radeon RX 590 (8 GiByte) 

• AMD Radeon R9 390 (8 GiByte) 

* Nvidia Geforce RTX 2080 Ti (11 GiByte) 

* Nvidia Geforce RTX 2070 Super (8 GiByte) 
* Nvidia Geforce RTX 2060 Super (8 GiByte) 
* Nvidia Geforce GTX 1660 (6 GiByte) 

* Nvidia Geforce GTX 1080 Ti (11 GiByte) 
* Nvidia Geforce GTX 1070 (8 GiByte) 

e Nvidia Geforce GTX 980 Ti (6 GiByte) 

* Nvidia Geforce GTX 970 (3,5+0,5 GiByte) 


gilt dann aber „mehr ist besser", der ausgegebenen P1 entspricht. 


— ETA, TOY ow 
E o d 


alias OC Burner via Flickr 
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Fps sind vergleichbar, die Qualität aber nicht immer. Grafikkarten mit wenig Speicher 
(«6 GiB) neigen in modernen Spielen dazu, Texturdetails auszublenden. In Extremfállen 
fehlen sogar Teile der Geometrie (Bild: RDR2 mit forcierten Ultra-Texturen auf GTX 970). 


Bonusbenchmark: 3DMark Time Spy 


3DMark Time Spy: Graphics Score 


Nvidia RTX 2080 „Ultra”/11G (-2,07/9,0 GHz) ERR 16305 (Basis) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz) Eu 14281 (-12 %) 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz) Eu 10076 (-38 96) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz) I 9439 (-42 %) 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz) us 9426 (-42 %) 
AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GHz) [XX 8793 (-46 %) 
Nvidia RTX 2060 Super/8G (-1,83/7,0 GHz) Eu 8776 (-46 %) 
AMD RX 5700/8G (-1,66/7,0 GHz) Iu 8183 (-50 96) 
AMD RX Vega 56/86 (-1,29/0,8 GHz) | 6071 (-63 96) 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz) EEE 5651 (-65 96) 
Nvidia GTX 1660/6G (-1,84/4,0 GHz) EEE 5309 (-67 96) 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GHz) EEE 4985 (-69 %) 
AMD АХ 590/8G (~1,54/4,0 GHz) EEE 4811 (-70 96) 
AMD R9 390/8G (-1,00/3,0 GHz) EEE 3846 (-76 %) 
Nvidia GTX 970/3,5+0,5G (-1,24/3,5 GHz) EEE 3443 (-79 %) 


System: AMD Ryzen 9 3900X (12C/24T) @ 4,5 GHz, Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 
GiB DDR4-3800 (CL14; 1T); Windows 10 x64 v2004 Bemerkungen: Abgebildet sind die 
Graphics Scores — nicht die Gesamt-Scores, in welche die CPU-Leistung miteinflieBt. 


Punkte 
» Besser 


Bonusbenchmark: 3DMark Time Spy Extreme 


3DMark Time Spy Extreme: Graphics Score 


Nvidia RTX 2080 „Ultra”/11G (-2,07/9,0 GHz) E 7747 (Basis) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz) | 6787 (-12 %) 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz) Iu 4752 (-39 9) 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz) Eu 4402 (-43 %) 
AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GHz) XXX 4324 (-44 %) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz) | 4237 (45 96) 
Nvidia RTX 2060 Super/8G (-1,83/7,0 GHz) Eu 4142 (47 %) 
AMD RX 5700/8G (-1,66/7,0 GHz) IE 3711 (-52 %) 
AMD RX Vega 56/86 (-1,29/0,8 GHz) | 2934 (-62 96) 
Nvidia GTX 1070/86 (-1,79/4,0 GHz) | 2636 (-66 96) 
Nvidia GTX 1660/6G (-1,84/4,0 GHz) EEE 2444 (-68 %) 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GHz) [Ew 2360 (-70 96) 
AMD АХ 590/8G (-1,54/4,0 GHz) FEX 2174 (-72 %) 
AMD R9 390/8G (-1,00/3,0 GHz) EEE 1867 (-76 %) 
Nvidia GTX 970/3,5+0,5G (-1,24/3,5 GHz) EEE 1587 (-80 96) 


System: AMD Ryzen 9 3900X (12C/24T) @ 4,5 GHz, Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 
GiB DDR4-3800 (CL14; 1T); Windows 10 x64 v2004 Bemerkungen: Die Extreme-Ver- 
sion des Time Spy trennt das GPU-Feld minimal stärker auf als der „normale“ Time Spy. 


Punkte 
» Besser 
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Ein genauerer Blick 

Kommen wir nun zu den Ergeb- 
nissen. Die Perzentildaten, bei 
denen wir wie gehabt drei bis vier 
Durchlàufe mitteln, weichen teils 
deutlich von den Durchschnitts- 
werten ab. Damit die Zahlenflut 
halbwegs überschaubar bleibt, ha- 
ben wir zwei Tabellen erstellt. Die 
eine zeigt den regulären Leistungs- 
index, bestehend aus gemittelten 
und normierten Durchschnitts-Fps. 
Der zweite Index zeigt dieselben 
Grafikkarten und Spiele, berechnet 
die Leistung jedoch anhand des 
P99-Perzentils (siehe Absatz zuvor). 
Hier lohnt sich ein genauerer Blick 
und Vergleich. Beachten Sie dabei 
bitte, dass es sich bei den Zahlen 
nicht um Bildraten handelt, son- 
dern um die prozentuale Leistung, 
die die betreffende Grafikkarte er- 
reicht. Diese Leistung errechnet 
sich aus allen vier Auflósungen und 
verhält sich relativ zur schnellsten 
Grafikkarte - in den Spielen ist das 
stets unser „Simulant“, die fiktive 
Geforce RTX 2080 Ultra. Man kann 
übrigens davon ausgehen, dass die 
kommende „RTX 3080“ auf diesem 
Niveau unterwegs ist, ergo die RTX 
2080 Ti bei geringerer Leistungs- 
aufnahme knapp besiegt. 


Insgesamt schneiden alle Grafikkar- 
ten beim Perzentil-Index schlech- 
ter ab als beim regulären Index, 
stets im Verhältnis zur schnellsten 
Karte. Doch nicht alle fallen gleich 
tief. Da wäre die Geforce GTX 1080 
Ті, welche um 3,6 Indexpunkte fällt 
- bei der Radeon VII sind es nur 1,7 
und bei der Radeon RX 5700 XT 
gar nur 1,3 Punkte, während die 
RTX 2070$ mit 2,4 Punkten dazwi- 
schen rangiert. Man kann sagen, 
die genannten AMD-Grafikkarten 
weisen ein besseres Verháltnis aus 
objektiven und gefühlten Fps auf. 


Je weiter man die Leistungsleiter 
hinabklettert, desto härter wirkt 
das (gewollte) Grafiklimit und 
desto größer die Kluft zwischen 
der schnellsten und langsameren 
Grafikkarten. Die größten Unter- 
schiede tun sich erwartungsgemäß 
in Ultra HD auf, das partiell sogar 
8-GiByte-Grafikkarten einbrechen 
lässt. Allerdings wirkt sich das nur 
selten auf die Differenz zwischen 
Average und Perzentilen aus. Letz- 
tere ist bei langsameren Grafikkar- 
ten grundsätzlich geringer als bei 
schnellen. 


Zu guter Letzt verraten die Ein- 
zel-Indizes der 20 Spiele natürlich 
auch, welche Grafikkarte sich am 
besten zum Spaßhaben eignet. Ur- 
sprünglich wollten wir den Statis- 
tikern unter Ihnen auch die Einzel- 
ergebnisse pro Auflösung anbieten 
(also vier anstelle nur eines Wertes 
je Spiel), allerdings wurden die ent- 
sprechenden Tabellen dann riesig 
und unübersichtlich, sodass diese 
Daten weiterhin in unseren Ex- 
cel-Dateien schlummern. 


Wer möchte, Kann aufgrund seines 
Gewichts den Perzentil-Index im 
Geiste etwas stärker werten als den 
Average-Fps-Index, denn er sagt 
mehr über das Spielgefühl aus als 
es Durchschnitts- oder gar Maxi- 
mal-Fps könnten. Was meinen Sie: 
Gehören die Perzentile gar in den 
regulären Leistungsindex? Schrei- 
ben Sie uns gerne Ihre Gedanken 
zum Thema an rv@pcgh.de. 


Frametime-Beispiele 

Nachfolgend haben wir einige 
Frametime-Beispiele platziert. Es 
handelt sich um eine Selektion be- 
sonders interessanter Fälle, denn 
alle ermittelten Daten könnten 
ganze Hefte füllen. Diese Verläufe 
geben der bisher relativ trockenen 
Abhandlung ein paar visuelle, greif- 
barere Impulse. Wichtig: Bei Fra- 
metimes gilt immer noch „weniger 
ist besser“ - je kleiner die Zahlen 
(in Millisekunden) und je ruhiger 
ein Farbverlauf, desto geschmei- 
diger läuft das abgebildete Spiel 
über den Bildschirm. Beachten Sie 
weiterhin, dass ein solcher Frame- 
verlauf keinen Mittelwert, sondern 
nur eine Momentaufnahme dar- 
stellt - die abgebildeten Zeiten und 
sich daraus ergebenden Fps sind 
nur ein Bruchteil dessen, was wir 
intern verrechnen. (rv) 


PCGH Smoothness Index 

Die Frameverteilung entscheidet 
maßgeblich darüber, ob sich die er- 
zielte Bildrate gut anfühlt. Sie sind 
herzlich dazu eingeladen, unsere 
Messungen am eigenen PC nachzu- 
stellen, die Anleitungen finden 
Sie unter www.pcgh.de/GPUBen- 
ches2020 — und die Savegames auf 
jeder Heft-DVD im Service-Ordner. 
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Auswertung der Durchschnitts-Fps (Leistung in Prozent) 


Spiel/Grafikkarte RTX RTX RTX GTX | Radeon RX RTX RX RX GTX GTX GTX RX R9 GTX 
2080 2080 2070 1080 VII 5700 2060 5700 Vega 1070 | 980Ti | 1660 590 390 970 
, Ultra" Ti Super Ti XT Super 56 
1. Anno 1800 00 87,8 66,1 69,0 59,3 60,6 53,6 53,0 38,6 43,7 38,2 32,4 29,8 292 20,6 
2. Battlefield 5 00 88,7 66,9 66,1 73,2 66,4 57,3 58,5 49,3 43,9 38,6 36,2 313 35,0 25,3 
3. Black Mesa 00 91,0 70,1 67,9 559 49,9 52m) 41,8 36,7 41,1 36,7 36,9 28,9 26,3 25,1 
4. Borderlands 3 100 87,7 61,7 63,4 63,6 63,9 49,3 51,6 43,8 38,5 34,4 31,1 34,0 28,6 23,6 
5. CoD Modern Warfare 100 90,2 67,0 62,1 TAS 73,0 56,7 61,6 50,2 39,8 35,4 39,0 43,9 327 24, 
6. Control 100 87,1 61,9 50,6 5/1 55,1 51,9 48,0 37,9 30,9 27,3 322 29,4 25,0 19,7 
7. Death Stranding 00 88,2 65,1 65,7 64,2 65,9 54,6 56,6 43,2 40,6 357 34,2 34,9 31,4 24, 
8. Desperados 3 00 83,5 58,6 63,6 61,9 56,6 52,4 51,0 38,6 36,5 36,4 27,4 27,6 29,1 22,4 
9. Detroit 00 90,9 66,3 68,1 63,5 65,6 56,8 572 47,3 41,2 34,8 34,5 37,8 29,5 21,8 
10. Doom Eternal 00 88,8 64,4 53,2 60,3 60,0 52,7 51,4 42,5 33,2 25,1 34,3 35,7 25,9 18,4 
11. F1 2020 00 88,9 62,9 64,8 63,1 66,9 52,6 58,0 39,5 41,3 55 340 34,7 28,9 22,8 
12. Forza Horizon 4 00 89,5 70,0 64,8 60,5 61,5 57,7 56,2 42,5 43,4 37,0 39,4 31,2 29,5 26,0 
13. GR Breakpoint 00 84,7 56,2 59,0 56,6 512 47,1 42,5 32 35,4 28,7 25,5 28,6 20,9 14,0 
14. Greedfall 00 89,0 66,3 73,4 57,3 57,9 51,7 51,0 40,7 42,9 40,6 31,5 30,7 26,4 21,5 
15. Metro Exodus 100 88,8 62,8 62,2 58,5 5A 50,3 50,4 40,9 38,3 34,1 327 28,0 24,3 22,8 
16. Red Dead Redemption 2 00 89,5 67,1 58,6 70,7 68,9 62,5 60,7 50,6 37,9 35,0 37,6 39,3 32,9 27,5 
17. Resident Evil 3 100 86,5 56,8 58,7 66,5 52,8 48,7 46,0 41,7 BEN 26,4 24,0 BIS 29,0 12,7 
18. SW Jedi Fallen Order 00 91,7 70,4 67,3 60,9 60,2 58,9 52,3 42,3 42,9 39,8 35,3 32,6 27,8 27,1 
19. The Witcher 3 00 86,5 64,3 66,3 58,1 55,2 52,0 49,0 38,8 39,1 BS 332 29,8 21,4 24,0 
20. Wolcen 00 88,1 60,7 61,5 62,7 56,6 514 49,7 42,0 313 35,8 31,1 31,6 30,1 23,2 
Gesamtindex (normiert) 00 88,4 64,3 63,3 62,3 60,3 53,5 52:3 42,2 39,1 346 33,1 32,9 28,2 22,3 
Leistungsindex Full HD 00 90,1 68,5 66,9 64,4 64,7 57,3 56,3 45,1 42,4 37,4 37,0 35,5 29,8 250 
Leistungsindex WQHD 00 88,2 64,4 63,0 62,2 60,3 53,6 52,4 42,3 39,2 35,0 33,8 33,1 28,3 23,2 
Leistungsindex UWQHD 00 87,7 63,3 62,2 61,6 591] 52,7 Sl 41,4 38,4 34,0 32,6 32 Т) 22,0 
Leistungsindex Ultra НО 00 87,4 61,0 61,1 60,9 57,0 50,6 49,4 40,0 36,3 31,8 29,0 30,5 27,0 18,3 
Bemerkungen: Abgebildet ist die prozentuale Einzelleistung pro Spiel — keine Fps! Jeder Wert verrechnet die Leistung in den vier Testauflósungen und setzt sie ins Verháltnis zur schnells- 
ten Grafikkarte, welche die 100-Prozent-Messlatte darstellt. Die sich daraus ergebenden Auflósungs- und Gesamtindizes sind das, was wir im GPU-Leistungsindex angeben. 


Spiel/Grafikkarte RTX RTX RTX GTX | Radeon RX RTX RX RX GTX GTX GTX RX R9 GTX 
2080 2080 2070 1080 VII 5700 2060 5700 Vega 1070 | 980Ti 1660 590 390 970 
, Ultra" Ti Super Ti XT Super 56 
1. Anno 1800 00 87,7 65,1 68,0 59,0 60,4 54,0 52,0 37,8 42,6 37,8 31,0 291 27,8 18,6 
2. Battlefield 5 00 94,6 77,9 75,4 80,0 78,1 68,3 70,4 56,3 53,6 46,5 44,1 43,9 42,0 29,2 
3. Black Mesa 00 92,6 SE 70,4 61,5 53,4 54,8 45,2 38,7 44,7 40,0 40,0 30,8 28,2 210 
4. Borderlands 3 100 89,6 63,7 63,7 65,6 67,1 512 54,3 46,4 39,9 34,7 32,7 35,6 29,0 23,3 
5. CoD Modern Warfare 100 90,8 Б ® 60,1 71,0 68,5 56,6 58,0 48,5 38,6 35,4 397 42,6 30,8 23,8 
6. Control 100 87,9 63,0 51,2 57,2 56,6 53,0 49,9 38,6 30,6 26,8 33,2 28,8 25,3 19,8 
7. Death Stranding 100 89,5 65,4 42,9 64,9 66,7 55,0 56,7 43,9 25,8 34,2 34,4 36,1 32,0 23 7 
8. Desperados 3 00 82,3 60,4 64,3 65,1 61,0 54,1 55,2 414 38,9 38,0 29,1 29,2 31,3 22,6 
9. Detroit 00 93,1 722 75,4 739 76,8 62,8 66,6 559 48,1 43,9 41,5 44,5 35/1 26,1 
10. Doom Eternal 00 89,1 66,2 53,4 59,9 59,4 53,3 50,4 42,8 33,2 24,2 34,0 36,0 25,6 18,9 
11. F1 2020 00 88,8 63,0 62,2 63,2 65,5 52,8 56,8 39,4 40,1 33,7 34,0 335 AES 21,6 
12. Forza Horizon 4 00 89,9 70,5 65,0 61,6 62,1 58,3 57,3 42,8 44,1 36,7 39,3 31,1 25,5 26,2 
13. GR Breakpoint 00 86,2 55,0 60,1 57,6 52,0 46,5 42,6 577 35,6 28,4 252 27,1 18,6 14,7 
14. Greedfall 00 90,6 68,7 74,5 58,1 58,7 54,2 51,1 42,4 43,6 42,4 32,4 32,4 26,6 22,7 
15. Metro Exodus 100 89,1 63,5 62,3 61,8 61,2 51,6 54,0 42,8 39,1 36,0 32,6 28,2 252 23,9 
16. Red Dead Redemption 2 100 89,6 66,9 59,3 71,5 70,3 61,6 60,8 52,0 38,4 35,6 38,4 39,7 33,2 26,9 
17. Resident Evil 3 100 85,9 53,8 58,5 62,9 EL 45,9 44,1 397 323 24,6 20,8 28,1 212 125 
18. SW Jedi Fallen Order 00 92,3 73,1 69,8 63,8 63,2 62,0 55,7 45,2 46,3 42,8 38,3 35,5 29,8 29,2 
19. The Witcher 3 00 85,5 56,5 577 5055 53 7 56,4 48,6 42,0 49,6 48,2 41,4 297 249 30,8 
20. Wolcen 00 89,3 61,7 61,8 61,0 57,7 51,9 50,3 42,1 38,2 36,8 317 31,9 30,0 23,7 
Gesamtindex (normiert) 00 84,8 61,9 59,7 60,6 59,0 52,4 51,1 41,5 38,1 34,4 33,0 32,0 27,2 22,1 
Leistungsindex Full HD 00 86,3 66,8 53.7 63,5 63,8 56,4 559 44,9 42,4 38,0 34,5 35,5 29,8 26,0 
Leistungsindex WQHD 00 85,0 62,6 59.9 60,5 59,5 52,3 51,5 41,6 38,1 34,9 33,7 324 27,0 22,8 
Leistungsindex UWQHD 00 84,1 61,1 59,2 60,0 58,2 SUE 50,0 40,7 37.1 33,8 32,8 31,6 26,5 219 
Leistungsindex Ultra HD 00 83,6 57,4 559 58,4 54,5 49,1 46,9 38,6 343 30,9 2/98 28,4 254 17,7 
Bemerkungen: Abgebildet ist der „Smoothness Index”, welcher die für die gefühlte Bildrate wichtigen Perzentildaten (P99) statt der Durchschnitts-Fps verrechnet. Auch hier gilt: Je näher 
eine Grafikkarte an die 100er-Marke heranreicht, desto flüssiger fällt die Bildverteilung aus. Gegenüber den Average-Fps fallen die meisten Grafikkarten prozentual zurück. 
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Ein Blick auf die Frametimes in modernen PC-Spielen (WQHD) 


Death Stranding (DX12-only) 

Death Stranding ist eines der nachträglich auf den PC portierten Playstation-4-(Ex-)Exklusivspiele. Allen gemein ist, dass deren Entwickler sich nicht um alte PC-Zöpfe 
scheren: Die Portierungen verwenden allesamt DirectX 12 oder Vulkan. Die Konsolen nutzen ihre eigenen Lower-Level-Schnittstellen, welche nicht unähnlich, aber 
noch optimierter sind. Nicht alle PC-GPUs halten Schritt, in Death Stranding an Nvidias Pascal erkennbar: Egal ob GTX 1060 oder GTX 1080 Ti (im Verlauf zu sehen), 
die Bildverteilung ist hochgradig unruhig. Unsere Vermutung lautet, dass Pascal mit der spezifischen Implementierung von Async Compute nicht zurechtkommt. 


25 


98 AMD Radeon VII 

E AMD Radeon RX 5700 XT 

ш Nvidia Geforce RTX 2070 Super 
ш Nvidia Geforce GTX 1080 Ti 


Frametime in ms (weniger ist besser!) 


10 11 
Zeit їп Sekunden 


Doom Eternal (Vulkan-only) 

Mit Doom Eternal zeigen die Shooter- und Engine-Veteranen von id Software, dass sie noch lange nicht zum alten Eisen gehören. Nachdem id tech 5 (u. a. Rage, 
Wolfenstein TNO) mau performte, fanden die Texaner mit id Tech 6 (u. a. Wolfenstein 2/YB) zurück zu alter Form. Die aktuelle Engine-Iteration 7, zu finden in Doom 
Eternal, zaubert trotz unzähliger Polygone und guter Texturen aalglatte Frametimes aufs Display und spielt sich entsprechend direkt. Für maximalen Spaß ist eine 
moderne GPU vonnóten, Nvidias Maxwell-Generation fällt gegenüber sonst ähnlich schnellen Pascal- und Vega-Modellen zurück (bei sauberen Frametimes). 
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ш Nvidia Geforce GTX 980 Ti 
ш Nvidia Geforce GTX 1070 
E AMD Radeon RX Vega 56 


25 ч m y 
Maw tha" ` 

R adenina 

vi 


pm Ver Peta rl ve 


NT 


Bb m a" 
ki 


V, aa, A a 
May, A al, 
үү "А ЈИ, 


geg РРО Д w EA 


L Ee 


Ën deel Ee oe w TP 
t ч id aka A we bewege eel" 


Teo 
n Ai? poa ү" of 


| Н ылд!” 


= 
Ф 
л 
л 
Ф 
m 
+ 
E 
= 
Ф 
= 
© 
z 
2. 
P] 
E 
= 
Ф 
E 
© 
£ 
© 
= 
ш 


9 10 11 
Zeit їп Sekunden 


Red Dead Redemption 2 (Vulkan oder DirectX 12) 

Ein weiteres Ex-Konsolenspiel gibt sein Stelldichein am PC, práchtiger denn je. Wie in der vorigen PCGH ausgeführt, testen wir RDR2 unter Vulkan, da das Spiel hier 
seltener abstürzt und auf den meisten GPUs die beste Frameverteilung erreicht. Ein Detailblick auf die Bildberechnungszeiten offenbart ein recht ,zuckeliges" Bild 
— mit anderen Worten: Die Varianz zwischen aufeinander folgenden Bildern führt dazu, dass sich das Spiel etwas ruckliger anfühlt, als es die Durchschnittsbildrate 
suggeriert. AMD-GPUs rendern die meisten Bilder pro Sekunde, während die Frametime-Varianz bei allen GPUs gleich ausfällt. 
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Frametime in ms (weniger ist besser!) 


9 10 11 
Zeit in Sekunden 


System: AMD Ryzen 9 3900X (12C/24T) @ 4,5 GHz (all-core), Asus X570 Crosshair VIII Hero, 2 x 16 GiByte Corsair DDR4-3800 (CL14; 1T); Windows 10 x64 v2004, Standard-AF („Qualität”) 
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RTX 2060S: Heimlicher Star 


Während die RTX 20705 in aller Munde ist, fristet die 20605 ein 
Nischendasein - dabei ist sie ausgewogen und preiswert. 


Obwohl der Name andere Signale aussendet, entspricht die RTX 2060 Super 
technisch viel mehr einer 2070 als einer 2060. Erstere war 2019 sehr popu- 
lár, wáhrend PCGH aufgrund des knapp kalkulierten Speichers von der RTX 


RX 5700 XT: Preisknaller 


Sie erreicht eine Leistung nahe der RTX 2070 Super, kostet 
aber gut 100 Euro weniger - gibt's einen Haken? 


Betrachtet man die Platzierung im Leistungsindex und setzt den aktuellen 
Marktpreis ins Verhältnis, zeigt sich eines klar: Die Radeon RX 5700 XT liefert 
das mit Abstand beste Preis-Leistungs-Verhältnis in der Oberklasse. Mitte Au- 


2060 abrät. Dies scheint auf die wesentlich ausgewogenere, mit 8 GiByte 
bestückte RTX 2060 Super abzufärben. Tatsächlich liefert eine RTX 20605 um 
360 Euro das beste Preis-Leistungs-Verhältnis unter den Turing-Grafikkarten. 
Dabei erreicht sie circa 97 Prozent der 2070-Leistung bei schlanken 175 
Watt TDP. Die beliebte RTX 20705 mag im neuen PCGH-Leistungsindex gut 


gust kosteten Einsteigervarianten rund 360 Euro und somit genauso viel wie 
die günstigsten Designs auf Basis der Geforce RTX 2060 Super. Die AMD-Karte 
liefert rund 13 Prozent mehr Leistung, womit die Sache für die meisten Spieler 
eindeutig ist. Wer jetzt eine RX 5700 (XT) kauft, sollte sich jedoch im Klaren 
darüber sein, dass der Raytracing-Zug erst an Fahrt aufnimmt und GPUs ohne 
entsprechenden Support nach und nach ins Hintertreffen geraten werden. 


20 Prozent schneller sein, kostet jedoch 30 Prozent mehr. 


| 


q 


LR BESTFORM - IN 
EDER HINSICHT 
PURE ROCK 2 


AuBerordentlich hohe Kühlleistung, signifikant leiser Betrieb 


77 Z 


ШИИТ 


Der Pure Rock 2 überzeugt mit einer Vielzahl toller Features. Seine 
gróBte Stàrke liegt aber buchstáblich in seiner Form. Der Kühler ist 
erháltlich in Schwarz und Silber. 


Starke Kühlleistung von 150W TDP 

Vier 6mm Heatpipes mit HDT-Technologie 
Asymmetrisches Design hält Speicherbänke frei 
Pure Wings 2 120mm PWM Lüfter (max. 26,8 dB(A)) 


Erhältlich bei: 

alternate.de - art de - bora-computer.de - caseking.de 

computeruniverse.net - conrad.de - hig24.de : e-tec.at 

galaxus.ch - mindfactory.de - notebooksbilliger.de 

reichelt .de bequiet.com 


Prozessoren 


AMD- und Intel-Prozess 


David Ney 
Fachbereich CPU-Kerne 
E-Mail: dn@pcgh.de 


Kommentar 


Bitte eine bessere Kernoptimierung für ... 
alles. Ginge das? 


Wie bekannt sein dürfte, spiele ich auch gerne 
mal die eine oder andere Runde. Derzeit wird 
dafür ein Core i9-9900K mit 4,9 GHz Allcore 
und 4,6 GHz Cache genutzt. Wie ebenfalls be- 
kannt sein dürfte, hatte ich davor einen Ryzen 9 
3900X im Einsatz. Sie fragen sich nun vielleicht 
zu recht, ob ich einen an der Waffel habe. Wa- 
rum dieses Downgrade? Oder war es ein Up- 
grade? Gehen wir logisch an die Sache heran: 


Dank einer der Partner von PCGH (ZedUp) habe 
ich Anfang des Jahres Zugang zu einem Ryzen 
9 3900X erhalten. Das Upgrade von einem 
Ryzen 7 1700, welchen ich sogar übertaktet 
betrieben habe, war sofort spürbar. Der PC ist 
schneller hochgefahren, Programme haben sich 
flotter geóffnet, Spiele liefen sichtlich stabiler 
und mit 12 Kernen im PC fühlt man sich einfach 
geil. Ich war absolut erstaunt was AMD da auf 
die Beine gestellt hat. Wer sich an dieser Stel- 
le wundert, warum mich das wundert, da ich 
beruflich doch táglich damit zutun habe: Der 
Einsatz am Privat-PC ist etwas vóllig anderes 
als an einem maximal-optimierten Arbeits-PC. 
Nun, dann war es soweit und die Upgrades für 
die GPU-Testsysteme standen an. Plótzlich war 
ein Core i9-9900K zum Testen übrig und ich 
sah eine Chance meine Erfahrungen im CPU- 
Bereich weiter auszubauen. Also testweise den 
inzwischen optimierten Ryzen ausgebaut und 
den Intel eingebaut. Was dann passiert ist, hät- 
te ich nicht für móglich gehalten. Ich habe die 
gleichen Erfahrungen wie beim Wechsel von Ry- 
zen 1700 auf 3900X gemacht. Der PC fuhr noch 
schneller hoch, Programme óffneten sich noch 
flotter, die Spiele liefen noch besser als vorher 
... Wie geht das denn? Ich habe dann testweise 
SMT abgeschaltet und Spiele laufen mit nativen 
acht Kernen noch (!) besser. Ab dem Zeitpunkt 
fand ich 12 Kerne nicht mehr geil. Das ist scha- 
de. Wo bleibt die Mehrkernoptimierung?! 


PCGH 
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Der neue CPU-Index 


Treuen Lesern wird direkt unsere Neuheit ins Auge 
fallen: Mit Freude präsentieren wir Ihnen neben 
dem Standard-Index den Perzentil-Index. 


W fir alle kennen und schätzen die Durch- 
schnitts-Fps (Average) als Leistungsanga- 
be, mindestens genauso wichtig sind jedoch die 
mehr oder minder regelmäßigen Ausreißer nach 
unten. Seit 2018 beherzigt PCGH diese Daten 
mithilfe sogenannter Perzentile. Dabei handelt 
es sich um eine Angabe aus der Statistik, den 
sogenannten Prozentrang. Bisher diente dieser 
Wert nur als erweiterte Angabe in den einzelnen 
Benchmarks, jeweils als schwarze Zahl innerhalb 
des Balkens sichtbar, und wurde außer mit gra- 
fisch dargestellten Balken kaum weiter beachtet. 
Im Zuge der Umstellung auf den CPU-Index ha- 
ben wir weiter fleißig Daten gesammelt und bie- 
tet Ihnen nun neben dem Standard-CPU-Index 


No more Nofan 


aut dem Silent-Kühlungsportal Fanlesstech 

hat Fanless-Spezialist Nofan endgültig ge- 
schlossen. Die berühmten Kühler CR-100 
(rechts) und CR-95 sind hierzulande schon lan- 
ge nicht mehr erhältlich. Nofan wurde 2010 als 
„Nofen“ von Ex-Zalman-Ingenieuren gegründet 
und führte deren Tradition technisch wie gestal- 
terisch außergewöhnlicher, vollständig auf pas- 
siven Betrieb optimierter Luftkühler fort. (tv) 


einen sogenannten Perzentil-Index an. Dafür 
wird das erreichte P99-Perzentil der Frameti- 
mes, welche wir in Fps umrechnen, anstelle der 
durchschnittlich erreichten Framerate für die 
Berechnung der Durchschnittsleistung verwen- 
det. Das Ergebnis, und die veränderte Rangfolge 
der einzelnen Prozessoren, sehen Sie in Form 
des grünen Balkens (Spiele-Index), der sich zu 
70 Prozent auf den Gesamtindex auswirkt. Der 
Perzentil-Index belohnt insbesondere CPUs 
mit vielen Kernen, SMT, niedrigen Inter-Core- 
Latenzen und deckt ebenjene Schwächen bei 
Prozessoren auf, gut sichtbar an den Modellen 
Intel Core i5-9600K oder AMD Ryzen 7 1800X. 
Achten Sie auch auf das Preis-Leistungs-Verhält- 
nis (der graue Balken unter der Bezeichnung), 
welches sich jeweils an die Daten anpasst. Mehr 
Informationen zum Thema Perzentile finden Sie 
im Special zu Beginn dieser Ausgabe. (dn) 
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CPU-Index 2020+ 


Preis-Leistungs-Verhäl 


BESSER > 


nis Bi Gesamt MSpiele Wi Anwendungen Normierte Leistung 


CPU-Perzentil-Index 


AMD Ryzen 9 3950X 
3,5 GHz - 16c32t — So. AM4 


31,296 – 735 € 


Intel Core i9-10900K 
3,7 GHz - 10c/20t — So. 1200 


373% —550€ 


AMD Ryzen 9 3900XT 
3,8 GHz - 120/241 — So. AMA 


41,9 % — 490 € 


AMD Ryzen 9 3900X 
3,8 GHz - 120/241 — So. AMA 


51,0 % – 400 € 


АМО Ryzen 7 3800ХТ 
3,9 GHz - 8c/16t — So. AM4 


46,5 % - 380 € 


Intel Core i9-9900K 
3,6 GHz — 8c/16t — So. 1151 v2 


40,7 % -415 € 


AMD Ryzen 7 3800X 
3,9 GHz - 8c/16t — 50. AM4 


55,8 % -310 € 


AMD Ryzen 7 3700X 
3,6 GHz - 8c/16t - So. AM4 


59,6 % - 285 € 


AMD Ryzen 5 3600XT 
3,8 GHz - 6c/12t — 50. AM4 


63,5 % - 250 € 


Intel Core i5-10600K 
4,1 GHz — 60/121 — So. 1200 


57,9% – 265 € 


AMD Ryzen 5 3600 
3,6 GHz — 6c/12t - So. AM4 


93,7 % – 160 € 


Intel Core i7-8700K 
3,7 GHz — 6c/12t - So. 1151 v2 


39,4% - 370 € 


100% 


F1:165 DOOM:367 WOLCEN: 137 200:29 BF5:205 GHOST:108 СВ20:9.156 BLENDER: 134 
TWIK: 51 DEATH: 156 SOTTR:115 ЅТАА:98 AN18:54 BORDER: 182 CORTEX: 11 НВААК: 134 


AMD Ryzen 9 3950X 
3,5 GHz — 160/32 So. AMA 


31,5 96 - 735€ 


Fi:143 DOOM:276 WOLCEN: 112 200: 17 BF5:159 GHOST:86 CB20:9.156 BLENDER: 134 
TWTK:34 DEATH: 135 SOTTR:86 STAR:80 AN18:42 BORDER: 128 CORTEX: 11 HBR4K: 134 


Г s: 
F1:186 DOOM:413 WOLCEN: 163 Z00:36 BF5:216 GHOST:108 СВ20: 6.321 BLENDER: 213 
TWIK: 54 DEATH: 171 SOTTR: 137 STAR: 109AN18: 66 BORDER: 195 CORTEX: 16 HBRAK: 213 


Intel Core i9-10900K 
3,7 GHz — 10c/20t — So. 1200 
37,9% – 550 € 


100,0 % 67% 
F1:160 DOOM: 286 WOLCEN: 131 200:27 BF5:175 GHOST:84 СВ20: 6.321 BLENDER: 213 
TWIK: 38 DEATH: 146 SOTTR: 102 STAR:85 AN18:51 BORDER: 151 CORTEX: 16 HBRAK: 213 


F1:163 ООМ: 365 WOLCEN: 137 200:30 BFS:199 GHOST.108 CB20: 7.297 BLENDER: 169 
TWTK:51 DEATH: 153 SOTTR:112 STAR:99 AN18:54 BORDER: 178 CORTEX: 13 HBRAK: 169 


AMD Ryzen 9 3900XT 
3,8 GHz - 120/241 — So. AMA 


42,4 % – 490 € 


93,7% 


Fi:141 оом: 276 WOLCEN: 113 Z00:19 BF5:151 GHOST.85 СВ20: 7.297 BLENDER: 169 
TWTK:36 DEATH: 134 SOTTR:82 — STAR:81 AN18:42 BORDER: 126 CORTEX: 13 HBR4K: 169 


F1:162 DOOM: 363 WOLCEN: 135 200:30 BF5:198 СНОЅТ: 107 CB20:7.212 BLENDER: 169 
TWIK: 50 DEATH: 153 SOTTR: 112 STAR:99 AN18:54 BORDER: 176 CORTEX: 13 HBRAK: 169 


AMD Ryzen 9 3900X 
3,8 GHz - 120/24t — So. AMA 
51,6 % - 400 € 


3,1% 


F1:140 оом: 276 WOLCEN: 110 Z00:19 BF5:151 GHOST:83 CB20:7.212 BLENDER: 169 
TWTK: 34 DEATH: 133 SOTTR:82 STAR: 79 AN18:42 BORDER: 128 CORTEX: 13 HBRAK: 169 


F1:162 DOOM:347 WOLCEN: 138 200:32 BF5:187 GHOST:105 CB20:5.154 BLENDER: 239 
TWIK: 48 DEATH: 143 ОТТА: 111 5ТАК:98 AN18:57 BORDER: 180 CORTEX: 19 HBRAK: 239 


AMD Ryzen 7 3800XT 
3,9 GHz — 8c/16t — So. AM4 
47,0 % - 380 € 


——n<rrn:..:. 


Р1:139 DOOM:270 WOLCEN: 108 200: 20 BF5:149 GHOST:82 CB20:5.154 BLENDER: 239 
TWTK:33 DEATH: 123 SOTTR:82 — STAR:79 AN18:45 BORDER: 129 CORTEX: 19 HBRAK: 239 


НИ г: 
38,6 % 

F1:163 DOOM: 356 WOLCEN: 142 700: 32 ВЕ5: 190 GHOST 97 СВ20: 4.473 BLENDER: 287 
Т\ҮТК: 51 DEATH: 156 SOTTR: 116 ТА: 95 АМ№18: 60 BORDER: 168 CORTEX: 22 HBRAK: 287 


АМР Ryzen 7 3800Х 
3,9 GHz — 8c/16t— So. AM4 
56,3 % -310€ 


NN 5  —— 
Е1:138 оом: 267 WOLCEN: 107 200: 18 ВЕ5: 148 GHOST 82 (СВ20: 4.980 BLENDER: 245 
TWIK: 33 DEATH: 122 SOTTR: 83 STAR: 79 AN18: 43 BORDER: 124 CORTEX: 20 НВАДК: 245 


НИ г 
F1:160 000М:342 WOLCEN: 137 200:31 ВЕ5: 186 GHOST 104 СВ20: 4.980 BLENDER: 245 
TWTK:48 DEATH: 141 SOTTR: 111 ТАВ: 97 АМ№18: 56 BORDER: 175 CORTEX: 20 HBRAK: 245 


Intel Core i9-9900K 
3,6 GHz — 8c/16t — So. 1151 v2 
408 % - 415€ 


48,6 % 
F1:140 DOOM: 270 WOLCEN: 114 Z00:19 BF5:155 GHOST 74  CB20: 4.473 BLENDER: 287 
TWTK: 33 DEATH: 131 SOTTR: 86 STAR: 72 AN18:45 BORDER: 125 CORTEX:22 HBRAK: 287 


823% 


1:157 DOOM:338 WOLCEN: 135 200:31 BF5:184 GHOST.101 CB20:4826 BLENDER: 252 
TWIK:46 DEATH: 141 SOTTR:110 STAR:96 AN18:55 BORDER: 172 CORTEX: 20 HBR4K:252 


AMD Ryzen 7 3700X 
3,6 GHz — 8c/16t — So. AM4 


60,2 % - 285 € 


F1:136 DOOM: 262 WOLCEN: 107 Z00:18 BF5:147 GHOST:78 CB20: 4.826 BLENDER: 252 
TWIK: 32 DEATH: 121 SOTTR: 81 STAR: 78 AN18:42 BORDER: 121 CORTEX: 20 HBRAK: 252 


79,2% 


84,5% 
F1:153 DOOM:337 WOLCEN: 135 200:32 BF5:179 GHOST.94 СВ20:3.847 BLENDER: 313 
TWIK: 45 DEATH: 130 SOTTR:109 STAR:97 AN18:57 BORDER:173 CORTEX: 24 HBR4K:313 


AMD Ryzen 5 3600XT 
3,8 GHz — 6c/12t — So. AM4 
63,9 % – 250 € 


P: 134 DOOM:261 WOLCEN: 107 200: 19 ВЕ5: 142 GHOST 74 СВ20: 3.847 BLENDER: 313 
TWTK: 30 DEATH: 110 SOTTR: 76 STAR: 78 AN18:44 BORDER: 123 CORTEX: 24 HBRAK: 313 


ЕНИ EE 
40,0% 

Р1: 155 DOOM:338 WOLCEN: 137 200:31 BF5:182 СНОЅТ: 94 CB20: 3.604 BLENDER: 343 
TWIK:45 DEATH: 148 SOTTR:110 — STAR: 92 AN18:55 BORDER: 172 CORTEX: 28 HBRAK: 343 


Intel Core i5-10600K 
4,1 GHz = 6c/12t.— So. 1200 


57,9% – 265 € 


F1:133 000М:258 WOLCEN: 109 200: 17 BF5:149 GHOST 74 СВ20: 3.604 BLENDER: 343 
TWTK:30 DEATH: 122 SOTTR:78 “ STAR:70 AN18:43 BORDER: 134 CORTEX: 28 HBRAK: 343 


ra s 
F1:150 DOOM: 322 WOLCEN:126 200:31 BF5:170 СНОЅТ: 90 СВ20:3.619 BLENDER: 335 
TWIK: 41 DEATH: 123 SOTTR: 103 — STAR:92 AN18:53 BORDER: 162 CORTEX: 26 HBRAK: 335 


AMD Ryzen 5 3600 
3,6 GHz - 6c/12t — So. AM4 
93,6 % – 160 € 


73,9% 


F1:130 D00M:249 WOLCEN:96 700:18 BF5:133 GHOST:69 CB20:3.619 BLENDER: 335 
TWIK: 28 DEATH: 104 SOTTR:73 — STAR:73 AN18:41 BORDER: 112 CORTEX: 26 HBR4K:335 


739% 


F1:152 DOOM:318 WOLCEN: 117 200:30 BFS:174 GHOST88 — CB20:3.437 BLENDER: 361 
TWIK:44 DEATH: 145 SOTTR:105 — STAR:89 AN18:54 BORDER: 162 CORTEX:30 HBRAK: 361 


Intel Core i5-10400F 
2,9 GHz - 6c/12t- So. 1200 


89,7% – 160 € 


79,1% 35,4 % 
Р1: 131  DOOM: 251 WOLCEN: 103 Z00: 17 BF5:142 GHOST:74 СВ20: 3.200 BLENDER: 385 
Т\ПК: 29 DEATH: 118 SOTTR:75 — STAR:66 AN18:41 BORDER: 119 CORTEX: 31 HBRAK: 385 


Intel Core i5-10400F 
2,9 GHz - 6c/12t — So. 1200 


89,8 % - 160 € 


73,7% 


F1:151 DOOM:332 WOLCEN:130 200:30 BF5:173 GHOST:93 — CB20:3.200 BLENDER: 385 
TWIK: 43 DEATH: 141 SOTTR:105 STAR:86 AN18:54 BORDER: 161 CORTEX:31 HBRAK: 385 


Intel Core i7-8700K 
3,7 GHz - 6c/12t — So. 1151 v2 
39,0 % —370 € 


38,1% 
F1:131 DOOM: 244 WOLCEN: 92 200:17 BF5:142 GHOST:68 CB20: 3.437 BLENDER: 361 
TWIK: 30 DEATH: 120 SOTTR: 76 STAR: 68 AN18:40 BORDER: 118 CORTEX: 30 HBRAK: 361 


Intel Core i7-6900K 
3,2 GHz - 8c/16t 50. 2011-3 
2088 96 – 675 € 


69,6 % 


F1:142 DOOM:306 WOLCEN: 109 200:27 BF5:160 GHOST:85 — CB20:3.631 BLENDER: 336 
TWIK: 40 DEATH: 123 SOTTR:102 STAR:81 AN18:46 BORDER: 145 CORTEX:26 HBR4K:336 


Intel Core i7-6900K 
3,2 GHz - 8c/16t — So. 2011-3 
20,6 96 — 675 € 


68,1% 


DES? 
1:116 DOOM:237 WOLCEN:86 200:14 BF5:131 GHOST.66 CB20:3.631 BLENDER: 336 
TWIK: 27 DEATH: 102 SOTTR[75 — STAR: 63 AN18:32 BORDER: 105 CORTEX: 26 HBR4K:336 


Intel Core i5-9600K 
3,7 GHz — 6/61 — So. 1151 v2 


66,9 % - 195 € 


НИ >: 
29,7% 

Ft: 141  DOOM:285 WOLCEN:132 Z00:30 BF5:155 GHOST:87 СВ20: 2.614 BLENDER: 480 
TWTK: 35 DEATH: 139 SOTTR: 85 STAR:91 AN18:53 BORDER: 152 CORTEX: 40 HBRAK: 480 


AMD Ryzen 3 3300X 
3,8 GHz - 4c/8t— So. AM4 


100,0 % - 130 € 


Ни 7 
296% 


F1:129 DOOM:231 WOLCEN:78 Z00:19 BF5:126 GHOST:58 СВ20: 2.583 BLENDER: 469 
TWTK:25 DEATH: 93 SOTTR:68 STAR: 76 AN18:38 BORDER: 107 CORTEX:37 HBRAK: 469 


AMD Ryzen 3 3300X 
3,8 GHz — AclBt — 50. AM4 


100,0 96 - 130 € 


НИ г: 
F1:152 роом: 308 WOLCEN:97 200:31 ВЕ5: 162 GHOST 75 (СВ20: 2.583 BLENDER: 469 
TWIK: 38 DEATH: 114 SOTTR: 91 STAR: 91 AN18:49 BORDER: 162 CORTEX: 37 HBRAK: 469 


Intel Core i5-9600K 
3,7 GHz — 60/61 — So. 1151 v2 
65,4 % – 195 € 


297% 
F1:119 DOOM:215 WOLCEN:90 200: 17 ВЕ5: 116 GHOST 61 (СВ20: 2.614 BLENDER: 480 
TWIK: 25 РЕАТН: 94 SOTTR: 64 STAR: 73 AN18:41 BORDER: 103 CORTEX: 40 HBR4K: 480 


AMD Ryzen 7 2700 
3,2 GHz - 8c/16t — So. AM4 


62,3 % — 200 € 


I BER 
F1:120 DOOM: 245 WOLCEN: 102 200:24 BF5:135 GHOST:79 СВ20: 3.474 BLENDER: 365 
TWIK: 35 DEATH: 110 SOTTR: 81 STAR: 72 AN18:43 BORDER: 132 CORTEX: 29 HBRAK: 365 


Intel Core i7-7700K 
4,2 GHz - AclBt — So. 1151 


29,1 % – 400 € 


AMD Ryzen 7 2700 
3,2 GHz - 8c/16t — So. AM4 


62,3 % – 200€ 


S o с: 
36,9% 


F1:103  DOOM: 196 WOLCEN:76 200:14 BF5:104 GHOST.61 СВ20: 3.474 BLENDER: 365 
TWTK:24 DEATH:91 SOTTR:60 — STAR:58 AN18:32 BORDER:93 CORTEX:29 HBRAK: 365 


Г Gm 


F1:133 000М:267 WOLCEN:83 200:27 BF5:145 GHOST:76 
TWIK: 36 DEATH: 125 SOTTR: 81 


CB20: 2.367 BLENDER: 522 
STAR:80 AN18:46 BORDER: 141 CORTEX: 45 HBR4K:522 


AMD Ryzen 7 1800X 
3,6 GHz- 8c/16t — 50. AM4 
36,3 % - 340 € 


AMD Ryzen 7 1800X 
3,6 GHz - 8c/16t 50. AM4 


36,1 % – 340 € 


F1:118 DOOM:241 WOLCEN: 100 200: 23 BF5:133 GHOST:76 СВ20: 3.590 BLENDER: 359 
TWIK: 33 DEATH: 111 SOTTR:80 — STAR:70 AN18:40 BORDER: 126 CORTEX: 29 HBR4K: 359 


Intel Core i7-7700K 
4,2 GHz — AclBt 50.1151 


28,6 % — 400 € 


ЕНИ 
61,4% 37,4% 

F1:101 DOOM:192 WOLCEN: 79 700:14 BF5:103 GHOST:58 CB20: 3.590 BLENDER: 359 
TWTK:23 DEATH: 93 SOTTR: 60 STAR: 56 AN18:30 BORDER:90 CORTEX:29 HBRAK: 359 
I En 

[26,1% | 


F1:113 DOOM: 201 WOLCEN: 62 200:16 BF5:113 GHOST Sé CB20: 2.367 BLENDER: 522 
TWTK: 24 DEATH: 92 SOTTR:60 STAR:62 AN18:35 BORDER: 101 CORTEX:45 HBRAK: 522 


Intel Core i7-5820K 
3,3 GHz — 6c/12t — So. 2011-3 


30,8 % - 365 € 


I BZ 


F1:120 DOOM: 258 WOLCEN:89 Z00:23 BF5:133 GHOST:78 CB20: 2.493 BLENDER: 476 
TWTK: 33 DEATH: 106 SOTTR:84 5ТАВ: 72 AN18:40 BORDER: 122 CORTEX: 36 HBRAK: 476 


Intel Core i7-5820K 
3,3 GHz - 6c/12t — So. 2011-3 
30,4 % – 365 € 


55,6 % 


CB20: 2.493 BLENDER: 476 


STAR:55 АМ18: 29 BORDER:91 СОАТЕХ: 36 HBRAK: 476 


Spiele (links, grün): Durchschnitts-Fps іп F1 2020, Total War Three Kingdoms, Doom Eternal, Death Stranding, 


Wolcen, Shadow of the Tomb 


aider, Planet Zoo, Star Wars Jedi: Fallen Order, BF5, Anno 1800, Ghost Recon 


Breakpoint, Borderlands 3 Anwendungen (rechts, rot): CineBench R20 (MC-Punkte); Sekunden in DigiCortex, 
Blender (Fishy Cat) und Handbrake (4K) 


Spiele (links, grün): Durchschnitts-Fps in F1 2020, Total War Three Kingdoms, Doom Eternal, Death Stranding, 


Wolcen, Shadow of the Tomb 


Raider, Planet Zoo, Star Wars Jedi: Fallen Order, BF5, Anno 1800, Ghost Recon 


Breakpoint, Borderlands 3 Anwendungen (rechts, rot): CineBench R20 (MC-Punkte); Sekunden in DigiCortex, 
Blender (Fishy Cat) und Handbrake (4K) 
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_ PROZESSOREN | 12 Luftkühler im Test 


CPU-Kühler im Vergleich 


Die groBe Sommerhitze ist überstanden, aber eine gute CPU-Kühlung lohnt sich auch für stille Win- 


tertage. Wir haben mehrere Neuvorstellungen, vor allem aus der Mittelklasse, untersucht. 


ine CPU kühl zu halten ist keine 

Kunst: Am Heatspreader wird 
Hitze aufgenommen, bevorzugt mit 
Heatpipes, denn diese können Wär- 
me schnell, geräuschlos und güns- 
tig zu Lamellen am anderen Ende 
transportieren. Letztere stellen 
eine große Oberfläche bereit, auf 
der die Wärme an die Umgebungs- 
luft übergeht - deswegen heißt es 
Luftkühlung. Weil Luft nur eine be- 
grenzte Wärmekapazität hat, stellt 
man noch einen Lüfter daneben, 
der für frischen Nachschub sorgt. 
Schwierig wird es erst, wenn man 
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sehr viel Wärme bewältigen soll, 
aber wenig Platz für Lamellen und 
kein Budget für die besten Heat- 
pipes hat. Ach, und der Lüfter soll 
auch noch leise sein.?! 


Gemischtes Testfeld 

Tatsächlich sind Luftkühler immer 
Kompromisse zwischen gegensätz- 
lichen Eigenschaften - zur Freude 
der Hersteller, denn so gibt es nie 
den einen Kühler, sondern nur 
den für bestimmte Anforderungen 
passendsten. Der PCGH-Einkaufs- 
führer enthielt zuletzt aber wenig 


Kandidaten für die Anforderun- 
gen „mehr, als ein 30-Euro-Kühler 
bietet“ und „maximal 60 Euro“, 
weswegen wir diesmal gleich sie- 
ben Testteilnehmer in dieser Ni- 
sche wählen. Da ein Preisbereich 
bei Kühlern meist auch einen be- 
stimmten Materialaufwand und 
damit ein typisches Format bedeu- 
tet, ergänzen wir zusätzlich zwei 
Budget- und Premium-Angebote 
ähnlicher Größe. Bekommt man 
für einen saftigen Aufpreis mehr 
im gleichen Format? Oder kann 
man umgekehrt ohne Konsequen- 


zen sparen? Dieser Test soll es klä- 
ren. Abgerundet wird er mit zwei 
High-End-Offerten von Herstellern, 
die in Deutschland bislang nicht 
für Luxus-Produkte bekannt sind, 
sowie einem besonders hochwerti- 
gen Miniaturkühler. Diese drei Pro- 
banden konkurrieren nicht direkt 
mit den anderen Testteilnehmern, 
sollten aber auch nicht länger auf 
einen gesonderten Test warten. Da 
PCGH den Anspruch hat, dass alle 
Messergebnisse aus dem aktuellen 
Parcours über alle Ausgaben hin- 
weg verglichen werden können, 


www.pcgameshardware.de 
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muss ein direkter Gegenspieler 


auch nicht zwingend im gleichen 
Heft zu finden sein. 


Unseren Methoden haben wir dem- 
entsprechend nicht verándert: Alle 
Kühler müssen mit Serienlüfter 
bei voller Leistung sowie 75 und 
50 Prozent der Maximaldrehzahl 
sowohl Lautheitsmessung 
als auch einen Temperaturtest auf 
einem 150-W-TDP-Teststand über 
sich ergehen lassen. Da diese Wer- 
te einen guten Eindruck von der 
Schwerpunktsetzung einzelner 
Kühler bieten, aber sich aufgrund 
der wechselnden Abstimmung 
teilweise schwer in Bezug setzen 
lassen, folgt im Anschluss noch 
eine Messung mit auf einheitlich 
1,0 Sone eingeregeltem Lüfter. 
Dabei gilt allgemein: Ein guter, ef- 
fizienter Kühler ist leise und kalt. 


eine 


Nur eins von beiden kann dagegen 


www.pcgameshardware.de 


jeder. Oder fast jeder - manchmal 
findet man auf einem sehr guten 
Kühlkörper minderwertige oder 
unpassende Lüfter. Um solche, 
durch Nachrüstung korrigierba- 
ren Fehler aufzudecken, testen wir 
jeden Kühlkörper zusätzlich mit 
Referenzlüftern, deren Lautheits- 
abstimmung sich nicht am Serien- 
lüfter, sondern an den Interessen 
der PCGH-Leser orientiert. In einer 
Umfrage unter PCGHX-Communi- 
ty-Mitgliedern hatten zuletzt zwei 
Drittel geantwortet, dass sie den 
Betrieb mit nachgerüsteten Re- 
tail-Lüftern praktizieren oder sich 
sehr dafür interessieren. Nur 17 
Prozent konzentrieren sich auf Se- 
rienlüfter. 


Mehr 
120 mm geht kaum, leiser auch nicht. 
Mücken sind sprichwörtlich für 
nerviges Summen und ihre Wandel- 
barkeit in Elefanten bekannt. Wer 
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Folgende Produkte finden Sie im Test 


* Antec A400 RGB 

* Arctic Freezer 50 

* Be Quiet Pure Rock 2 

* Be Quiet Shadow Rock 3 


* Deepcool Neptwin V2 
White 


* Noctua NH-U12S 
chromax.black 


schon immer wissen wollte, wie es 
klingt, wenn man aus einer Mücke 
einen Elefanten gemacht hat, erhált 
von Be Quiet jetzt eine Antwort. 
Nominell ist der Shadow Rock 3 
nämlich ein 120-mm-Single-Tower, 
also ein eher kleiner Mittelklasse- 
kühler. Praktisch beansprucht er 
mit knapp 2,7 1 ungefähr das glei- 
che Volumen, wie unser Dual-To- 


* Silentium PC Fortis 3 Evo 
ARGB 


* Silentium PC Grandis 3 
* Silverstone AR12-RGB 


* Thermalright AXP-100 
C65 


* Thermalright TA 140 
* Zalman CNPS20X 


wer-Tabellenspitzenreiter Scythe 
Fuma 2, also deutlich mehr als nor- 
male 140-mm-Kühler vom Schlage 
Noctua NH-U14S. Dieses Volumen 
wird, ähnlich wie bei Thermal- 
rights beliebten Macho-Modellen, 
genutzt um eine große Kühlober- 
fläche durch besonders tiefe, statt 
über besonders viele Lamellen 
zu realisieren. So kann der Lamel- 
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PROZESSOREN | 12 Luftkühler im Test 


Lautheit mit Serienlüfter 


Kühlleistung mit Serienlüfter 


Lüfterlautheit in 50 cm Entfernung, Serienlüfter 100 Prozent 


Silentium PC Fortis З Evo ARGB ME 1,3 
Noctua NH-U12S chromax.black EX 1,4 
Be Quiet Shadow Rock 3 | 14 
Be Quiet Pure Rock 2 EX 1,5 
Thermalright TA 140 n 1,7 
Thermalright AXP-100 C65. EX 2,2 
Silentium PC Grandis З cama 2,3 
Silverstone AR12-RGB aa 23 
Arctic Freezer 50 az 
Deepcool Neptwin V2 White [Xu 3,0 
AntecA400 RGB XU 3,1 
Zalman СМРЅ20Х a u 3,3 


Lüfterlautheit in 50 cm Entfernung, Serienlüfter 75 Prozent 


Silentium PC Fortis 3 Evo ARGB IE 0,4 
Be Quiet Shadow Rock 3 IE 0,4 
Be Quiet Pure Rock 2 В 0,5 
Thermalright TA 140 ШЙ 0,5 
Noctua NH-U12S chromax.black ШШ 0,6 
Silentium PC Grandis 3 ШШШ 0,8 
Silverstone AR12-RGB | 0,9 
Thermalright AXP-100 C65. pu 1,0 
Arctic Freezer 50 EEE 1,0 
Deepcool Neptwin V2 White EX 1,2 
Zalman CNPS20X EX 1,4 
Antec A400 RGB ua 1,5 


Lüfterlautheit in 50 cm Entfernung, Serienlüfter 50 Prozent 


Be Quiet Shadow Rock 3 10,1 
Be Quiet Pure Rock 2 80,1 
Silentium PC Fortis 3 Evo ARGB 80,1 
Thermalright TA 140 80,1 
Noctua NH-U12S chromax.black E 0,1 
Silentium PC Grandis 3 8 0,1 
Arctic Freezer 50 0,2 
Antec A400 RGB 0,2 
Thermalright AXP-100 C65 0,2 
Silverstone AR12-RGB IE 0,3 
Deepcool Neptwin V2 White FX 0,4 
Zalman CNPS20X IE 0,4 


CPU-Temperatur; Core Damage, Serienlüfter 100 Prozent 


Silentium PC Fortis 3 Evo ARGB uui 53,3 
Noctua NH-U12S chromax.black EX 52,2 
Be Quiet Shadow Rock 3 www; 51,9 
Be Quiet Pure Rock 2 EX 50,4 
Thermalright TA 140 = 50,5 
Thermalright AXP-100 C65 =-= 66,5 
Silentium PC Grandis 3 a 50,0 
Silverstone AR12-RGB [EX 55,3 
Arctic Freezer 50 EX 47,3 
Deepcool Neptwin V2 White EX 49,0 
Antec A400 RGB ===; 53,8 
Zalman CNPS20X Eu 46,3 


CPU-Temperatur; Core Damage, Serienlüfter 75 Prozent 


Silentium PC Fortis 3 Evo ARGB mali 56,1 
Be Quiet Shadow Rock 3 a 540 
Be Quiet Pure Rock 2 i 53,9 
Thermalright TA 140 =s 
Noctua NH-U12S chromax.black s 
Silentium PC Grandis 3 =a 52,5 
Silverstone AR12-RGB EX 57 6 
Thermalright AXP-100 C65. ns 
Arctic Freezer 50 === 49,4 
Deepcool Neptwin V2 White EX 51,6 
Zalman CNPS20X Eu 48,1 
Antec A400 RGB =a 55,6 


CPU-Temperatur; Core Damage, Serienlüfter 50 Prozent 


Be Quiet Shadow Rock 3 EX 59,2 
Be Quiet Pure Rock 3 [63,1 
Silentium PC Fortis 3 Evo АКСВ mW 
Thermalright TA 140 m 60,0 
Noctua NH-U12S chromax.black XU 65,7 
Silentium PC Grandis З EX 576 
Arctic Freezer 50 Eu 56,2 
Antec A400 RGB XU 63,1 
Thermalright AXP-100 C65 überhitzt 
Silverstone AR12-RGB 55; 63,2 
Deepcool Neptwin V2 White [Xs 66,3 
Zalman CNPS20X EX 51,5 


System: Kühler freistehend, Lüfterregelung mit Zalman ZM-MFC3; Messung frontal Micro- 
tech Gefell MK223 auf MV203 an Cortex Analyzer NC10. Bemerkungen: Die beiden bei- 
nahe gleich drehenden Lüfter des CNPS20X verstärken die Auffálligkeit durch Schwebungen. 


Sone 
< Besser 


System: Xeon E5-2687W (150 W TDP), 3,4 GHz/1,068 V unter Last; Gigabyte X79-UD7; 
Win 7 x64 SP1; EKL Alpenfóhn Permafrost; offener Aufbau, frontaler Lüfter 180 mm 330 U/ 
min Bemerkungen: Sortiert nach Lautheit, leise Kühler oben. 


°C 
< Besser 


lenabstand groß und der Luftwi- 
derstand entsprechend niedrig 
bleiben. Lohn der Mühe ist eine 
ungeschlagen gute Temperatur mit 
auf 50 Prozent gedrosseltem Refe- 
renzlüfter, wobei dessen Testein- 
satz reine Formsache ist: Der seri- 
enmäßige Shadow Wings 2 arbeitet 
beinahe genauso effizient und kann 
die Stärken des Kühlkörpers im Ul- 
tra-Silent-Bereich gut 
Die elefantisierte Mücke summt 


umsetzen. 


also äußerst leise beziehungswei- 
se lohnt sich vor allem für Käufer, 
die Flügelbewegungen auf ein 
Minimum reduzieren wollen. Um- 
gekehrt setzt der Shadow Rock 3 
keine Bestmarken bei hohen Dreh- 
zahlen - für einen 120-mm-Kühler 
wäre die erreichte Maximalleistung 
noch okay, gemessen an Preis und 
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Platzbedarf ist sie mäßig. Hoch, 
wenn auch nicht elefantös, fällt da- 
für die Anpresskraft aus. Obwohl 
die Halterung des Shadow Rock 3 
weitestgehend der des Pure Rock 2 
(siehe unten) entspricht, maßen 
wir bei unserem ersten Sample 
420 N. Intel spezifiziert für Sockel- 
1151-CPUs 222 N, nach Totalaus- 
fällen mit Skylake-CPUs warnen 
wir vor über 550 N und vermeiden 
Empfehlungen jenseits von 400 N. 
Be Quiet möchte diese eigentlich 
nicht überschreiten, ein zweiter 
Shadow Rock 3 aus dem freien Han- 
del schlug mit knapp über 400 N 
aber in die gleiche Kerbe. Zu Re- 
daktionsschluss dauern die Ermitt- 
lungen an. Besitzer von AMD oder 
Intel-HEDT-CPUs können derweil 
bedenkenlos zugreifen. Zwar wer- 


den auch hier die Spezifikationen 
deutlich überschritten, aber selbst 
von wesentlich extremeren Küh- 
lern der liegen auch nach Jahren 
keine Schadensberichte vor. 


Silentium PC Grandis 3: Dual-Tower 
zum Single-Preis. Große Kühlkörper 
mit einem 12- und einem 14-cm-Lüf- 
ter stellten lange Zeit die Luxusre- 
ferenz dar und spielen auch heute 
noch, beispielsweise als Dark Rock 
Pro 4, ganz vorne mit. Silentium 
PC bietet dieses Layout jetzt in 
der 45-Euro-Mittelklasse an - ein 
Schnäppchen? Unsere Antwort ist 
ein entschiedenes „Jein“: Einerseits 
erlaubt sich der Grandis 3 keine 
ausgeprägte Schwäche, auch nicht 
bei Halterung oder Handhabung. 
Andererseits merkt man den Mess- 


werten an, dass auch hinter dem 
mittleren 140-mm-Lüfter des Du- 
al-Towers nur ein 130-mm-schma- 
ler Kühlkörper sitzt. Vom zusätzli- 
chen Luftstrom profitiert also eher 
die Umgebung, weniger die CPU 
selbst. Die Effizienz entspricht je 
nach Drehzahl nur der von guten 
Single-140-mm-Kühlern wie Alpen- 
föhns Brocken 3, wobei die Stärken 
des Grandis 3 trotz seiner bis zu 2,3 
Sone lauten Serienlüfter ebenfalls 
eher im Ultra-Silent-Bereich liegen. 
57,6 *C bei 0,13 Sone kónnen sich 
definitiv sehen (aber kaum hóren) 
lassen, erst recht für 45 Euro. Ther- 
malrights Single-140-mm-Monster 
Le Grand Macho RT ist zwar noch 
stárker, wildert bei Preis und Ab- 
messungen aber auch im Dual-140- 
mm-Revier. 
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Kühlleistung mit Referenzlüfter 


CPU-Temperatur; Core Damage, Referenzlüfter 100 Prozent 


Thermalright TA 140 == 
Silentium PC Fortis 3 Evo ARGB uuu 55,6 
Zalman CNPS20X | 48,9 
Be Quiet Pure Rock 2 [XX 51,1 
Be Quiet Shadow Rock 3 a 52,8 
Noctua NH-U12S chromax.black [EX 53,3 
Antec A400 RGB maaa 54,6 
Silverstone AR12-RGB = 57,7 
Thermalright AXP-100 C65 = a 
Arctic Freezer 50 ШШШ 51,2 
Deepcool Neptwin V2 White [XX 51,3 
Silentium PC Grandis 3 XXX 51,5 
CPU-Temperatur; Core Damage, Referenzlüfter 75 Prozent 


Thermalright TA 140 Eu 58,0 
Silentium PC Fortis 3 Evo ARGB maaa 58,8 
Zalman CNPS20X [EX 51,7 
Be Quiet Pure Rock 2 EX 54,8 
Be Quiet Shadow Rock 3 www; 55,2 
Noctua NH-U12S chromax.black Xu 56,8 
Antec A400 RGB Eu 58,6 
Silverstone AR12-RGB [E 61,0 
Thermalright AXP-100 C65. Tr 79,3 
Deepcool Neptwin V2 White EX 54,0 
Silentium PC Grandis 3 ai 54,4 
Arctic Freezer 50 === 


CPU-Temperatur; Core Damage, Referenzlüfter 50 Prozent 


Zalman CNPS20X Eu 60,9 
Thermalright TA 140 EX 68,7 
Silentium PC Fortis 3 Evo ARGB ma 70,0 
Be Quiet Pure Rock 2 www; 64,8 
Be Quiet Shadow Rock 3 [Xm 60,4 
Noctua NH-U12S chromax.black ШШ 64, 
Antec A400 RGB. Ew 69,0 
Silverstone AR12-RGB [Xm 70,1 
Thermalright AXP-100 C65 überhitzt 
Deepcool Neptwin V2 White Ew 60,4 
Silentium PC Grandis 3 Xm 1,9 
Arctic Freezer 50 E 63,8 


Die einzigartigen Hilfsrahmen der CNPS20X-Lüfter lassen sich zur Montage normaler 
140er nutzen, ihre Metallbügel schließen bündig mit dem Kühlkörper ab. 


System: 150 W TDP; offener Aufbau, frontaler Lüfter Bemerkungen: Sortiert nach 
Lautheit. Be Quiet Silent Wings 2 Lautheit 100/75/50 Prozent 0,5/0,1/0,1 Sone (140 mm), 
0,7/0,2/0,1 Sone (2x 140 mm), 1,3/0,5/0,1 Sone (2x 120 mm) 0,9/0,2/0,1 Sone (120 mm). 


°C 


nass Zwei Eier vom gleichen Huhn: Bis auf die Lüfterbefestigung/Entkopplung und zwei 


fehlende Lamellen entspricht der TA140 (links) dem alten True-Spirit-140-Kühlkörper. 


Zalman CNPS20X: Monströses Come- 
back. Genug mit Querverweisen 
auf die Kühlerkönigsklasse - gu- 
cken wir uns einen Vertreter direkt 
an. Und zwar einen ebenso un- 
gewöhnlichen wie unerwarteten, 
denn Zalman war nach einer Glanz- 
phase Mitte der Oer Jahre quasi 
komplett vom deutschen Markt 
verschwunden. Mit dem CNPS20X 
meldet man sich zurück und macht 
erneut vieles anders als die Kon- 


kurrenz. In diesem Fall: Lüfter mit 
zwei Sorten Lüfterblättern neben- 
einander, aufgehängt auf der (inte- 
ressant beleuchteten) saugenden 
statt blasenden Seite und befestigt 
mit Hilfsrahmen und Klappbügeln 
statt Federklammern vor dreidi- 
mensional gefalteten, teilweise 
aus Kupfer gefertigten Lamellen. 
Bei soviel Extravaganz und Eigen- 
design ist man beinahe enttäuscht, 
dass der CNPS20X ganz normal 


montiert wird. Außergewöhnlich 
ist dafür die Leistung: 48,9 °C in der 
1,0 Sone Messung und 46,3 °C bei 
maximaler Drehzahl stellen neben 
Deepcools Assassin III (48,6 °C 
bzw. 46,6 °C) die besten Werte in 
der PCGH-Datenbank dar, 
wenn maximal 3,3 Sone das „Com- 
puter Noise Prevention System“ 
im Produktnamen ebenso Lüge 
strafen, wie die meisten anderen 
Zalman-CNPS seit dem Ende der le- 


auch 


gendären Passiv-„Blumen“. Noctuas 
Ex-Referenz NH-D15 (49,3 °C bzw. 
47,5 °C) wird aber klar geschlagen, 
mit „nur“ 80 Euro sogar beim Preis. 
Warum wir den CNPS20X den- 
noch nicht zum besten Kühler aller 
Zeiten küren? Einerseits weil wir 
Modelle mit 420 N Anpresskraft 
eben nur ungern auszeichnen. An- 
dererseits weil die physischen Di- 
mensionen genauso herausragend 
sind. Nicht so sehr die bei High- 
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End-Kühlern oft kritischen Brei- 
te - mit 141 mm ist der CNPS20X 
geradezu  grafikkartenfreundlich. 
Seine extreme Länge von knapp 
180 mm bedingt aber massive Ab- 
wertungen in der B-Note. Wo bei 
High-End-Kühlkórpern 
nur der verschieb- oder notfalls 
ganz ersetzbare vordere Lüfter die 
RAM-Slots überragt, werden hier 
die Lamellen selbst zum Problem. 
Und das je nach Board-Layout nicht 
nur im ersten, sondern auch im 
zweiten Steckplatz, sodass sich mit 
hoch bauenden High-End-DIMMs 


anderen 


nicht alle Speicherkanäle nutzen 
lassen. Zalman gibt 47 mm be- 
ziehungsweise 35 mm zwischen 
Lamellen respektive Lüfter und 
Mainboard an, wir messen knapp 
42 mm beziehungsweise 30 mm 
bis zur Slot-Oberkante. Wer flachen 
RAM (und keinen druckempfindli- 
chen Prozessor) einsetzt, erhält bei 
Zalman einen der stárksten Kühler 
zum fairen Preis und obendrein 
außergewöhnliche Optik. 
Aber einige Nutzer werden den 
CNPS20X nach einem vergeblichen 
Einbauversuch retournieren. 
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GroBer Lamellenabstand, durchgehender Tunnel zur hinteren Halterungsschraube und 
passender, extralanger Schraubendreher: Nein, das ist kein Thermalright Macho. 


Beeindruckend robust: Nach fünf Montagen ist Noctuas Beschichtung selbst im hoch- 
belasteten Bereich unter der Halterungsschraube nur angekratzt. 
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Be Quiet Pure Rock 2: Gutes noch 
besser gemacht. In der Endnote 
quasi gleich auf mit Zalman, aber 
sonst unvergleichbar, schiebt sich 
der zweite Be-Quiet-Kühler über 
die Ziellinie. Deutlich günstiger 
und kürzer, aber auf andere Dreh- 
zahlbereiche optimiert, setzt der 
Pure Rock 2 den Kontrast zum 
Shadow Rock 3. Im oberen Dreh- 
zahlbereich, sowohl mit Serien- als 
auch Referenzlüfter, kühlt er sogar 
etwas besser als der grófsere, hóher- 
wertige Bruder, lässt dafür aber im 
Ultra-Silent-Bereich Federn. Diese 
Leistungscharakteristik ähnelt dem 
von uns ófter als Preis-Leistungs- 
tipp empfohlenen Pure Rock 1, 
insgesamt ermóglicht der Nach- 
folger aber etwas bessere Tempera- 
turen. Aus Sicht von Be Quiet ver- 
mutlich wichtiger: Auch Effizienz 
und Maximalleistung des Scythe 
Kotetsu Mark II, unserem zweiten 
Dauergast im 120-mm-Preis-Leis- 
tungssegment, werden geschlagen. 
Alternativ gibt es den Pure Rock 2 
übrigens auch in schwarz, der Auf- 
preis würde unsere Preis-Leistungs- 
empfehlung aber sprengen. 


Noctua NH-U12S chromax.black: No 
colours anymore, | want them to turn 
black! Schwarz ist das Stichwort, 
denn als Schwachpunkte von Noc- 
tua-Produkten wird meist mit „Kei- 
ne.“ oder ,zu teuer und diese Far- 
Бе...“ geantwortet. Am sehr hohen 
Preis ándert auch die Chromax-Pro- 
duktlinie nichts, aber endlich gibt 
es den NH-U12S ohne beige-brau- 
nen Lüfter. Auch den Kühlkörper 
hat Noctua mit einer schwarzen 
Beschichtung versehen, die trotz 


ihrer reflektionsarmen Oberflä- 


che das Highlight dieses Produk- 
tes ist. Details wollte uns Noctua 
auch auf Nachfrage nicht verraten, 
aber wo schwarze Konkurrenzpro- 
dukte teilweise nicht einmal das 
Auspacken ohne silbrige Kratzer 
überleben, steckt der Überzug des 
NH-U12S chromax sogar mit Kraft 
darüber kratzende Schrauben und 
Federn weg! Deutlich konventio- 
neller fallen dagegen die weitere 
Aspekte aus - Halterung und Lie- 
ferumfang entsprechen dem Noc- 
tua-Standard, sind also einfach in 
der Handhabung respektive um- 
fangreich. Die Kühleigenschaften 
werden vom NF-F12-Lüfter domi- 
niert. Der bietet einen angenehm 
weiten Regelbereich mit selbst 
bei Minimaldrehzahl unhórbarem 
Lager, aber auch eine eher simple 
Aerodynamik, die bei keiner Dreh- 
zahl eine besonders gute Effizienz 
vorweisen kann. Obwohl der Kühl- 
körper des NH-UI2S mit seinen 
sechs Heatpipes im 120-mm-Refe- 
renzlüftertest ^ überdurchschnitt- 
lich abschneidet, bleibt 
Effizienz mit Serienlüfter immer 
einen Tick hinter der deutlich 
günstigeren Konkurrenz mit mo- 


seine 


derneren Lüfterdesigns zurück. 
Thermalright TA 140: Schlanke 
Oberklasse mit Preisproblem. Auch 
unser Sechstplatzierter kämpft mit 
seinem Preisschild. Nach längeren 
Verfügbarkeitsproblemen und zeit- 
weiligem Komplettverlust der Eu- 
ropa-Distribution ist Thermalright 
hierzulande zwar wieder lieferbar, 
allerdings nur bei wenigen Shops 
und oft mit Raritäten-Zuschlag. 
Das fällt vor allem beim TA 140 
auf, der in seinem Aufbau stark an 


Kühlleistung bei 1,0 Sone 


CPU-Temperatur; Core Damage, Serienlüfter bei 1,0 Sone 


Zalman CNPS20X =F 48,9 
Arctic Freezer 50 aaa 49,4 
Be Quiet Pure Rock 2 ww; 51,7 
Deepcool Neptwin V2 White XX 51,8 
Thermalright TA 140 Em 51,9 
Silentium PC Grandis З X522 
Be Quiet Shadow Rock 3 [XU 52,6 
Noctua NH-U12S chromax.black =a 53 6 
Silentium PC Fortis 3 Evo ARGB www 
AntecA400 RGB. === 56,8 
Silverstone AR12-RGB asw, ww; 57 4 
Thermalright AXP-100 C65. = ws 


Deepcool Assassin III ein (48,6 °С). 


System: 150 W TDP; Permafrost; offener Aufbau, frontaler Lüfter 180 mm 330 U/min; 
Lautheitsmessung frontal Bemerkungen: Der CNS20X stellt beinahe den Rekord des 


°C 
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ALTERNATE 


Kühlleistung und Schalldruckpegel (nicht Lautheit!) in der Ubersicht 
75 
System: 150 W TDP; 180-mm-Lüfter 330 U/min , vor" dem Mainboard. Ge- 
räuschentwicklung frontal mit Kühler freistehend. Der bewertete Schalldruckpegel 
[db(A)] bildet das menschliche Hórempfinden schlechter ab als die Lautheit [Sone], 
liegt aber für Testteilnehmer und Vergleichsobjekte in größerer Feinheit vor, sodass 
Differenzierungen im Silent-Bereich möglich werden. 
70 Bemerkungen: Die farbliche Gruppierung berücksichtigt Preis, Bauform und 
Größe. Effiziente Kühlungen finden sich unten links (leise und kühl). Der mittlere Lüf- 
ter des Neptwin bleibt stehen, bevor der vordere 50 Prozent seiner Maximalrehzahl 
erreicht, daher der starke Temperaturanstieg beim letzten Messpunkt. 
65 
v LM 
= Wi Deepcool Assassin III (Vergleichsobjekt) 
E @ Zalman CNPS20X 
© 60 А Arctic Freezer 50 
£ W Silentium PC Grandis 3 
Ф ; n 
p @ Deepcool Neptwin V2 White 
5 A Thermalright TA 140 
E Be Quiet Shadow Rock 3 
© Scythe Kotetsu Mark II (Vergleichsobjekt) 
AÀ Silentium PC Fortis 3 Evo ARGB 
55 Bi Noctua NH-U12S chromax.black 
@ Be Quiet Pure Rock 2 
A Thermalright AXP-100 C65 
— 
45 
15 20 25 30 35 40 45 
Schalldruckpegel Lüfter [dB(A)] 


ältere True-Spirit-Modelle erinnert. 
Wie diese zeichnet er sich durch 
einen schlanken Kühlkórper mit 
engstehenden Lamellen aus. Diese 
überzeugen vor allem ab 1,0 Sone 
aufwärts, gedrosselt fehlen ein 
paar Kelvin auf raumgreifendere 
140-mm-Designs. Wo aber der True 
Spirit 140 BW (PCGH 09/2015) 
meist für gut 40 Euro angeboten 
wurde und als bodenplattenlose 
HDT-Ausführung „Direct“ (PCGH 


r. 


THE HEART OF YOUR SYSTEM 


мт SERINE- ig аса 


08/2018) auch wieder angeboten 
wird, kostet der lautere, nicht stàr- 
kere TA140 über 60 Euro. Auf der 
Habenseite verbucht er nur die 
deutlich zivilere Anpresskraft, das 
reicht aber nicht für sich aufdrän- 
gende Vergleiche mit Konkurren- 
ten der gleichen Preisklasse. 


Arctic Freezer 50: Angriff auf die 
Luxusklasse. Ein Beispiel für mehr 
Kühler zum gleichen beziehungs- 
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weise mit 60 Euro sogar niedrige- 
ren Preis ist der Freezer 50. Arctic 
ist zwar eher im 30-Euro-Segment 
zu Hause, bot aber auch einen der 
wenigen Threadripper-Luftküh- 
ler an. Eben diesen Freezer 50 TR 
gibt es jetzt auch für nicht-TR4-Pro- 
zessoren. Neben der geänderten 
Halterung wurden hierfür die 
sechs 6-mm-Heatpipes auf eine 
nur 31 mm breite Kontaktzone ge- 
quetscht, sodass sie selbst bei sehr 


1000 / 850 / 750 / 650 W 
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kleinen CPUs alle direkt Wárme 
aufnehmen. Abgegeben wird diese 
in zwei 140 mm breiten Lamellen- 
türmen, die aber grófstenteils unter 
Plastik versteckt sind: Front- und 
Zentrallüfter des Freezer 50 nutzen 
die Rotoren der PCGH-prámierten 
Retail-Lüfter P12 beziehungsweise 
P14 (Ausgabe 06/2020 & 01/2020), 
diese sitzen aber in Plastikgebil- 
den, welche gleichzeitig als Lüfter- 
rahmen, Verkleidungselement und 
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Die Freezer-50-Plastikverkleidung sieht besser aus als banales Alu und integriert zwei 
gute Lüfter sowie eine Beleuchtung, schränkt die Einsatzmóglichkeiten aber stark ein. 


Teufelskreis: Den Freezer 50 kann man nur (de-)montieren, wenn keine Grafikkarte im 
System steckt, aber die lässt sich oft nur ausbauen, wenn der CPU-Kühler draußen ist. 


Lüfterhalterung dienen. Das Ele- 
ment mit dem Zentrallüfter trägt 
zusátzlich ein ARGB-beleuchtetes 
Top-Cover. Damit sind drei Schwä- 
chen des Freezer 50 definiert: Er 
lásst sich kaum auf alternative 
Lüfter umrüsten, seine Lüfter sich 
nicht für andere Zwecke weiter- 
nutzen und das ganze Gebilde ist 
breiter als der bereits ansehnliche 
Kühlkörper. Zusätzlich verstärken 
die Plastikmengen Geräusche eher 
als diese abzuschirmen, vor allem 
aber müssen sie für die Kühlermon- 
tage komplett abgenommen wer- 
den. Was außerhalb des Gehäuses 
einigermaßen einfach geht, wird 
im PC zu einem echten Problem, 
denn das zentrale Schlusselement 
hakt sich an der Kühlerunterseite 
ein. Um es zu lösen muss man seit- 
lich um den Kühler herumgreifen 
können - in den meisten Systemen 
unmöglich, solange die Grafikkar- 
te im Mainboard und selbiges im 
Gehäuse stecken. Der Freezer 50 
selbst ist aber so voluminös, dass er 
den Zugang zur Grafikkarten-Steck- 
platzverriegelung und sogar zu 
Mainboard-Schrauben versperren 
kann. Hier droht ein Teufelskreis, 
der massive Abzüge in der B-Note 
mit sich bringt. Einmal montiert 
zeigen die Arctic-Lüfter erneut ihre 
Qualitäten: Wie schon bei Free- 
zer 34 (PCGH 05/2019) und Liquid 
Freezer II 240 (PCGH 01/2020) 
sorgen sie für Leistungs-Bestno- 
ten. Trotz einfacherem Kühlörper, 
120+140-mm-Mischbestückung 
und deutlich günstigerem Preis 
agiert Arctic auf Augenhöhe mit 
der alten Referenz Noctua NH-D15. 


Т: 


Deepcool Neptwin V2 White: Bil- 
lig-Dual-Tower. „Billig“ kann sowohl 
für einen niedrigen Preis als auch 
für eine fehlerhafte Umsetzung ste- 
hen. Auf den Neptwin treffen bei- 
de Interpretationen zu: Preislich 
unterbietet er die meisten anderen 
Dua Tower und zumindest die von 
uns getestete „White“-Version über- 
zeugt bei weitem nicht auf ganzer 
Linie. Am lackierten Kühlkörper 
liegt dies nicht - er baut angenehm 
schmal, kühlt mit den gleichen 
Referenzlüftern (die sich hier ein- 
fach nachrüsten lassen) sogar ei- 
nen Tick besser als der Freezer 50 
und die sehr stark an Alpenföhns 
Matterhorn erinnernde Halterung 
trifft die Intel-Spezifikationen ex- 
akt. Die beiliegenden Lüfter wirken 
dagegen wie aus der Ramschkiste. 
Neben den einfach in Rahmenlö- 
chern steckenden, an die Oer Jah- 
re erinnernden LEDs ist dies vor 
allem dem Einsatz verschiedener 
Lüfter geschuldet: Der vordere ist 
mit 1.300 U/min spezifiziert und 
lässt sich als 3-Pin-Modell nur über 
die Spannung regeln, der mittlere 
erreicht bis zu 1.500 U/min und 
unterstützt PWM. Für unsere Tests 
verbinden wir beide über ein Y-Ka- 
bel (das nicht beiliegt) und regeln 
sie gemeinsam über die Spannung 
gemäß der Drehzahl des vorde- 
ren Lüfters. Dieser muss dabei die 
50-Prozent-Messung mit 660 U/min 
alleine absolvieren, da sein Kollege 
bei entsprechend niedriger Span- 
nung an unserer Zalman ZM-FC3 
bereits stehenbleibt. Beim Auslo- 
ten der Anlaufspannung ohne Start- 
boost zickt dann der vordere Lüfter 
rum - er verlangt mindestens 5,4 V, 
ehe er sich in Bewegung setzt. 
Dann aber direkt mit 740 U/min, 
während sein Hintermann bereits 
bei 4,5 V einsetzt und langsam 
hochdreht. Mit diesem Regelverhal- 
ten ist eine saubere Lüfterabstim- 
mung natürlich Glückssache und 
in der Effizienzwertung liegt der 
Neptwin V2 White nur auf Augen- 
höhe mit 140-mm-Single-Towern, 
mit denen er sich allerdings auch 
den Preis teilt. An dieser Stelle der 
Hinweis, dass der unlackierte, mi- 
nimal günstigere „Neptwin RGB“ 
(ohne V2) mit zwei Deepcool 
CF120 zwar laut Einzeltest (PCGH 
04/2020) keine besonders guten, 
aber zumindest einheitliche Lüfter 
trägt. Fans der weißen Optik schla- 
gen wir dagegen den Kauf von zwei 


A400 RGB und AR12-RGB nutzen seit dem ersten Athlon 64 bekannten Zentralnasenhalterungen, andere Sockel werden mittels 


Rahmen (bei Antec teilweise durch Push-Pins gehalten, bei Silverstone verschraubt) auf das AMD-Format adaptiert. zusätzlichen Arctic P12 vor. 


44 PC Games Hardware | 10/20 www.pcgameshardware.de 


12 Luftkühler im Test | PROZESSOREN 


Silentium PC Fortis 3 Evo ARGB: Viel 
Lüfter, etwas wenig Kühler. Silen- 
tium-PC-Kandidat Nummer 2 punk- 
tet eher mit seinem Lüfter denn 
seinem Kühlkórper, was aber dies- 
mal am Konzept liegt. So erreicht 
der Fortis 3 mit Serienlüfter prak- 
tisch die gleiche Effizienz wie mit 
unseren Referenz-Silent-Wings-2 
(56,1 °C bei 0,4 Sone stehen 55,6 °C 
bei 0,5 Sone gegenüber), auch an 
der leisen Abstimmung (maximal 
1,3 Sone) gibt es wenig zu kritisie- 
ren und die ARGB-Beleuchtung ist 
willkommen. Allein: Die Lamellen 
hinter dem Lüfter entsprechen 
eher einem 120-mm-Modell (Be 


Quiets Shadow Rock 3 ist deutlich 
größer) und dementsprechend 
fällt auch die Leistung aus, trotz 
140-mm-Lüfter. Der normale For- 
tis 3 kompensiert dies, in dem er 
für 35 Euro auch preislich gegen 
120-mm-Kühler antritt. Die Evo-Ver- 
sion muss sich im 40-Euro-Bereich 
aber echten 140-mm-Designs ge- 
schlagen geben, ein RGB-freier Bro- 
cken 3 liegt bei 1,0 Sone beispiels- 
weise 2 Kelvin in Führung. 


Silverstone AR12-RGB: Bunt & Billig. 
Auch Silverstone beherrscht die 
Aufwertung eines einfachen Kühl- 
körpers mit einem beleuchteten 


Lüfter. Im Falle des AR12 aber in 
der 25-Euro-Klasse und mit 4-Pol- 
RGB-Anschluss/nicht adressierbar. 
Dafür bekommt man einen eher 
simplen Kühlkörper, dem lediglich 
ein Adapterrahmen beiliegt: Die 
vormontierte AMD-Klammerhal- 
terung wird auch für Intel-Sockel 
genutzt, der Rahmen dient hier als 
Retentionmodul-Ersatz. Das ist im 
Einsteigerbereich nicht unüblich, 
aber die Verwendung desselben 
Rahmens für Sockel 2011/2066 und 
115X/1200 irritiert. Zwar lassen 
sich Schraublöcher für die unter- 
schiedlichen Abstände leicht unter- 
bringen, Intels HEDT-Sockel haben 


wegen der integrierten Gewinde 
aber einen geringeren Höhenun- 
terschied zwischen Auflageflächen 
und CPU-Oberkante. Silverstone ig- 
noriert dies, die vorbildlich geringe 
Sockel-1151-Anpresskraft dürfte auf 
Sockel-2011-Systemen mit um 1 mm 
verringerten Vorspannung noch 
niedriger ausfallen. Möglicherwei- 
se erklärt das die mäßige Kühlleis- 
tung; gegen einen ohne RGB gleich 
teuren Silentium PC Fera 3 (PCGH 
12/2019) verliert der АК12 immer- 
hin 3 Kelvin bei 1,0 Sone. Für ein 
sinnvoll abgestimmtes Einsteiger- 
produkt mit Beleuchtung geht sein 
Preis aber in Ordnung. 
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CPU-Kühler 


Auszug aus Testtabelle 
mit 70 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller (Website) 


Shadow Rock 3 


Be Quiet 
(www.bequiet.de) 


Grandis 3 


Silentium PC 
(http://www.silentiumpc.com/) 


TOP-TECHNIK 


Zalman 
CNPS20X 


(www.zalman.com) 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


PCGH 


Pure Rock 2 


Be Quiet 
(www.bequiet.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 

Link zum PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 Prozent) 

Enthaltene Lüfter/Anschluss/Entkopplung 


Ca. € 44,-/Note 2 


Ca. € 45,-/Note 2 


Ca. € 80,-/Note 3- 


Ca. € 32,-/Note 1- 


www.pcgh.de/preis/2237677 


1x 120 mm/A Pin/ja 


www.pcgh.de/preis/2284783 


1x 140 mm (Rahmen abweichend) 
+ 1x 120 mm/4 Pin/nur 120 mm 


www.pcgh.de/preis/2192325 


2x 140 mm (abweichende Rah- 
menform)/4 Pin/ja 


www.pcgh.de/preis/2279763 


1x 120 mm/4 Pin/nein 


Montierbare Lüfter* 


2x 120 mm 


2x 120 mm 


2x 140 mm (Hilfsrahmen der Se- 
rienlüfter muss verwendet werden 


2x 120 mm 
) 


Lüfterdrehzahl min. — max. (PWM) 


410 — 1.760 U/min 


140 — 1.700 U/min 


840 — 1.490 U/min 


330 — 1.550 U/min 


Ausführung Boden 


Heatpipe Direct Touch (HDT) 


Kupferbodenplatte 


Kupferbodenplatte, vernickelt 


Heatpipe Direct Touch (HDT) 


Wärmeleitmittel/Lüftersteuerung/Extras 


Spritze (1-2 Anwendungen)/keine/ 
hochwertiger Schraubendreher 


Spritze Pactum PT-2/keine/ein- 
facher Maulschlüssel, Y-Kabel 


Spritze ZM-STC8/keine/ARGB-Be- 


leuchtung (Lüfternaben), RGB- und 


Voraufgetragen/keine/keine 


222 N. PCGH rät von LGA-1151- 
Einsatz ab) 


integriert Lüfter-Y-Kabel 
Eigenschaften (20 Prozent) 2,60 2,31 3,86 2,25 
Sockelunterstützung AMD АМА/АМ2(+)/АМЗ(+)/ЕМ1/ЕМ2(+) | AM4/AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+) | AM4/AM2(+)AM3(+)/FM1/FM2(+) | AM4/AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+) 
Sockelunterstützung Intel 1200/1151/1150/1155/ 1200/1151/1150/1155/ 1200/1151/1150/1155/ 1200/1151/1150/1155/ 
1156/2066/2011-v3/2011 1156/2066/2011-v3/2011 1156/2066/2011-v3/2011 1156/2066/2011-v3/2011 
Anpresskraft Sockel 1151 410 N (Intel-Vorgabe: Maximal 130 N 420 N (Intel-Vorgabe: Maximal 350 N (Intel-Vorgabe: Maximal 


222 N. PCGH rät von LGA-1151- 
Einsatz ab) 


222 N) 


Maße (B x H x T); Gewicht mit Lüfter(n) 


135 x 166 x 122 mm; 720 g 


140 x 164 x 131 mm; 990 g 


141 x 175 x 178 mm; 1.350 g 


132 x 154 x 89 mm; 620 g 


CPU-Temp., Serienlüfter (100/75/50%) 


51,9/54,0/59,2 °C 


50,0/52,5/57,6 °C 


Montageaufwand (AMD/115X/2066) Mittel/mittel/gering Gering/mittel/mittel Mittel/mittel/mittel Mittel/mittel/gering 
Platinenausbau nótig (AMD/115X/2066) Nein/ja/nein Nein/ja/nein Ja/ja/nein Nein/ja/nein 

Gedrehte Montage (AMD/115X/2066) Nicht möglich/möglich/möglich Möglich/möglich/möglich Nicht möglich/möglich/möglich Nicht möglich/möglich/möglich 
Leistung (60 Prozent) 1,85 2,09 1,62 1,90 


46,3/48,1/51,5 °C 


50,4/53,9/63,1 °C 


Lautheit Serienlüfter (100/75/50%) 


1,4/0,4/0,1 Sone 


2,3/0,8/0,1 Sone 


3,3/1,4/0,4 Sone 


1,5/0,5/0,1 Sone 


Schalldruckpegel Serienlüft. (100/75/50%) 


33,2/24,5/16,8 dB(A) 


37,1/28,7/20,8 dB(A) 


41,3/33,2/24,6 dB(A) 


33,7/25,2/17,5 dB(A) 


CPU-Temp., Serienlüfter bei 1,0 Sone 


52,6 °C (1.600 U/min) 


52,2 °C (1.320 U/min) 


48,9 *C (1.020 U/min) 


51,7 °C (1.410 U/min) 


CPU-Temp., Referenzlüfter (100/75/50%) 


52,8/55,2/60,4 °C (1x 120 mm) 


51,5/54,4/61,9 °C (2x 120 mm) 


48,9/51,7/60,9 °C (2x 140 mm) 


51,1/54,8/64,8 °C (1x 120 mm) 


Lautheit Referenzlüfter (100/75/50%) 


0,9/0,2/0,1 Sone (1x 120 mm) 


1,3/0,5/0,1 Sone (2x 120 mm) 


0,7/0,2/0,1 Sone (2x 140 mm) 


0,9/0,2/0,1 Sone (1x 120 mm) 


Schalldruckp. Referenzlüfter (100/75/50%) 


FAZIT 


* Lüfter mit größentypischen Rahmen. Ggf. weitere Formate mit atypischen Rahmen möglich. Montierbarkeit und Regelbereich von Lüftern werden der Übersicht halber unter der Serienlüfterausstattung aufgeführt, sind aber Teil der Eigenschaften-Note. 
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28,8/21,0/16,8 dB(A) (1x 120 mm) 
© Für 120 mm effizient; ge- 


32,5/25,0/17,0 dB(A) (2x 120 mm) 
© Relativ günstig © Nicht effi- 


drosselt kaum Leistungsverlust zienter als Single-Tower 


Wertung: 2,11 


Wertung: 2,12 


26,4/19,6/16,1 dB(A) (2x 140 mm) 


28,8/21,0/16,8 dB(A) (1x 120 mm) 


© Leistung + Effizienz sehr hoch © Günstig; effizient 


© Länge + Anpresskraft auch 


Wertung: 2,17 


1 


© Leistungsverlust gedrosselt 


Wertung: 2,17 
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Antec A400 RGB: Das gleiche in Halterahmen für Intel, allerdings 
bunt? Der zweite ,RGB^-Kühler im berücksichtigt keiner davon die 
Test unterscheidet sich ausgerech- abweichenden Höhenanforderun- 
net vor allem in der Beleuchtung gen des Sockel 2011/2066 und die 
vom ersten. Der Lüfterrahmen des Anpresskraft auf Sockel 115X/1200 
Antec A400 hat nämlich eigentlich fällt, vermutlich mit Rücksicht auf 
ARGB-Beleuchtung, zeigt also alle die Pushpin-Befestigung  (Silver- 
Farben des Regenbogens gleich- verschraubte Backplate), 
zeitig, er führt aber keine Ansteuer- noch niedriger aus. Immerhin re- 
möglichkeit nach außen. Stattdes- duziert dies den Kraftaufwand bei 
sen läuft unverändert der gleiche der Klammermontage. Die Kühl- 
Effekt durch. Die Kühlkörper be- leistung fällt bei Antec, trotz des 
weist dagegen nur durch andersan- dicken Lüfterrahmens, sogar leicht 
geordnete Heatpipes, dass er kein besser aus, was aber primär an der 
Rebrand des AR12-RGB ist. Zudem lauten Abstimmung liegt und keine 


stone: 


setzt Antec auf zwei verschiedene 


30 Prozent Aufpreis rechtfertigt. 


Thermalright AXP-100 C65: (Zu)Klein. 
Thermalrights Testteil- 
nehmer hatte keine Chance auf 
den Testsieg. Mit 68 mm Hóhe 
und einer Grundfliche, die den 
100-mm-Slim-Lüfter kaum  über- 
ragt, beansprucht der AXP-100 C65 
nur ein Fünftel des CNPS20X-Volu- 
mens, dabei ist er schon die zwecks 
Mainboard-Kompatibilitàt höher 
gelegte Version des 7 mm flacheren 
AXP-100-Full Copper. Dessen Name 
bleibt Programm: Wie das Gewicht 
von 600 g beweist, besteht der AXP- 
100 C65 komplett aus Kupfer, nicht 
aus verkupfertem Aluminium. Laut 


zweiter 


Thermalright reicht das, um 180 W 
TDP auf so kleinem Raum zu küh- 
len. Wir sind weniger optimistisch 
- unsere 150-W-Test-CPU erreicht 
knapp 67 °C bezogen auf 20 °C 
Umgebungstemperatur, in einem 
heißen Mini-Gehäuse mit sommer- 
lichen 40 °C Innentemperatur wäre 
ein 180-W-Prozessor an der Grenze 
zum Throtteln. Mit gedrosseltem 
Lüfter wird es auch für unser Test- 
system kritisch. 75 Prozent Dreh- 
zahl und 1,0 Sone bedeuten 72,6 °C, 
die Reserven reichen knapp für 
150 W an heißen Sommertagen. Ry- 
zen-9-Übertaktung ist aber unmóg- 


CPU-Kühler 


Auszug aus Testtabelle 
mit 70 Wertungskriterien 


Hersteller (Website) 


Noctua 
(www.noctua.at) 


Thermalright 
(www.thermalright.de) 


Arctic 
(www.arctic.ac) 


Neptwin V2 White 


Deepcool 
(www.deepcool.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Link zum PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 Prozent) 


Enthaltene Lüfter/Anschluss/Entkopplung 


Ca. € 70,-/Note 3 


Ca. € 65,-/Note 3+ 


Ca. € 60,-/Note 3 


Ca. € 49,-/Note 2- 


www.pcgh.de/preis/2152745 


1x 120 mm/4 Pin/ja 


www.pcgh.de/preis/2307434 


1x 140 mm (abweichende Rah- 
menform)/4 pin/ja 


noch nicht gelistet 


1x 140 mm + 1x 120 mm (prop- 
rietäre Rahmen)/4 Pin/nein 


www.pcgh.de/preis/1948226 


2x 120 mm/1x 3 Pin, 1x 4 Pin/ja 


Montierbare Lüfter* 


2x 120 mm 


2x 120 mm 


— (Halterung Teil des proprietären 
Rahmens der Serienlüfter) 


2x 120 mm 


Lüfterdrehzahl min. - max. (PWM) 


150 — 1.440 U/min 


530 — 1.450 U/min 


400 — 1.850 U/min 


620 - 1.320 U/min 


Ausführung Boden 


Kupferbodenplatte, vernickelt 


Kupferbodenplatte, vernickelt 


HDT, vernickelt 


Kupferbodenplatte 


Wärmeleitmittel/Lüftersteuerung/Extras Spritze NT-H1/Kabel-Adapter/ein- | Spritze TF-4/keine/keine Tütchen MX-4/keine/ARGB-Be- Tütchen/keine/Weiße LEDs in Lüf- 
facher Schraubendreher, dickere leuchtung (Top-Cover. Bundle mit | terrahmen. Kein Y-Kabel 
Entkoppler als Abstandshalter für Controller verfügbar), Y-Kabel bei 
zweiten Lüfer 140 mm integriert. Anleitung nur 
online. 
Eigenschaften (20 Prozent) 2,11 2,57 3,35 2,70 
Sockelunterstützung AMD AMA4/AM2(+/AM3(+)/FMI/FM2(+) | AMA AM4 AM4/AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+) 
Sockelunterstützung Intel 1200/1151/1150/1155/ 1200/1151/1150/1155/1156/ 1200/1151/1150/1155/ 1200/1151/1150/1155/1156/ 
1156/2066/2011-v3/2011 2066/2011-v3/2011/1366/775 1156/2066/2011-v3/2011 2066/2011-v3/2011/1366 
Anpresskraft Sockel 1151 330 N (Intel-Vorgabe: Max.222 N) | 340 N (Intel-Vorgabe: Max. 222 N) | 280 N (Intel-Vorgabe: Max. 222 N) | 220 N 
МаВе (B x H x T); Gewicht mit Lüfter(n) 144 x 157 x 89 mm; 750 g 152 x 165 x 72 mm; 700 g 150 x 164 x 152 mm; 1.200 g 125 x 160 x 133 mm; 930 g 
Montageaufwand (AMD/115X/2066) Gering/gering/gering Mittel/gering/gering Mittel/hoch/mittel Mittel/mittel/gering 
Platinenausbau nótig (AMD/115X/2066) Nein/ja/nein Nein/ja/nein Nein/ja/nein Ja/ja/nein 


Gedrehte Montage (AMD/115X/2066) 
Leistung (60 Prozent) 
CPU-Temp., Serienlüfter (100/75/50%) 


Nicht möglich/möglich/möglich 
2,28 
52,2/56,1/65,7 °C 


Nicht möglich/möglich/möglich 
2,01 
50,5/53,5/60,0 °C 


Nicht möglich/möglich/möglich 
1,93 
47,3/49,4/56,2 °C 


Nicht möglich/möglich/möglich 
2,42 
49,0/51,6/66,3 °C 


Lautheit Serienlüfter (100/75/50%) 


1,4/0,6/0,1 Sone 


1,7/0,5/0,1 Sone 


2,8/1,0/0,2 Sone 


3,0/1,2/0,4 Sone 


Schalldruckpegel Serienlüft. (100/75/50%) 


32,6/26,6/18,5 dB(A) 


33,4/25,2/18,4 dB(A) 


39,3/30,1/20,1 dB(A) 


40,1/32,1/25,8 dB(A) 


CPU-Temp., Serienlüfter bei 1,0 Sone 


53,6 °C (1.260 U/min) 


51,9 *C (1.250 U/min) 


49,4 *C (1.380 U/min) 


51,8 °C (960 U/min) 


CPU-Temp., Referenzlüfter (100/75/50%) 


53,3/56,8/64,3 °C (1x 120 mm) 


54,2/58,0/68,7 °C (1x 140 mm) 


51,2/54,9/63,8 *C (2x 120 mm) 


51,3/54,0/60,4 °C (2x 120 mm) 


Lautheit Referenzlüfter (100/75/50%) 


0,9/0,2/0,1 Sone (1x 120 mm) 


0,5/0,1/0,1 Sone (1x 140 mm) 


1,3/0,5/0,1 Sone (2x 120 mm) 


1,3/0,5/0,1 Sone (2x 120 mm) 


Schalldruckp. Referenzlüfter (100/75/50%) 


FAZIT 
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28,8/21,0/16,8 dB(A) (1x 120 mm) 


© Hochwertiger Lüfter; edles 
und robustes Finish @ Teuer 


Wertung: 2,20 


25,2/18,8/16,2 dB(A) (1x 140 mm) 


© Geringe Bautiefe; gute Leis- 
tung & Effizienz © Teuer 


Wertung: 2,22 


32,5/25,0/17,0 dB(A) (2x 120 mm) 


© Leistung + Effizienz hoch 
© Montage schwierig 


Wertung: 2,35 


32,5/25,0/17,0 dB(A) (2x 120 mm) 


© Maximalleistung; dem Preis 
angemessene Effizienz © 3 Pin 


Wertung: 2,41 
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"Lüfter mit größentypischen Rahmen. Ggf. weitere Formate mit atypischen Rahmen möglich. Montierbarkeit und Regelbereich von Lüftern werden der Übersicht halber unter der Serienlüfterausstattung aufgeführt, sind aber Teil der Eigenschaften-Note. 
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lich, weitere Drehzahlsenkungen 
sparsameren Prozessoren vorbehal- 
ten. Unser Xeon làuft in real 24 °C 
warmer Umgebung spátestens bei 
1.440 U/min (0,4 Sone) in sein 
93-°C-Temperaturlimit. Obwohl 
der beiliegende Montagerahmen 
einen 120-mm-Lüfter ermöglicht, 
ist auch mit Referenzlüfter kein 
50-Prozent-Messergebnis möglich. 
Absolut fällt die Leistungsnote ent- 
sprechend katastrophal aus, relativ 
zur Kühlergröße ist sie annehmbar. 
Unangemessen finden wir aber 
Thermalrights Preis für so wenig 
Kühler. (tu) 


Der Qual der Wahl. 


Silent-, Preis-Leistung- und eine nur 
durch fehlende RAM-Kompatibilität 
High-End-Empfeh- 
lung, dazu ein attraktives 45-Eu- 
ro-Oberklassenangebot, eine Low- 
End-RGB-Option und zwei Kühler, 
die selbst zwar etwas teuer sind, 
aber interessante Verwandte haben 
— die Testausbeute kann sich sehen 
lassen. Wenn Arctic jetzt noch einen 
plastikarmen Freezer 50 bringt und 
Deepcool ein paar bessere Lüfter... 


geschmälerte 


Wie lockt man Kühlungs- 
fachredakteure an? Kupfer, 
Kupfer und noch mehr Kupfer! 
Leider ist das Montagemate- 
rial unter dem AXP-100 C65 
silbern vernickelt. 


CPU-Kühler 


Auszug aus Testtabelle 
mit 70 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller (Website) 


Silentium PC 
(http://www.silentiumpc.com/) 


AR12-RGB 


Silverstone 
(www,silverstonetek.com) 


A400 RGB 


Antec 
(www.antec.com) 


AXP-100 C65 


Thermalright 
(www.thermalright.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 
Link zum PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 Prozent) 


Enthaltene Lüfter/Anschluss/Entkopplung 


Ca. € 43,-/Note 2- 


Ca. € 25,-/Note 1- 


Ca. € 33,-/Note 2 


Ca. € 85,-/Note 6 


www.pcgh.de/preis/2256073 


1x 140 mm (abweichende Rah- 
menform)/4 pin/nein 


www.pcgh.de/preis/2267479 


1x 120 mm/4 Pin/ja 


www.pcgh.de/preis/2258490 


1x 120 mm/4 Pin/ja 


www.pcgh.de/preis/2308925 


1x 100 mm (slim, 92-mm-Rah- 
men)/4 Pin/nein 


Montierbare Lüfter* 


2x 120 mm 


1x 120 mm 


1x 120 mm 


1x 92 + Adapterplatte auf 120 
mm (jeweils slim oder 25 mm) 


Lüfterdrehzahl min. — max. (PWM) 


160 — 1.420 U/min 


710 — 2.180 U/min 


500 — 1.950 U/min 


980 — 2.510 U/min 


Ausführung Boden 


Heatpipe Direct Touch (HDT) 


Heatpipe Direct Touch (HDT) 


Heatpipe Direct Touch (HDT) 


Kupferbodenplatte 


Wärmeleitmittel/Lüftersteuerung/Extras 


Eigenschaften (20 Prozent) 
Sockelunterstützung AMD 


Spritze Pactum PT-2/keine/ein- 
facher Maulschlüssel, ARGB-Be- 
leuchtung (Lüfternabe), simple 
ARGB-Steuerung, Adapter von 
2+1- auf 3-pin-ARGB 

2,47 
АМА/АМ2(+)/АМЗ(+)/ЕМ1/ЕМ2(+) 


Spritze/keine/RGB-Beleuchtung 
(Lüfternabe), RGB-Signal wird 
durchgeschleift 


1,98 
АМА/АМ2(+)/АМЗ(+)/ЕМ1/ЕМ2(+) 


Spritze/keine/RGB-Beleuchtung mit 
mehrfarbigem Laufeffekt (Lüfter- 
rahmen, nicht steuerbar) 


1,88 
AM4/AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+) 


Spritze TF-4/keine/keine 


2,11 
AM4 


Sockelunterstützung Intel 


1200/1151/1150/1155/1156/ 
2066/2011-v3/2011/1366/775 


1200/1151/1150/1155/1156/ 
2066/2011-v3/2011 


1200/1151/1150/1155/1156/ 
2066/2011-v3/2011/1366/775 


1200/1151/1150/1155/1156/ 
2066/2011-v3/2011/1366/775 


Anpresskraft Sockel 1151 330 N (Intel-Vorgabe: Max. 222 N) | 160 N 80 N 320 N (Intel-Vorgabe: Max. 222 N) 
Maße (B x H x T); Gewicht mit Lüfter(n) 140 x 166 x 126 mm; 800 g 131 x 154 x 77 mm; 610 g 131 x 156 x 77 mm; 680 g 106 x 68 x 123 mm; 600 g 
Montageaufwand (AMD/115X/2066) Mittel/mittel/mittel Minimal/gering/gering Minimal/gering/gering Mittel/gering/gering 
Platinenausbau nötig (AMD/115X/2066) Nein/ja/nein Nein/ja/nein Nein/nein/nein Nein/ja/nein 


Gedrehte Montage (AMD/115X/2066) 
Leistung (60 Prozent) 
CPU-Temp., Serienlüfter (100/75/50%) 


Nicht möglich/möglich/möglich 
2,33 
53,3/56,1/62,4 °C 


Nicht möglich/möglich/möglich 
3,19 
55,3/57,6/63,2 °C 


Nicht möglich/möglich/möglich 
3,21 
53,8/55,6/63,1 °C 


Nicht möglich/möglich/möglich 
6,26 
66,5/72,6/nicht möglich °C 


Lautheit Serienlüfter (100/75/50%) 


1,3/0,4/0,1 Sone 


2,3/0,9/0,3 Sone 


3,1/1,5/0,2 Sone 


2,2/1,0/nicht möglich Sone 


Schalldruckpegel Serienlüft. (100/75/50%) 


32,1/24,8/18,3 dB(A) 


37,1/29,3/21,8 dB(A) 


40,4/33,6/20,1 dB(A) 


36,8/31,1/nicht möglich dB(A) 


CPU-Temp., Serienlüfter bei 1,0 Sone 


54,3 °C (1.320 U/min) 


57,4 °C (1.640 U/min) 


56,8 °C (1.380 U/min) 


72,6 *C (1.920 U/min) 


CPU-Temp., Referenzlüfter (100/75/50%) 


55,6/58,8/70,0 °C (1x 140 mm) 


57,7/61,0/70,1 °C (1x 120 mm) 


54,6/58,6/69,0 °C (1x 120 mm) 


71,4/79,3/nicht möglich °C 
(1x 120 mm) 


Lautheit Referenzlüfter (100/75/50%) 


0,5/0,1/0,1 Sone (1x 140 mm) 


0,9/0,2/0,1 Sone (1x 120 mm) 


0,9/0,2/0,1 Sone (1x 120 mm) 


0,9/0,2/0,0 Sone (1x 120 mm) 


Schalldruckp. Referenzlüfter (100/75/50%) 


FAZIT 


*Lüfter mit größentypischen Rahmen. Ggf. weitere Formate mit atypischen Rahmen möglich. Montierbarkeit und Regelbereich von Lüftern werden der Übersicht halber unter der Serienlüfterausstattung aufgeführt, sind aber Teil der Eigenschaften-Note. 


www.pcgameshardware.de 


25,2/18,8/16,2 dB(A) (1x 140 mm) 


© Guter ARGB-Serienlüfter 
© Leistung & Effizienz mäßig 


Wertung: 2,46 


28,8/21,0/16,8 dB(A) (1x 120 mm) 


© RGB; einfach zu montieren; 
günstig © Wenig effizient 


Wertung: 2,85 


28,8/21,0/16,8 dB(A) (1x 120 mm) 


© Beleuchtet; einfach zu mon- 
tieren @ Laut, aber nicht stark 


Wertung: 2,88 
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28,8/21,0/16,8 dB(A) (1x 120 mm) 


© Sehr kompakt 
© Keine Leistungsreserven 


Wertung: 4,71 
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Kometenbeschleunigung 


In Comet-Lake-S-Prozessoren steckt mehr Leistung als die Herstellerspezifikation erlaubt. Wir fühlen 


den CPUs auf den Zahn und analysieren, wie sie sich gegenüber álteren 14-nm-CPUs schlagen. 


ometen oder auch Schweif- 
Ki: sind kleine Körper aus 
dem äußeren Bereich des Sonnen- 
systems, die bei Annäherung zur 
Sonne große Mengen Gas und Staub 
freisetzen. Ihr unregelmäßiges Auf- 
tauchen und ihre mitunter spekta- 
kuläre Erscheinung faszinieren die 
Menschen bereits seit der Früh- 
zeit. Im Jahr 1997 sauste etwa der 
Komet Hale-Bopp mit über 44.000 
km/s und einem 50 Millionen Kilo- 
meter langem Natriumschweif an 
der Sonne vorbei. Das Auftauchen 
von Comet Lake S vor wenigen Mo- 
naten war im Vergleich dazu eher 
unspektakulär, auch wenn Intel es 
trotz Festhalten am 14-nm-Prozess 
schaffte, noch einmal zwei Kerne 
zusätzlich im Mainstream-Segment 
zu bieten und erneut die schnellste 
CPU für Spieler zu stellen. 
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In der Ausgabe 07/2020 konnten 
wir bereits dem Sechskerner Core 
i5-10600K und dem Zehnkerner 
Core i9-10900K auf den Zahn füh- 
len. Dieses Mal prüfen wir die Over- 
clocking-Reserven des Achtkerners 
Core i7-10700K und haben durch 
den Zugriff auf ein zweites Exem- 
plar eines i9-10900K die Möglich- 
keit zu analysieren, ob relevante 
Unterschiede im Tuning-Potenzial 
existieren oder die Serienstreuung 
eher als klein einzustufen ist. 


Tests mit und ohne AVX 

Die  Overclocking-Tests führen 
wir auf dem Z490-Mainboard Asus 
Maximus XII Hero durch, gekühlt 
werden die Sockel-1200-Prozesso- 
ren mit der AiO-Wasserkühlung 
Fractal Design Celsius $36 mit drei 
120-mm-Lüftern, welche wie die 


Pumpe bei maximaler Drehzahl 
betrieben werden. Als Stabilitäts- 
tests verwenden wir Cinebench 
R15 und R20, die ein „alltagsna- 
hes“ Volllast-Szenario darstellen 
und aufgrund des ausgegebenen 
Punktwerts die durch Overclo- 
cking erzielbare CPU-Mehrleistung 
aufzeigen sowie Quervergleiche 
ermöglichen. Als Härtetest dient 
Prime95, das mit permanenten 
AVX2-Instruktionen die Prozes- 
soren stark beansprucht und auf- 
heizt. Falls Sie beim Übertakten 
einer Comet-Lake-CPU die im UEFI- 
Menü gebotene Möglichkeit nut- 
zen möchten, den Multiplikator bei 
AVX-Last zu senken, dann sind sie 
nach unserer Erfahrung bei allen 
K-Modellen mit einem Offset von 
-1 oder -2 beziehungsweise -100/- 
200 MHz auf der sicheren, stabilen 


Seite; zumindest wenn die Kühlleis- 
tung des Systems reicht, damit die 
übertaktete CPU auch bei AVX-Last 
nicht in das Temperaturlimit läuft 
und bei 100 °C Siliziumtemperatur 
zum Schutz gebremst wird. 


Core i7-10700K 

Von Intel ist der Achtkerner für 
3,8 GHz Basis- und 5,1 GHz Tur- 
botakt bei 125 Watt TDP freigege- 
ben. Ohne manuelle Übertaktung 
läuft die CPU in unserem Setup in 
Cinebench mit 4,7 GHz und rund 
1,15 Volt. Unter AVX-Volllast greift 
das Powerlimit und die CPU pen- 
delt sich im Automatik-Betrieb 
zwischen 4,2 und 4,3 GHz bei 1,03 
Volt ein. Damit ist der Spielraum 
spannungsbedingt schon beinahe 
ausgereizt, wie unsere Tuning-Be- 
mühungen bei 1,00 Volt zeigen: 


www.pcgameshardware.de 


Bild: solarseven 


Comet-Lake-Tuning | PROZESSOREN dë 


Core i7-10700K (8c/16t): Spannungsskalierung von 1,00 bis 1,35 Volt (ausgetestet in 100-MHz-Schritten) 


Kernspannung (UEFI-Menü) Auto (kein OC) 1,00 Volt 1,10 Volt 1,15 Volt 1,20 Volt 1,25 Volt 1,30 Volt 1,35 Volt 
ax. Kerntakt (Cinebench R15) 4.700 MHz (1,14 V) 4.400 MHz 4.800 MHz 4.900 MHz 5.000 MHz 5.100 MHz 5.100 MHz 5.200 MHz 
Max. Kerntakt (Cinebench R20) 4.700 MHz (1,15 V) 4.400 MHz 4.800 MHz 4.900 MHz 5.000 MHz 5.100 MHz 5.100 MHz 5.200 MHz 
ax. Kerntakt (Prime95 v29.8b6, 8K-FFTs) 4,2-4,3 GHz (1,03 V) 4.300 MHz 4.700 MHz 4.800 MHz 4.900 MHz 5.000 MHz 5.000 MHz Temp.-Limit 
Leistungsaufnahme (Leerlauf, Profil Höchstleistung) 45 Wat 53 Wat 57 Wat 59 Wat 61 Wat! 63 Wat 65 Wat 67 Watt 
Leistungsaufnahme (Cinebench R15) 180 Watt 134 Wa 169 Wa 190 Wa 210 Wa 232 Wa 253 Wa 281 Watt 
Leistungsaufnahme (Cinebench R20) 192 Watt 135 Wa 171 Wa 191 Wa 213 Wa 236 Wa 257 Watt 286 Watt 
Leistungsaufnahme (Prime95 v29.8b6, 8K-FFTs) 187 Watt 174 Wa 228 Wa 253 Wa 283 Wa 314 Wa 349 Wa Entfällt 
Differenz zwischen Prime95 v29.8b6 und Leerlauf 142 Watt 121 Wa 171 Wa 194 Wa 222 Wa 251 Wa 284 Watt Entfállt 
Kerntemperatur (Prime95 v29.8b6, 8K-FFTs) 46,5 °C 44,9 °C 53 656 59,8 °C 65,9 °C AEG) °6 Ty C Entfállt 
Punkte in Cinebench R15 bei max. Takt 2.019 Punkte 1.886 Punkte | 2.052 Punkte | 2.097 Punkte | 2.148 Punkte | 2.189 Punkte | 2.189 Punkte | 2.213 Punkte 
Punkte pro Watt (Cinebench R15, max. Takt) 11,22 14,07 12,14 10,98 10,23 9,44 8,65 7,88 
Punkte in Cinebench R20 bei max. Takt 4.952 Punkte 4.629 Punkte | 5.038 Punkte | 5.131 Punkte | 5.217 Punkte | 5.324 Punkte | 5.324 Punkte | 5.428 Punkte 
Punkte pro Watt (Cinebench R20, max. Takt) 25,79 34,29 29,46 26,58 24,49 22,56 20,72 18,98 
System: Asus Maximus XII Hero (UEFI 0509), 2 x 8 GiByte DDR4-2933 (15-15-15-35 1T) SR, MSI Geforce GT 1030, Fractal Design Celsius 536 @ 100 %; Win 10 x64 Build 1909, OC: LLC Level 7 


Core i9-10900K #2 (10c/20t): Spannungsskalierung von 1,00 bis 1,35 Volt (ausgetestet in 100-MHz-Schritten) 


Kernspannung (UEFI-Menü) Auto (kein OC) 1,00 Volt 1,10 Volt 1,15 Volt 1,20 Volt 1,25 Volt 1,30 Volt 1,35 Volt 

ax. Kerntakt (Cinebench R15) 4.900 MHz (1,18 V) 4.500 MHz 4.900 MHz 5.000 MHz 5.100 MHz 5.200 MHz 5.300 MHz 5.300 MHz 
Max. Kerntakt (Cinebench R20) 4.900 MHz (1,22 V) 4.500 MHz 4.900 MHz 5.000 MHz 5.100 MHz 5.200 MHz 5.200 MHz 5.300 MHz 

ax. Kerntakt (Prime95 v29.8b6, 8K-FFTs) 3,8-3,9 GHz (0,97 V) 4.400 MHz 4.800 MHz 4.900 MHz 4.900 MHz 5.000 MHz 5.100 MHz* Entfállt 
Leistungsaufnahme (Leerlauf, Profil Höchstleistung) 46 Wat 56 Wat 60 Wat 62 Wati 64 Wat! 66 Wat 69 Wa 73 Watt 
Leistungsaufnahme (Cinebench R15) 257 Watt 168 Wa 214 Wa 243 Wa 267 Wa 296 Wa 332 Watt 368 Watt 
Leistungsaufnahme (Cinebench R20) 284 Watt 171 Wa 218 Wa 246 Wa 271 Wa 302 Wa 334 Watt 372 Watt 
Leistungsaufnahme (Prime95 v29.8b6, 8K-FFTs) 189 Watt 220 Wa 285 Wa 329 Wa 361 Wa 402 Wa 465 Watt* Entfällt 
Differenz zwischen Prime95 v29.8b6 und Leerlauf 143 Watt 164 Wa 225 Wa 267 Wa 297 Wa 336 Wa 396 Watt* Entfállt 
Kerntemperatur (Prime95 v29.8b6, 8K-FFTs) 45,9 G 49,3 °C 60,1 ?C 66,8 °C TOSE 81,4 °C 90,6 °C* Entfällt 
Punkte in Cinebench R15 bei max. Takt 2.640 Punkte 2.402 Punkte | 2.605 Punkte | 2.645 Punkte | 2.684 Punkte | 2.742 Punkte | 2.811 Punkte | 2.811 Punkte 
Punkte pro Watt (Cinebench R15, max. Takt) 10,27 14,30 1217 10,88 10,05 9,26 8,47 7,64 E 
Punkte in Cinebench R20 bei max. Takt 6.299 Punkte 5.882 Punkte | 6.402 Punkte | 6.475 Punkte | 6.540 Punkte | 6.731 Punkte | 6.731 Punkte | 6.825 Punkte E 
Punkte pro Watt (Cinebench R20, max. Takt) 22,18 34,40 29,37 26,32 24713 22,29 20,15 18,35 r 
System: Asus Maximus XII Hero (UEFI 0607), 2 x 8 GiByte DDR4-2933 (15-15-15-35 1T) SR, MSI Geforce GT 1030, Fractal Design Celsius 536 @ 100 96; Win 10 x64 Build 1909, OC: LLC Level 7 E 


Hier laufen die Cinebenchs mit 4,4 
GHz, in Prime95 ist allerdings bei 
4,5 GHz Schluss. Eine Anhebung 
auf 1,10 Volt ermóglicht P95-stabi- 
le 47 GHz. Jede weitere Anhebung 
um 0,05 Volt belohnt der Octacore 
mit 100 MHz zusätzlich, sodass bei 
1,25 Volt die 5-GHz-Hürde in Pri- 
me95 fällt. Weitere Taktsteigerun- 
gen sind schwer erkámpft: Bei 1,30 
Volt registrieren wir noch keinen 
grófseren Spielraum, bei 1,35 Volt 
laufen die Kerne bei AVX-Last in 
das Temperaturlimit. Die Folge ist 
Throttling und eine reduzierte Leis- 
tung. In den Cinebenchs erzielen 
wir bei dieser Spannung hingegen 
5,2 GHz, auch hier zeigt sich aber 
ab 1,25 Volt eine schlechtere Ska- 
lierung mit zusätzlicher Spannung. 


New CPU installed! Please enter Setup to 
F1 for Intel default settin 

ss ЕЗ to unlock limits for incr sed 

You will proceed to the UEFI menu after 


Gegenüber der Ausgangsbasis las- 
sen sich 15 bis 20 Prozent mehr 
Leistung bei AVX-Last und etwa 10 
Prozent bei AVX-freier Volllast er- Beim ersten Start mit einer neuen CPU wie dem Core i9-10900K auf dem Asus Maximus XII Hero gibt es zwei Wahlmöglichkeiten: 
zielen. Dafür müssen Sie allerdings Рег Betrieb nach Spezifikation (PL2 mit 250 Watt für 56 Sek., danach PL1 mit 125 Watt) oder jenseits der Intel-Vorgabe. 
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bereit sein, eine deutlich reduzier- 
te Energieeffizienz zu akzeptieren: 
Bei 5,0 GHz zieht das System in 
Prime95 314 Watt aus der Steckdo- 
se, bei 5,2 GHz in den Cinebenchs 
über 280 Watt. Mit Auto-Einstellun- 
gen begnügt sich das Setup hin- 
gegen in allen Szenarien mit rund 
190 Watt. 


Core i9-10900K zum Zweiten 
Der Zehnkerner ist von Intel für 
3,7 GHz Basis- und 5,3 GHz Turbo- 
takt bei 125 Watt TDP spezifiziert. 
Mit Auto-Einstellungen verhält sich 
unser zweites Testmuster wie das 
erste - zumindest oberflächlich be- 
trachtet In Cinebench laufen die 
Kerne mit 4,9 GHz. In Prime95 pen- 


RAM-OC: Erforderliche Nebenspannungen 


VCCSA: Stabi 


VCCIO: Stabi 


VCCSA: Stabi 


VCCIO: Stabi 


DDR4-3800, 2x 8 GiByte, VCCIO/VCCSA in 0,05-Volt-Schritten ausgetestet 
VCCIO: Stabile Untergrenze aww 0,90 (-31 96) 
VCCIO: Auto-Spannung EXE 1,31 (Basis) 
VCCSA: Stabile Untergrenze EX 1,00 (-24 96) 
VCCSA: Auto-Spannung Ж 1,31 (Basis) 
DDR4-3800, 4x 8 GiByte, VCCIO/VCCSA in 0,05-Volt-Schritten ausgetestet 
VCCIO: Stabile Untergrenze aaa 0,90 (-31 96) 
VCCIO: Auto-Spannung EXE 1,31 (Basis) 
e Untergrenze EX 1,00 (-29 %) 
VCCSA: Auto. Spannung Eu 1,41 (Basis) 
DDR4-4200, 2x 8 GiByte, VCCIO/VCCSA in 0,05-Volt-Schritten ausgetestet 
e Untergrenze EX 1,10 (-16 96) 
VCCIO: Auto. Spannung 88 1,31 (Basis) 
VCCSA: Stabile Untergrenze [X 1,15 (12 %) 
VCCSA: Auto-Spannung Ж 1,31 (Basis) 
DDR4-4200, 4x 8 GiByte, VCCIO/VCCSA in 0,05-Volt-Schritten ausgetestet 
VCCIO: Stabile Untergrenze Em 1,10 (-16 96) 
VCCIO: Auto-Spannung =s 1,31 (Basis) 
e Untergrenze EX 1,15 (18 %) 
VCCSA: Auto-Spannung EX 1,41 (Basis) 
DDR4-4600, 2x 8 GiByte, VCCIO/VCCSA in 0,05-Volt-Schritten ausgetestet 
e Untergrenze EX 1,25 (-17 %) 
VCCIO: Auto-Spannung wi 1,50 (Basis) 


VCCSA: Stabile Untergrenze Xm 1,35 (-17 %) 
VCCSA: Auto-Spannung E 1,62 (Basis) 


System: Core i9-10900K @ 5,0/5,0 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus XII Hero (UEFI 
0607), 2x/4x 8 GiByte DDR4 (single-ranked), MSI Geforce GT 1030; Win 10 64 Bit v2004, 
Geforce 451.67 WHQL Bemerkungen: Manuelles Austesten ist sehr zu empfehlen. 


Volt 
< Besser 


20 


15 


Base Node 
14nm 


96 Device Performance Improvement (@ iso leakage) 


BDW SKL 


KBL CFL CPX 


Intel beziffert die Verbesserung der Transistorleistung von Coffee Lake gegenüber 
Broadwell auf über 15 Prozent. Cooper Lake ist bisher nur für Server erháltlich. 
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delt sich die CPU, nachdem sie 56 
Sekunden lang das PL2-Limit von 
250 Watt ausgereizt hat, bei einer 
CPU Package Power von 125 Watt 
und Taktraten zwischen 3,8 und 
3,9 GHz ein. Bei genauerer Betrach- 
tung fällt auf, dass der i9-10900K 
#2 mit einer je nach Test 0,03 bis 
0,04 Volt hóheren Spannung ver- 
sorgt wird, was sich zum Beispiel 
in einer um 14 Watt hóheren Leis- 
tungsaufnahme in Prime95 äußert. 


Auch manuell übertaktet kann der 
Chip nicht ganz mit dem ersten 
Testmuster mithalten: Wáhrend die 
5 GHz in Prime95 beim Test in Aus- 
gabe 07/2020 bereits bei 1,20 Volt 
fielen, müssen es beim 10900K #2 
mindestens 1,25 Volt sein. Außer- 
dem zeigte das neue Testmuster 
auch eine leicht hóhere Hitzeent- 
wicklung, die dazu führt, dass be- 
reits bei 1,30 statt 1,35 Volt tem- 
peraturbedingtes Throttling unter 
AVX-Volllast auftritt. 5,1 GHz stellen 
allerdings für beide Prozessoren 
das Limit für Prime95 dar. Spielt 
die Leistung pro Watt eine unterge- 
ordnete Rolle, lassen sich mit dem 
10900K unter AVX-freier Volllast 
rund 5 bis 10 Prozent bessere Er- 
gebnisse erzielen, unter AVX-Last 
sind 30 bis 35 Prozent Mehrleis- 
tung móglich - bei einem mehr als 
verdoppelten Energiebedarf. 


CPU-Nebenspannungen für 
RAM-Overclocking 

Der Spielraum beim Übertakten 
der CPU-Kerne ist also eher be- 
grenzt und für mehr Leistung 
ist bei den meisten Konfigura- 
tionen eine starke Erhöhung der 
Leistungsaufnahme nicht zu ver- 
meiden. Doch es gibt neben dem 
nach unserer Erfahrung für die 
Geschwindigkeit nicht so relevan- 
ten Cache-Takt eine weitere wich- 
tige Stellschraube: Intel gibt selbst 
das Topmodell 10900K nur für 
DDR4-2933 frei und verschenkt 
damit Leistung im Duell mit der 
Ryzen-Konkurrenz, die inzwischen 
bei DDR4-3200 angelangt ist. Das 
ist besonders unverständlich, wenn 
man sich vor Augen führt, dass In- 
tel im Desktop-Markt drei Jahre 
länger als AMD Erfahrung mit die- 
ser Speichergeneration sammeln 
konnte. Dabei zeigt unter anderem 
der mit einem stickstoffgekühlten 
i9-10900K auf einem Asus Maxi- 
mus XII Apex von „bianbao“ erziel- 
te, von Mai bis August gültige Welt- 


rekordtakt DDR4-6666, dass gute 
Sockel-1200-Systeme viel Spielraum 
nach oben haben. 


Um hohe RAM-Taktfrequenzen er- 
zielen zu können, müssen neben 
leistungsfähigen Speichermodulen 
und sinnvoll gewählten Timings 
nicht nur die RAM-Spannung, son- 
dern vor allem die CPU-Nebenspan- 
nungen stimmen. Ohne eine Anhe- 
bung von VCCIO und VCCSA startet 
das System ab einer bestimmten 
Taktrate einfach nicht mehr. Da- 
her hebt das von uns genutzte 
Maximus XII Hero diese beiden 
Werte im Automatik-Modus selbst- 
ständig an, wenn die RAM-Taktra- 
te erhóht wird. Der Wechsel vom 
SPD-Standardtakt DDR4-2133 auf 
DDR4-2933, den Höchsttakt gemäß 
Intel-Spezifikation, geht mit einer 
Anhebung der I/O-Spannung von 
0,96 auf 1,17 Volt einher. Bei der 
System-Agent-Spannung fällt der 
Anstieg von 1,06 auf 1,15 Volt pro- 
zentual geringer aus. Das Spiel setzt 
sich bis in die höchstmöglichen 
Taktregionen fort, für DDR4-4700 
und DDR4-4800 legt das Main- 
board mit 1,50 Volt VCCIO und 
1,71 Volt VCCSA saftige Werte an, 
die wir für den Dauerbetrieb als 
bedenklich einstufen. 


VCCIO/VCCSA minimieren 
Daher haben wir geprüft, welche 
Nebenspannungen für RAM-Over- 
clocking denn tatsächlich benötigt 
werden. Hierfür greifen wir auf 
zwei 8 GiByte fassende Riegel mit 
Samsung-Chips zurück, die wir bei 
den Taktstufen DDR4-4600, DDR4- 
4200 und DDR4-3800 betreiben. 
Bei den zwei niedrigeren Einstel- 
lungen testen wir die Stabilität zu- 
sätzlich mit Vollbestückung, also 4x 
8 GiByte. (DDR4-4600 erwies sich 
mit vier Modulen unabhängig von 
den CPU-Nebenspannungen als zu 
ambitioniert.) Als Stabilitätstest 
verwenden wir das über viele Jah- 
re in RAM-Vergleichstets bewährte 
Programm HCI Memtest. 

Wie die Ergebnisse im Bench- 
mark-Kasten zeigen, lohnt sich das 
manuelle Austesten in jedem Fall. 
Typischerweise lassen sich die 
Nebenspannungen um über 15 Pro- 
zent absenken. Bei DDR4-3800 sind 
sogar Einsparmöglichkeiten 
rund 30 Prozent gegeben - mit 0,90 
Volt stoßen wir an die Untergrenze, 
die sich im UEFI-Menü überhaupt 


um 
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für die System-Agent-Spannung ein- P i 
stellen lässt! Interessant ist auch, | Spannungsskalierung: Intels 14-nm-Generationen und Ryzen 3000 
dass das Mainboard bei Vollbestü- 
ckung automatisch noch einmal 


4/6 Kerne: Maximaltakt in Cinebench R15 


5.200 
0,10 Volt zusätzlich auf den VCCSA- 5.100 Le 
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dings weder bei DDR4-3800 noch 4900 ран а ааз стт 
DDR4-4200 eine Notwendigkeit m рн 4L SN 
für hóhere Spannungen feststel- Hes — ЕА саса А. 
len, wenn vier statt zwei Module s 4.500 "p — onc ES —À 
zum Einsatz kommen. Ganz aus- = m [| Lem cÉ 
schließen möchten wir allerdings Е 1000 — = | "a x 
nicht, dass eine Anhebung der S 410 v — | BET wee = 
SA-Spannung bei Vollbestückung S 4000 — aae m | 
erforderlich sein kann: Zum einen 3 3.900 t х — SE 
haben wir die Untergrenzen in ey. 3:900 e SE odiis 
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cken, falls die tatsächlich benötigte 3.400 
SA-Spannung beispielsweise von 5 
1,11 auf 1,13 Volt angestiegen wáre. 3100 
Zum anderen können Eigenschaf- 1,00 Volt 1,05 Volt 1,10 Volt 1,15 Volt 1,20 Volt 1,25 Volt 1,30 Volt 1,35 Volt 
ten der RAM-Module wie die Kapa- 
zität, Rank-Anzahl und Chips oder 8 Kerne: Maximaltakt in Cinebench R15 
das PCB-Layout das Tuning-Verhal- m 
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ligen Multiplikatoren haben wir System: Asus/MSI X99/X299/X570/297/2170/2370/2490, CPU-Wasserkühlung mit Triple-Radiator (Fractal Design Celsius S36/Koolance СРО-3801 & Alphacool Nexxxos 
in 100-MHz-Schritten ausgetestet, Monsta 420), 8 GiByte RAM pro Kanal — RAM-Takt gemäß CPU-Spezifikation, MSI Geforce GT 1030/Zotac Geforce GT 640; Win 8.1 Pro/10 
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OC-Leistung in Cinebench R15: Intels 14-nm-Generationen und Ryzen 3000 


4/6 Kerne: Leistung bei Maximaltakt in Cinebench R15 
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8 Kerne: Leistung bei Maximaltakt in Cinebench R15 
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10/12 Kerne: Leistung bei Maximaltakt in Cinebench R15 
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System: Asus/MSI X99/X299/X570/797/2170/2370/2490, CPU-Wasserkühlung mit Triple-Radiator (Fractal Design Celsius S36/Koolance CPU-380l & Alphacool Nexxxos 
Monsta 420), 8 GiByte RAM pro Kanal — RAM-Takt gemäß CPU-Spezifikation, MSI Geforce GT 1030/Zotac Geforce GT 640; Win 8.1 Pro/10 
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die Ryzen-Modelle mit kleinen 
x0,25-Abstufungen des Kernmulti- 
plikators in 50-MHz-Schritten. 


Leistungstechnisch klar abgehängt 
ist Broadwell, die erste 14-nm-Ge- 
neration. Sowohl die Desktop-CPU 
i5-5775C als auch die HEDT-Model- 
le 17-6900К und i7-6950X waren be- 
reits zum Launch bei Übertaktern 
eher unbeliebt, da sie gegenüber 
den älteren 22-nm-Haswell-Chips 
bei den Taktraten recht limitiert 
sind. Je nach Modell liegt der erziel- 
bare Maximaltakt zwischen 4,2 und 
4,4 GHz, bei gleicher Kernanzahl 
sind die CPUs daher langsamer als 
die Vertreter der neueren Generati- 
onen. Die Energieeffizienz ist auch 
eher niedrig, die besser übertakt- 
baren Skylake-Modelle halten die 
Broadwell-Chips hinsichtlich der 
Leistung pro Watt aber meist noch 
in Schach. 


Die Prozessoren der Skylake-Gene- 
ration sind mit einer guten Küh- 
lung relativ einfach auf mindestens 
4,5 GHz zu bewegen. Das gilt selbst 
für den Zehnkerner i7-7900X, bei 
dem im Gegensatz zu den folgen- 
den HEDT-Generationen gewöhn- 
liche Wärmeleitpaste zwischen 
Chipoberfläche und Heatspreader 
voraufgetragen ist. Während das 
OC-Potenzial und die erzielbare 
Rechenleistung Broadwell über- 
bietet, fällt die Energieeffizienz der 
ausgereizten Skylake-(X-)Systeme 
tendenziell niedriger aus; hierzu 
sei allerdings angemerkt, dass es 
bei gleicher Kernanzahl ein Leich- 
tes wäre, die Leistung pro Watt von 
Broadwell zu übertrumpfen, sofern 
man sich auf eine OC-Konfigura- 
tion mit einer vergleichbaren Leis- 
tung beschränken würde. 


Nach 2017 kalter Coffee? 

Die  Coffee-Lake-Chips können 
sich von der Vorgängergeneration 
noch einmal deutlich absetzen. 
Während das höhere OC-Potenzial 
praktisch 1:1 in eine höhere Ge- 
schwindigkeit resultiert, ist auch 
die Leistung pro Watt deutlich 
höher. Das gilt vor allem im nied- 
rigen Spannungsbereich, mit viel 
Volt ausgequetscht liefern zum Bei- 
spiel auch die beiden i9-10900K 
nur noch wenige Punkte pro Watt 
mehr als ein Sockel-2011-v3-Set- 
up mit i7-6950X. Seitdem ist aber 
nicht mehr viel passiert: Unser 
i5-10600K-Testmuster lässt sich bei- 
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spielsweise nicht so gut übertakten 
wie der drei Jahre ältere i7-8700K, 
der i7-10700K scheitert knapp am 
2018 erschienen i9-9900K. Inzwi- 
schen kommt es also stark auf die 
individuelle Güte der CPU an: Ein 
gut selektierter Coffee-Lake-Chip 
kann einem Comet-Lake-Prozessor 
aus Übertaktersicht - zumindest 
in Cinebench R15 und bei gleicher 
Kernanzahl - die Stirn bieten. 


AMD vs. Intel 

Auffällig beim Vergleich des Takt- 
potenzials zwischen den Intel- und 
AMD-Chips ist, dass die Ryzen-CPUs 
im niedrigen Spannungsbereich 
die Broadwell-Generation im Griff 
haben und es teilweise mit Skylake 
aufnehmen können. Während die 
Intel-Chips aber stark von Span- 
nungserhöhungen profitieren, 
skalieren die Ryzen-Chips nur ge- 
ringfügig. Das bedeutet, dass Intels 
14-nm-Prozessoren eine höhere 
Kühlleistung tendenziell mit etwas 
größeren Taktzuwächsen beloh- 
nen, Undervolting aber auch mit 
etwas höheren Leistungsverlusten 
als beim AMD-Line-Up hervorgeht 
- Sondereffekte wie das bei Ryzen 
3000 schnell auftretende Clock 
Stretching (siehe Effizienz-Tuning 
in PCGH 11/2019) mal außen vor. 


Bei der Cinebench-Leistung kann 
sich nur der 3900X dank zwei zu- 
sátzlicher Kerne von seiner In- 
tel-Vergleichsgruppe absetzen. 
Sowohl der R5 3600 als auch der 
R7 3700X liegen nur geringfügig 
vor übertakteten Coffee-Lake- oder 
Comet-Lake-Vertretern mit gleicher 
Kernanzahl. Klar überlegen ist die 
aktuelle — Ryzen-3000-Generation 
aber bei der Ausbeute pro Watt: 
Das ans Limit übertaktete R5-3600- 
Setup liefert rund 50(!) Prozent 
mehr Punkte pro Watt als das aus- 
gereizte i5-10600K-System. (sw) 


Comet-Lake-Tuning 

Kern-OC allein bringt es nicht, gera- 
de Spieler sollten auch den Arbeits- 
speicher übertakten. Dafür müssen 
es keine bedenklich hohen Werte 
für VCCIO und VCCSA sein, selbst 
wenn das Mainboard diese auto- 
matisch anlegt. Im Direktvergleich 
mit Coffee Lake sind die Vorteile für 
Übertakter überschaubar. 
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OC-Effizienz in Cinebench R15: Intels 14-nm-Generationen und Ryzen 3000 


4/6 Kerne: OC-Effizienz in Cinebench R15 
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System: Asus/MSI X99/X299/X570/797/2170/2370/2490, CPU-Wasserkühlung mit Triple-Radiator (Fractal Design Celsius S36/Koolance CPU-3801 & Alphacool Nexxxos 
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Verschiebung für 


Ryzen 


AMDs Chiplet-Design in den aktuellen AMD-Prozessoren sorgt für eine asymmetrische Wärmeent- 


wicklung innerhalb der CPU. Bringen geometrisch angepasste Kühler Temperaturvorteile? 


MD hat mit den Ryzen-3000- 

CPUs "Matisse" den grund- 
legenden Aufbau der Prozesso- 
ren neugestaltet und 
Funktionen 
Silizium-Chips aufgeteit. Eine asym- 
metrische Anordnung der Chips 
auf dem Substrat verstärkt die Un- 
gleichmäßigkeit der Wärmeabgabe 
unter dem Kupfer-Wärmeverteiler 
(Heatspreader) weiter. Wasserküh- 
ler, die im Bereich des Wasserein- 
tritts die hóchste Kühlleistung bie- 
ten, kónnen auf diese Besonderheit 
reagieren. Aqua Computer stellte 
uns eine speziell auf den asymmet- 
rischen Aufbau des Ryzen 3000 an- 
gepasste Halterung für den Cuplex 
Kryos Next zur Verfügung und wir 
prüfen, welche Vorteile sich in der 


einzelne 
in unterschiedliche 


Praxis mit der geänderten Montage 
erreichen lassen. 
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Technische Hintergründe 

In der Regel entsteht innerhalb 
des Prozessors die meiste Abwär- 
me in den Rechenkernen, wohin- 
gegen Caches und Schnittstellen 
(zum Beispiel PCI-Express) oder 
Speicher-Controller tendenziell 
weniger Abwärme erzeugen und 
damit geringere Wärme- 
dichte haben. Da die Funktionen 
auch bei einem monolithischen 
Silizium-Chip ungleichmäßig über 
den verfügbaren Platz verteilt sind, 


eine 


weißt im Grunde genommen jeder 
Prozessor bereits asymmetrische 
Heißbereiche auf. 


Mit Zen 2 hat AMD das CPU-De- 
sign grundlegend geändert und 
setzt für CPU-Kerne und I/O-Be- 
reiche auf getrenntes 
(„Chiplet-Design‘), um für die 


Silizium 


unterschiedlichen Bereiche kos- 
tenoptimiert auf verschiedene 
Fertigungsverfahren zurückgreifen 
zu können und eine gewisse Mo- 
dularität zu ermöglichen. Im Falle 
unseres Ryzen 9 3900X sind das ein 
I/O-Chip (Ор; 125 mm?; 2,1 Mrd. 
Transistoren) in kostengünstiger 
14-nm-Fertigung, sowie zwei sepa- 
rate, in 7 nm gefertigte Core-Com- 
plex-Chips GCCD*; 74 mm?; 3,9 
Mrd. Transistoren). So kommen zu 
kleineren örtlichen Verschiebun- 
gen des Hitze-Mittelpunkts im Chip 
eine bauliche Trennung der Prozes- 
sorbereiche. Die eigentlichen Pro- 
zessorkerne stellen dabei auch wei- 
terhin die primäre Wärmequelle 
dar und sitzen aufgrund ihrer Posi- 
tionierung stark außermittig unter 
dem CPU-Heatspreader (siehe Foto 
auf der übernächsten Seite). 


Verschobene (Wasser-) 
Kühler 

Hochwertige Luftkühler der aktuel- 
len Generation nutzen in der Regel 
mehrere Heatpipes in Verbindung 
mit einer kupfernen Verteilerplat- 
te (in ihrer Wirkung ebenfalls ein 
Heatspreader) und bieten so eine 
gleichmäßige Wärmeabfuhr auf 
der gesamten Kontaktfläche. Ein 
Verschieben selbiger ergibt daher 
nebst den oftmals bereits ausge- 
reizten Bauräumen wenig Sinn. 
Aus diesem Grund findet man geo- 
metrische Anpassungen für die 
aktuelle Ryzen-Serie vornehmlich 
im Bereich der Wasserkühlung. 
Hierbei stechen insbesondere von 
Übertakter der8auer entwickelte, 
universelle Nachrüstlósungen für 
All-in-One-Wasserkühlungen her- 
aus (Preis: 30 Euro), die gar bis zu 
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Messmethodik und Reproduzierbarkeit 


Volllast ist nicht gleich Volllast. Temperaturvorteile 
der asymmetrischen Positionierung von Kühlern auf 
Ryzen-3000-Prozessoren sollen maßgeblich bei aus 
dem Leerlauf heraus erzeugten, kurzen Lastwech- 
seln des Prozessors sichtbar werden, sich aber bei 
andauernder Volllast nahezu auflósen. Um diese 
These bei ausreichender Reproduzierbarkeit prüfen 
zu kónnen, mussten wir uns neue Testszenarien er- 
arbeiten, da wir für Kühlertests sonst auf klassische 
Dauerlast setzen, um einen statischen Zustand über 
die Messzeit zu erreichen. 


Mit praxisnahen Anwendungen und Spielen ge- 
lang es uns nicht, Unterschiede unter ausreichend 
reproduzierbaren Randbedingungen im Alltags- 
betrieb herauszuarbeiten. Zu oft mischt sich der 
Windows-Scheduler ein und verteilt die Last unter- 
schiedlich auf den Kernen. Per Batch-Datei 
Bild rechts oben) steuern wir daher Prime95 an 
(„36K-FFTs, run in-place") und erzeugen sekunden- 
genau begrenzte Volllast aller 24 Threads. Dabei 
variieren im Testablauf die Last-Zeiträume mit 5, 
10, 15 und 30 Sekunden. Zwischen den einzelnen 
Belastungen erfolgt jeweils ein „Cooldown” von 30 


siehe 


3 Durchgänge, Kühler asymmetrisch (Ryzen-3000-Halterung), 60 I/h 
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Sekunden, um den Prozessor 
wieder auf Leerlauf-Tempe- 
raturen zu bringen und den 
Einfluss auf die Kühlmittel- 
temperatur möglichst gering 
zu halten. Dieses Testszenario 
kann in der Praxis kurzzeitig 
lastintensiven Anwendungen 
gleichgesetzt werden, wie 


etwa einem kurzen Kompri- 


mieren von Dateien, einem 
CPU-Benchmark à la Cine- 
bench oder etwa einem sehr 
rechenintensiven Ladevorgang eines Spiels. Zu- 
sätzlich ermitteln wir die Temperaturunterschiede 
auch auf ,klassischem Wege", also einem nor- 
malen Kühlertest. Hierzu setzen wir ebenfalls auf 
identischer Einstellungen, lassen 
dieses aber für 30 Minuten laufen. Wir wiederho- 


Prime95 sam 


len nicht nur jeden Test drei Mal, sondern verbin- 
den jede Wiederholung mit einer Neumontage des 
CPU-Kühlers, um Montageeinflüsse auszumitteln. 
Die resultierende Streuung lag in unseren Tests bei 
maximal 0,9 Kelvin Unterschied zwischen den Läu- 
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fen. Qualitativ geben dies auch die beiden unten 
dargestellten Diagramme wieder, die exemplarisch 
bei einem Durchfluss von 60 Litern pro Stunde die 
Prime-Wechsellasten für die beiden Halterungs- 
typen vergleichend zeigen. Die jeweils drei Kurven 
unserer Messungen liegen trotz Neumontage für 
beide CCDs (gelb/rot) sowie die Wassertemperatur 
(blau) nahezu deckungsgleich und attestieren eine 
sehr hohe Wiederholgenauigkeit. Das versetzt uns 
in die Lage zwischen den beiden Halterungen tat- 
sáchliche Unterschiede zu ermitteln. 


3 Durchgänge, Kühler symmetrisch montiert (AM4-Halterung), 60 I/h 


Messzeit [s] 


E Mittlere Wassertemperatur Ш AT CCD1 (CCD1 - mittlere Wassertemperatur) E AT CCD2 (CCD2 - mittlere Wassertemperatur) 


sieben Kelvin Temperaturvorteil 
versprechen. Auch im Bereich der 
erweiterbaren Wasserkühlungen 
greifen Hersteller den Gedanken 
der asymmetrischen Kühlung auf. 
Im High-End-Modell Quantum Ma- 
gnitude strómt EK Water Blocks 
die Bodenplatte durch ein spezifi- 
sches Inlet im Innern des Kühlers 
für Ryzen 3000 asymmetrisch an. 
Zuletzt bietet auch Aqua Computer 
mit einer spezifischen Halterung 
eine Anpassung der Kühler. Exem- 
plarisch haben wir uns aus diesem 
Angebot mit der Ryzen-3000-Halte- 


www.pcgameshardware.de 


rungen für den Cuplex Kryos Next 
von Aqua Computer einen móg- 
lichst simplen Ansatz ausgesucht: 
Eine bereits hochgradig optimier- 
te, bestehende Kühlstruktur wird 
nur geometrisch auf dem Prozes- 
sor verschoben und im Gegensatz 
zur AiO-Kühlung kónnen wir die 
Kühlwassertemperatur exakt mes- 
sen und eine Reproduzierbarkeit 
sicherstellen. 


Das Testszenario 
Für unseren Test wählen wir mit 
dem Ryzen 9 3900X einen Prozes- 


sor mit gleich zwei CCDs. Um den 
Kühler darüber hinaus ordentlich 
zu fordern, betrieben wir die CPU 
auf unserem Asus Crosshair VIII 
Hero mit einer festen Frequenz 
von 4.200 MHz bei 1,20 Volt Kern- 
spannung. Damit eliminieren wir 
den Einfluss der flinken, aber teil- 
weise wenig reproduzierbaren dy- 
namischen Taktung der Ryzen-CPU 
und muten unserem Wasserkühler 
reproduzierbare 180 Watt CPU Pa- 
ckage Power zu. Übrige Kernkom- 
ponenten unseres Wasserkreislaufs 
sind ein grofser Vollkupferradiator 


im 3x140-mm-Format mitsamt pas- 
senden Lüftern (1.000 U/min) und 
eine DCIT-Pumpe, die wir über 
eine Aquaero 5 LT regeln. Letzteres 
dient auch zur Überwachung von 
Wassertemperaturen mithilfe kalib- 
rierter Sensoren im Kreislauf. 


Temperaturanalyse 

Durch die asymmetrische Verschie- 
bung liegt der Wassereintritt in die 
Kühlstruktur direkt über den CCDs 
und der Weg zwischen móglichst 
kaltem Kühlwasser und Zentrum 
der Wärmeentwicklung ist mini- 
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miert. Das heißt, der mögliche 
Wärmestrom wird durch die Maxi- 
mierung der Temperaturdifferenz 
bei gleichzeitiger Reduktion der 
Wegstrecke erhóht. 


Bei Lastwechseln kónnen wir tat- 
sáchlich eine Verbesserung mit 
der asymmetrischen Halterung 
feststellen. Bereits ab einer Dauer 


der eigentlichen Volllastphase von 
10 Sekunden stellt sich die gleiche 
Temperaturdifferenz 
zwischen CCD und mittlere Wasser- 


maximale 


temperatur ein, was tatsächlich für 
eine Limitierung des Wármestroms 
im Bereich der CCDs spricht. Dar- 
über hinaus ermitteln wir mit der 
symmetrischen AM4-Halterung 
im Vergleich zum CCD1 knapp 


Lastwechsel — Neue Halterung zeigt Vorteile 


Prime95 v29.8 - 36K FFTs in-place (Temp.differenz CCD/Wassertemperatur) 


#471 


AM4-Halterung, | — | 
Eil — 


48,7 


AM4-Halterung, [  —| 


40 l/h CC 


48,5 


AM4-Halterung, | — E 
60lh| — 


Ryzen-3000-Halterung, EE — 8 
30 I/h j^ 


Ryzen-3000-Halterung, Ill — 


40 l/h x) 


Ryzen-3000-Halterung, |. 
eolh| — 


CCD1 


8 CCD2 0—40 41 42 


4 44 5 4 4 48 4 50 


System: Ryzen 9 3900X @4,2 GHz/1,20 Volt (180 W), 32 GiByte DDR4-3200, Geforce GT 
730; AC Cuplex Kryos Next, Themal Grizzly Hydronaut Bemerkungen: Bei Lastwechseln 
kühlt die asymmetrische Kühler-Positionierung reproduzierbar 2-4 Kelvin besser. 


Kelvin 
< Besser 


Prime-Dauerlast — Unterschiede verschwinden 


Prime95 v29.8 - 36K FFTs in-place (Temp.differenz CCD/Wassertemperatur) 


AMA4-Halterung, 8 — 8 47,6 
60lh | — 48,9 
Ryzen-3000-Halterung, [ — ШЕ 93476 
60 I/h SS 48,9 
CCD1 
m CCD2 0— 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 


System: Ryzen 9 3900X @4,2 GHz bei 1,20 Volt (180 W), 32 GiByte DDR4-3200, 
Geforce GT 730; AC Cuplex Kryos Next, Themal Grizzly Hydronaut Bemerkungen: Unter 
anhaltender Allcore-Dauerlast gleicht sich die Kühlleistung auf identische Werte an. 


Kelvin 
4 Besser 


Für den Wechsel der Halterung muss der Cuplex Kryos Next zerlegt, das Wasser in 
einem bestehenden Kreislauf folglich abgelassen werden. 
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2,0 Kelvin hóhere Werte am CCD2 
unseres 3900X. Nach Wechsel der 
Halterung gleichen sich die beiden 
Core-Chips in der Temperatur an 
und die Differenz beträgt während 
der Wechsellast noch maximal 0,3 
Kelvin. 


Eine Messreihe mit verschiedenen 
Durchflusswerten bei Lastwech- 
seln zeigt derweil die Auslegung 
des Cuplex Kryos Next auf niedrige 
Förderraten. Die Kühlleistung fällt 
ausgehend vom Referenzdurchfluss 
(60 1/һ) bei 40 l/h um 0,5 Kelvin 
und mit minimalen Durchfluss von 
30 /h um 1,3 Kelvin nur geringfü- 
gig schlechter aus. Es liegt daher auf 
der Hand, dass der Zugewinn durch 
die asymmetrische Halterung nur 
geringfügig mit dem Durchfluss 
skaliert, zu niedrigen Durchfluss- 
werten hin aber zunimmt. Den 
größten Effekt registrieren wir bei 
einem Durchfluss von 30 l/h; hier 
sinken die Differenztemperaturen 
an CCD1 von 48,7 auf 45,2 (-3,5) 
Kelvin und an CCD2 von 47,1 auf 
45,1 (-2,0) Kelvin. Mit Verbesserun- 
gen von 3,1 bzw. 1,2 Kelvin fällt der 
Vorteil bei 60 /h aber kaum kleiner 
aus. 


Ein gegenteiliges Bild stellt sich da- 
gegen bei dauerhafter Last ein. Hier 
steigen absolut gemessen die Tem- 
peraturen der CCDs nochmals an 
(maximal 80 °C). Dieser Umstand 
ist aber maßgeblich dem Fakt ge- 
schuldet, dass der Wärmeübergang 
am Radiator an Einfluss gewinnt 
und die Wärmekapazität des Kühl- 
wassers ausgeschöpft wird. Der 
Kühlkreislauf befindet sich so in 


einem anderen Arbeitspunkt als 
noch zuvor, bei dem nicht mehr der 
Wärmeübergang vom heißen CCD 
zum noch kalten Kühler und Kühl- 
wasser allein limitiert. Die mittlere 
Kühlwassertemperatur liegt bei 
der andauernden Prime-Belastung 
nämlich bei 31 °C, wohingegen bei 
unserem Lastwechseln der Wert 
mit maximal 25 °C kaum über der 
Raumtemperatur liegt. Die Diffe- 
renztemperatur zwischen CCD und 
Kühlwasser liegt bei 60 l/h mit 48,9 
bzw. 47,6 Kelvin (CCD1/CCD2) nur 
geringfügig höher als noch beim 
Lastwechsel-Test (47,4/45,8 Kelvin 
mit symmetrischer Halterung). Der 
Gleichgewichtszustand führt aber 
dazu, dass wir im Mittel von drei 
Wiederholmessungen bei beiden 
Halterungen exakt gleiche Tem- 
peraturen ermitteln, also keinen 
Effekt der optimierten Halterung 
mehr feststellen. (cb) 


Vorteile sind kein Mythos 

Für 4 Kelvin niedrigere Temperatu- 
ren gehen in der nahezu ausgereiz- 
ten — Wasserkühlungsentwicklung 
schon einmal Jahre ins Land. Die 
Vorteile treten in unseren Tests 
aber nur bei Lastwechseln auf, bei 
statischer Last verschwinden sie in 
der Messungenauigkeit. Bei einer 
Wasserkühler-Neuanschaffung 
für Ryzen 3000 sollte man den 
Temperaturvorteil dennoch gratis 
mitnehmen. Eine Nachrüstung der 
Halterung für 15 Euro ist in unseren 
Augen aber kein Muss. 


Der Ryzen 9 3900X nutzt ein 1/0- (blau) und zwei CPU-Chiplets (rot). Die Wärmeent- 


wicklung konzentriert sich in den beiden nàher am PCle-Slot liegenden CCDs. 
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PCGH wird zur kommenden Ausgabe 11/2020 stolze 20 Jahre alt. Wir schenken unseren Lesern anlässlich des Jubiläums alle Ausgaben 
als PDF zum Lesen, Stöbern und Erinnern! Die zusätzliche DVD gibt es für DVD-Käufer und für alle (!) Abonnenten (auch Magazin). 


Corsair-Faltwoche 


Zum Weltalzheimertag am 21. September werden 
die Folding@Home-Unterstützer aus der PCGH- 
Community wieder eine Faltwoche abhalten. 


eim 2000 an der Stanford-Universität ge- 
| s sein Projekt Folding@Home stellen 
die über den Globus verteilten Mitglieder die 
Rechenleistung ihrer PCs zur Grundlagenfor- 
schung zur Verfügung. Ein besseres Verständnis 
der räumlichen Struktur von Proteinen und de- 
ren Faltprozesse gilt als Schlüssel zur Entwick- 
lung von Therapiemaßnahmen gegen Krankhei- 
ten wie Alzheimer, COVID-19 oder Krebs. 


Bei der kommenden Faltwoche versuchen die 
Mitglieder des PCGH-F@H-Teams ab dem 21. 
September besonders viel Rechenleistung zur 
Verfügung zu stellen. Corsair unterstützt das 
Vorhaben wie in den Vorjahren und stellt drei 
Preise zur Verfügung. Sie werden unter allen 
Teilnehmern verlost, die mindestens 350.000 
Punkte erreicht haben (mehr Informationen: 
www.pcgh.de/faltwoche2020). Die Preise: 

I Icue H100i RGB Pro XT (2x 120 mm) 

1 Dominator Platinum RGB (16 GiB DDR4-3200) 
I RM Series RM650 2019 (650 Watt) (sw) 


Bilder: Corsair 


ul 
e 
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Kurztest Fostex TH909 


Der Edelkopfhórer TH909 ist das Flaggschiffmo- 
dell des japanischen Audioherstellers Fostex und 
bietet Luxus satt - nicht nur für die Ohren. 


as zweifellos erste, was bei dem Fostex 

TH909 ins Auge fällt, ist die sehr edle Auf- 
machung, die hochwertigen, ja luxuriósen Ma- 
teriaien und die piekfeine Verarbeitung. Die 
Hórmuscheln sind aus japanischer Kirschbirke 
gefertigt und in Handarbeit nach dem tradi- 
tionellen japanischen Kunsthandwerk mehr- 
schichtig mit dem Harz des Urushi-Baumes 
lackiert. Das weiche Kunstleder besteht aus 
aus Eierschalen gewonnenen Proteoglykanen, 
das dicke Kabel ist aus sauerstofffreiem Kup- 
fer gefertigt und kann abgenommen werden. 
Der 6,3-mm-Klinkenstecker ist vergoldet, die 
Steckverbindungen, die das weich ummantelte 
Kabel mit dem Hörer verbinden, sind gar mit 
weißgrauen Rhodium beschichtet. Ein einziges 
Gramm des widerstandsfáhigen, hochleitungs- 
fähigen und extrem seltenen Edelmetalls kostet 
mehr als 300 Euro. Natürlich stellt sich in gewis- 
sem Umfang die Frage, ob all dies wirklich nótig 
ist und ob Fostex' Edelhórer nicht genau so gut 
klingen würde, wenn man etwas weniger luxuri- 
óse Materialien verwenden würde, ohne das die 
inneren Qualitáten leiden würden. Angetrieben 
wird der Hórer pro Seite von einem 50-mm-Neo- 
dym-Treiber, die mit 1,5 Tesla eine beachtlich 


Infrastruktur 


Boards, RAM, Eingabegeräte, Festplatten, SSDs, Netzteile, Notebooks 
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Bild: Fostex 


10/2020 


Fostex 


TH909 


PCGH 


hohe Flussstárke bieten. Die Membrane sind aus 
dem von Fostex entwickelten Biodyna gefertigt, 
einem biotechnologischen Kompositmaterial 
aus Zellulose und anorganischen Fasern. Die 
Open-Back-Hörer sind mit rund 390 Gramm 
recht schwer, sitzen dank dem extrem weich 
gepolsterten, anschmiegsamen Kunstleders und 
der sehr guten Balance aber sehr bequem. Der 
Klang der Hörer ist - ein sehr guter Zuspieler 
vorausgesetzt - ausgezeichnet, die Auflösung 
und Detailabbildung sind sehr gut, der Sound ist 
zugleich warm, voll und spritzig. Fostex‘ TH909 
ist ein wirklich fein klingender, hochbequemer 
Hörer, für all jene, die sich es leisten auch kön- 


(pr) 


nen. 


Fazit: Fostex TH909 ist ein erstklassig klingender, sehr 
bequemer Kopfhórer mit einer kráftigen Portion Luxus. Letz- 
teres ist für den tollen Klang wohl nur bedingt nótig, die 
feinen Materialien relativieren den Preis indes ein wenig. 


Hersteller: Fostex 
Web: www.fostexinternational.com 
Preis: Ca. € 1.800,- | Preis-Leistung: mangelhaft 


1,78 
1,03 
1,14 
981651 
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Endlich ein richtiger Shooter auf der Quest — Onward 


Die Quest hat vor Kurzem für einige VR-Perlen 
Ports erhalten: Darunter ist auch die VR-Militär- 
Sim schlechthin: Onward. 


ie VR-Konsole Oculus Quest hat Ende Juli 
D: massives Spiele-Update bekommen, 
bei dem gleich mehrere Titel für den VR-Game- 
boy von der Rift portiert wurden. Neben dem 
Rouge-like „In Death Unchained“ hat es auch die 
am PC beliebte VR-Militär-Sim auf die kabellose 
Brille geschafft: Onward. Das alleine ist schon 
beeindruckend, denn in der Quest kommt im 
Endeffekt nur Smartphone-Hardware zum Ein- 


NIPER BAMIN 


ВҮ РАТА 


satz. Dennoch kann тап nun damit intensive 
Feuergefechte im Multiplayer mit bis zu zehn 
Spielern erleben, oder man springt in die Koop- 
Missionen mit einem Partner oder beschreitet 
diese Solo. Dabei fühlen sich Handling, Game- 
play und Tracking genauso gut wie auf einem PC 
an, sodass die Oculus Quest hier der Vive oder 
Rift in nichts nachsteht - dank fehlendem Kabel 
genießt sie positions- und bewegungstechnisch 
sogar einen kleinen Vorteil. Natürlicherweise 
ist die grafische Finesse bei einer VR-Konsole 
bedingt durch die schwächere Hardware weni- 
ger hochauflósend und beeindruckend als beim 
PC-Gegenstück. Das äußert sich hier bei weit 
entfernten Gegner, die manchmal nicht vom 
Kantenflimmern zu unterschieden sind. Alles 
im Allem ist der Grafikstil und die gebotene Auf- 
lösung aber ausreichend, um das Spielerlebnis 
von Onward transportieren zu kónnen. Weil 
die Quest-Version des Taktikshooter mit PC- 
Headsets crossplay-fáhig ist, hat das Indie-Studio 
Downpour Interactive den Shooter auf allen 
Systemen „angeglichen“. Dies ist den Render- 
Einschränkungen der Quest geschuldet, aber 
garantiert so auch eine gewisse Fairness unter 
den verschiedenen VR-Systemen. Neben der 
Level-Geometrie wurde auch deren Layout über- 


D 
= 


arbeitet und angepasst - leider umfasst das auch 
einen grafischen Downgrade für die PC-Versi- 
onen. Dennoch bleibt Onward auf der Oculus 
Quest ein Must-Have für alle Shooter-Freunde 
oder die, die es werden wollen. Nicht nur weil 
das Spiel extrem immersiv ist und dem Spieler 
zugleich einem viel abverlangt, sondern weil das 
Waffenhandling, das Teamplay und der Spaßfak- 
tor auf der Quest bisher seinesgleichen sucht. 
Dank der Kabelfreiheit muss man sich auch kei- 
ne Gedanken über etwaige Fallstricke machen, 
auch wenn man dafür ein paar Kompromisse 
beim LoD und der Auflösungen eingehen muss: 
Onward hat unheimlich viel Spaß gemacht und 
schafft das auch auf der Oculus Quest. (ab) 


Onward für die Oculus Quest 


Fazit: Auch wenn die Oculus Quest grafisch nicht soviel rei- 
Ben mag, macht Onward eine richtig gute Figur. Geschuldet 
ist das dem genialem Teamplay und den intensiven Feuerge- 
fechten mit bis zu zehn Spielern. Klare Kaufempfehlung. 
Hersteller: Downpour Interactive 

Web: www.downpourinteractive.com 

Preis: € 24,99,- | Preis-Leistung: Befriedigend 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/onwardquest 
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Massenspeichertest 


Manche SSD-Modelle sind bereits mehrere Jahre am Markt, aber nach wie vor aktuell. Neue SSDs 


müssen sich also an einer Samsung 860 Evo oder WD Black SN750 messen lassen. Ein XXL-Vergleich. 


WX Jarum hier keine SSDs mit 
PCI-Express 4.0 auftauchen, 
fragen Sie? Ganz einfach: Es sind 
seit Erscheinen der ersten Model- 
le vor über einem Jahr noch keine 
neuen herausgekommen. Nach wie 
vor gibt es nur ein Modell, welches 
sich lediglich im Namen und dem 
verbauten Kühler unterscheidet. 
Bis auf etwas höhere Datenraten 
in synthetischen Benchmarks 
und einem fast doppelt so hohen 
Preis gibt es kaum Unterschiede 
zu PCI-Express-3.0-Modellen. Die- 
se hingegen sind im Mainstream 
längst angekommen und nur noch 
unwesentlich teurer als SATA-Mo- 
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delle. Letztere sterben aber noch 
immer nicht aus, nein, sie bieten 
nach wie vor das beste Preis-Leis- 
tungsverhältnis, nahezu den glei- 
chen Vorteil gegenüber HDDs in 
Ladezeiten - also der gefühlten Ge- 
schwindigkeit des Systems - und 
außerdem mit bis zu acht Terabyte 
die höchste Kapazität unter den in- 
ternen (Consumer-)SSDs. 


Alt vs. neu 

Bewusst haben wir in diesen Ver- 
gleich ältere Modelle mitaufge- 
nommen, die wir schon vor über 
einem Jahr getestet haben, aber 
noch immer aktuell sind. Nicht 


nur die SATA-, auch die PCI-Ex- 
press-3.0-Schnittstelle ist weitest- 
gehend ausgereizt und die Modelle 
verbessern sich lediglich geringfü- 
gig bei der Effizienz, indem neue 
Flash-Generationen auf den Markt 
kommen, die etwas sparsamer 
arbeiten oder wieder ein paar 
Zellen mehr in die Hóhe stapeln. 
Effektiv bekommt der Anwender 
davon kaum etwas mit. Ihm ist es 
egal, ob die Zellen in nur 48 oder 
mittlerweile in 96 Lagen gestapelt 
werden. An sich ist es dennoch 
eine wichtige Entwicklung, damit 
auf den kleinen, acht Zentimeter 
langen M.2-Riegel auch zwei Te- 


rabytes gepackt werden kónnen. 
Neue SSD-Modelle greifen also we- 
niger die Oberklasse an, hóchstens 
eine neue Crucial P5 die Platzhir- 
sche von Samsung, Corsair oder 
WD Black. Vielmehr sind es die 
Nischenmodelle, also günstige PCI- 
Express-SSDs mit und ohne Cache 
oder solche mit QLC-Flash, die im- 
mer zahlreicher werden. 


QLC-NAND: Vier Bit pro 
Zelle 

Seit Herbst 2018 sind SSDs mit QLC- 
NAND auf dem Markt. QLC (Qua- 
druple Level Cell) bedeutet, dass 
pro Zelle nun vier Bit gespeichert 
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Folgende Produkte finden Sie im Test 


* Adata Ultimate SU800 (2.048 GB) 

e Adata XPG S40G (1.024 GB) 

* Corsair MP510 (960 GB) 

* Crucial BX500 (480 GB) 

* Crucial MX500 (1.000 GB) 

* Crucial P2 (500 GB) 

* Crucial P2 (250 GB) 

* Crucial P5 (1.000 GB) 

* Crucial P5 (500 GB) 

* Gigabyte Aorus RAID SSD (2.000 GB) 
* Kingston KC2500 (1.000 GB) 

* Kingston KC2500 (500 GB) 

* Kioxia Exceria Plus SSD (2.000 GB) 

* Kioxia Exceria SATA SSD (960 GB) 

* Kioxia Exceria SSD (1.000 GB) 

e Patriot Burst (240 GB) 

EXCERIA | ° Patriot P210 (2.048 GB) 

— T e Patriot Viper VPR100 (1.024 GB) 
= | О ° Samsung SSD 860 Evo (1.000 GB) 

' Š * Samsung SSD 870 QVO (8.000 GB) 

* Samsung SSD 970 Evo Plus (1.000 GB) 
* WD Black SN750 (1.000 GB) 

* WD Black SN750 mit Kühler (1.000 GB) 
* WD Blue SN550 (500 GB) 


DA, 


ў 


werden. Der aktuelle Mainstream 
besteht noch immer aus TLC-Flash 
CTriple Level Cell, 3 Bit), vereinzelt 
gibt es noch MLC-Chips (Multi Le- 
vel Cell, 2 Bit). Mit steigender Spei- 
cherdichte sinkt zwar der Preis der 
Chips, jedoch auch die Anzahl der 
Schreibzyklen, die eine Zelle ver- 
tràgt. Die Hersteller müssen wegen 
der nunmehr 16 unterschiedlichen 
Spannungsniveaus mit einer umso 
aufwendigeren Fehlerkorrektur im- 
mer tiefer in die Trickkiste greifen. 
Eine totgeschriebene Zelle be 
deutet noch keinen Totalausfall 
der SSD, dennoch werden mit 
QLC-Chips Mafsnahmen wie ,Wear 
Leveling“ oder Überproportionie- 
rung immer wichtiger. Aktuell gibt 
es zwei SATA- und zwei PCI-Ex- 
press-Modelle mit QLC-Speicher, 
die dementsprechend cher mit 
Quantität und Preis, anstatt mit 
Qualität und Langlebigkeit punk- 
ten wollen. Bedenken bezüglich 
der Haltbarkeit gab es schon vom 


Generationenwechsel von MLC 
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auf TLC. Letztere haben sich aber 
mittlerweile bewährt und die Her- 
steller geben hier bis zu fünf Jahre 
Garantie. Viele QLC-Modelle be- 
kommen dagegen nur drei Jahre 
mit auf den Weg - meistens sind 
das SATA-Modelle. Bei den QLC- 
SSDs mit PCLExpress-Anbindung 
haben viele mittlerweile eine Ga- 
rantie über fünf Jahre. 


Keine PC-Komponente kommt mehr ohne 


Wei: ` ` WÉI 


RGB-Beleuchtung aus. Nachdem zuerst einige SATA-SSDs mit leuchtendem 2,5-Zoll-Ge- 


Gigabyte Aorus RAID SSD: PCI-Ex- 
press 3.0 ausgereizt. RAID-Systeme 
sind kaum in Privat-PCs zu finden, 
weil hier selten die Datenredun- 
danz oder der Leistungszuwachs 
gegenüber einer SSD gebraucht 
wird. Gigabyte móchte aber aus- 


drücklich auch ambitionierte 


Privatanwender ansprechen. Wir 
kommen in den standardmäßigen 


2 0 j pn 


synthetischen Benchmarks nicht 
auf die 6 GB/s, welche der Herstel- 
ler nur mit einer ,Queue Depth“ 
von 32 angibt. Solche Szenarien 
gibt es lediglich im Server-Einsatz, 
etwa mit Datenbank-Zugriffen. 
Als schnödes Systemlaufwerk im 
Gaming-Boliden bietet sie in der 
Anwenderpraxis kaum Vorteile: 
Spiele-Ladezeiten, Windows-Start 


häuse auf dem Markt kamen, gibt es nun die Adata XPG S40G und die Patriot Viper VPR100 mit LEDs im Kühler. 
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Theoretische Bis-zu-Leistung (PCI-Express und SATA) 


Max. Transferrate (Atto Disk Benchmark) 


Adata XPG 5406 (1024 GB) MEE 3.693 (+571 %) 
Crucial P5 (1000 GB) EX 205 3.513 (+539 90) 
Samsung SSD 970 Evo Plus (1000 GB) 26066 e 3.504 (4-537 96) 
WD Black SN750 m. Kühl. (1000 GB) БОЗ 3.504 (+537 %) 
WD Black SN750 (1000 GB) 2339 po 3.490 (4-535 96) 
Corsair MP510 (960 GB) Esq pu 3.462 (4-529 96) 
Kioxia Exceria SSD (1000 СВ) sx 3.455 (+528 %) 
Patriot Viper VPR100 (1024 GB) 504218 3.454 (+528 96) 
) 


Max. Transferrate (AS-SSD 2.0) 


Adata XPG 5406 (1024 GB) [29 Gli 2.328 (Basis) 
Patriot Viper VPR100 (1024 GB) E285 2.321 (-0 96) 

Kingston KC2500 (1000 GB) 7662 pu 2.232 (-4 %) 

Crucial P5 (1000 GB) ВЭД eu 2.199 (-6 96) 

Kingston KC2500 (500 GB) ВОДИИ 2.194 (-6 96) 

Gigabyte AORUS RAID SSD (2000 GB) 12937: 2.161 (-7 96) 
Crucial P5 (500 СВ) E2919 2.155 (-7 96) 
WD Black SN750 m. Kühl. (1000 GB) 2503 2.057 (-12 96) 

Kioxia Exceria Plus SSD (2000 GB) E2954 2.038 (-12 96) 


Crucial P5 (500 GB) EX E 3.389 (+516 96) 
Kingston KC2500 (1000 GB) Egg cu 3.355 (4510 96) 
Kingston KC2500 (500 GB) X53 o 3.355 (+510 96) 
Crucial P2 (500 GB) 3289) 3.330 (+505 %) 
Crucial P2 (250 GB) 632721 3.290 (4-498 96) 
Gigabyte AORUS RAID SSD (2000 GB) 3303 3.282 (+497 96) 
WD Blue SN550 (500 GB) E803: p 2.494 (+353 96) 


Samsung SSD 860 Evo (1000 GB 
Crucial MX500 (1000 GB 

Crucial BX500 (480 GB 

Patriot Burst (240 GB 

Adata Ultimate SU800 (2048 GB 
Patriot P210 (2048 GB 

Kioxia Exceria SATA SSD (960 GB 
Samsung SSD 870 QVO (8000 GB 


) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
Kioxia Exceria Plus SSD (2000 GB) Esau: 3.447 (4-527 % 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 


5331| 564 (+3 96 
BES 564 (+3 96 
1029311 563 
5451 563 

194821] 552 (+0 96, 
El 552 (+0 96 
19496: 552 (+0 96 
ШИ86]| 550 (Basis) 


) 
) 
+2 96) 
+2 96) 
) 
) 
) 


C 

Samsung SSD 970 Evo Plus (1000 GB) E2690; eu 2.025 (-13 96) 

WD Black SN750 (1000 GB) 12339 2.023 (- 
960 GB) E2517 Em 1.994 (-14 %) 
500 GB) E743 1.811 (22 %) 
500 GB) 11633: 1.731 (26 %) 
250 GB) M1079 Eu 1.618 (-30 %) 
Kioxia Exceria SSD (1000 GB) 11599 1.372 (41 96) 


Corsair MP510 
WD Blue SN550 
Crucial P2 
Crucial P2 


Adata Ultimate 50800 (2048 GB) Läpp 493 (-79 96) 
Patriot P210 (2048 GB) [429/33 490 (-79 96) 

Samsung SSD 870 QVO (8000 GB) 4571 489 
Crucial BX500 (480 GB) ABM 487 

Patriot Burst (240 GB) 443] 479 (-79 % 

Crucial MX500 (1000 GB) 8859188 445 (-81 %) 
Samsung SSD 860 Evo (1000 GB) 88188 442 (-81 96) 
Kioxia Exceria SATA SSD (960 GB) BAAI 433 (-81 96) 


13 %) 


( 
( 
(-79 96) 
(79 %) 
(79%) 


System: AMD Ryzen 7 3800X (8C/16T), 16 GiByte DDR4-3466, Asus Prime X570-P, GT 1030, Toshiba/Kioxia RC500 


Bemerkungen: Die synthetischen Unterschiede zwischen SATA und PCI-Express (NVME) machen sich in der Praxis nur beim Schaufeln groBer Datenmengen bemerkbar. 


MB/s » Besser 
Lesen": Schreiben 


oder alltägliche Kopiervorgänge 
sind hier nicht schneller als mit 
„nur“ einer NVME-SSD im System. 
Der RAID-Verbund ergibt erst dann 
Sinn, wenn der Rechner für andere 


professionelle Arbeiten verwen- 
det wird, etwa häufiges 3D- oder 
Videorendering. Oder auch, wenn 
nicht nur die Leistung wichtig ist, 
sondern die Ausfallsicherheit, Zu- 


10 GB kopieren 


50,000 Dateien (Lesen und Schreiben gleichzeitig) 


Gigabyte AORUS RAID SSD (2000 GB) Eu 34,5 (-73 %) 
Kioxia Exceria Plus SSD (2000 GB) ШЕ 34,9 (-72 %) 
Kingston KC2500 (1000 GB) Eu 36,1 (-71 96) 
WD Black SN750 m. Kühl. (1000 GB) |: 36,7 (-71 96) 
Corsair MP510 (960 GB) Eu 37 (71 96) 
WD Black SN750 (1000 GB) | 37 (71 96) 
Patriot Viper VPR100 (1024 GB) Eu 37,2 (-70 %) 
Samsung SSD 970 Evo Plus (1000 GB) Eu 37,4 (-70 96) 
Kioxia Exceria SSD (1000 GB) Eu 39 (-69 96) 
Crucial P5 (1000 СВ) E 39,7 (-68 %) 
Crucial P5 (500 GB) Eu 39,7 (-68 96) 
Kingston KC2500 (500 GB) ju 40,4 (-68 96) 
Adata XPG S40G (1024 GB) Eu 42,6 (-66 96) 
Crucial P2 (250 GB) | 45,8 (-64 96) 
WD Blue SN550 (500 GB) Eu 52,6 (-58 96) 
Crucial P2 (500 GB) EX 53,1 (-58 %) 


Samsung SSD 860 Evo (1000 GB) EX 65 (48 %) 
Adata Ultimate 50800 (2048 GB) EX 69,5 (-45 %) 
Crucial MX500 (1000 GB) E 73,4 (-42 %) 

Crucial BX500 (480 GB) ml 83 (-34 %) 

Patriot P210 (2048 GB) E 83,6 (-34 96) 
Kioxia Exceria SATA SSD (960 GB) Eu 107 (-15 96) 
Samsung SSD 870 QVO (8000 GB) Em 119 (-6 9) 

Patriot Burst (240 GB) Xm 126 (Basis) 


1030, Toshiba/Kioxia RC500 


System: AMD Ryzen 7 3800X (8C/16T), 16 GiByte DDR4-3466, Asus Prime X570-P, GT 


Sekunden 


< Besser 
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verlässigkeit und Langlebigkeit der 
Daten. Der installierte, aber kaum 
hörbare Lüfter sorgt dafür, dass die 
SSDs selbst unter Last nicht über 
38 °C warm werden. Zudem ist der 
Consistency Score von PCMark 10 
fast doppelt so hoch (968) wie bei 
Non-RAID-SSDs. Mit 700 TBW pro 
SSD ist die garantierte Schreibleis- 
tung aber eher mittelmäßig. 


Kingston KC2500: Neuer, unscheinba- 
rer Geheimtipp? Kingston ist bislang 
noch nie mit einem Modell groß 
aufgefallen und verschwand bis- 
lang im Meer der SSD-Mittelklasse. 
Schauen wir uns die Benchmarks 
an: Sowohl bei den synthetischen 
als auch in den praktischen liegt 
die Kingston KC2500 fast immer 
vorn. Aber warum? Die KC2500 
hat den Silicon Motion SM2262EN 
als Controller an Bord, der auch in 
anderen NVME-Modellen wie etwa 
einer Adata XP8200 Pro zu finden 
ist, obwohl diese bei weitem nicht 
so gut abschneidet wie die neue 
Kingston-SSD. Die KC2500 ist also 
ein neues Top-Modell, welches es 
mit den PCI-E-3.0-Größen aufneh- 
men kann - etwa einer Samsung 
SSD 970 Pro, die noch immer einen 
Hauch schneller ist als die 970 Evo 
Plus oder ähnliche Modelle. Aktu- 
ell ist sie zwar etwas teurer als die 


vielen anderen NVME-Modelle, die 
nicht deutlich weniger bieten. Wer 
aber eine der aktuell besten SSDs 
sucht, wird hier fündig. 


Adata XPG S40G: Eine der beiden 
4, RGB-NVMEs" mit QLC bei 4 TB. Die 
XPG S40G kann nicht nur mit ihrer 
leuchtenden Fassade begeistern, 
sondern überzeugt im Test auch 
mit soliden Durchsatzraten. Die 
Schreibleistung ist zwar eher Mit- 
telklasse, wie etwa der Durchlauf 
bei Atto verrät, dafür ist sie richtig 
stark im Lesen und schneidet des- 
wegen auch in den praktischen 
Szenarien gut ab. Die kleineren 
Schreib-Mankos macht die S40G 
mit ihrem RGB-Feature wett. Da- 
rüber hinaus handelt es sich um 
ein gutes Modell mit DRAM-Cache, 
welches in der 1-TB-Variante aktu- 
ell auch nicht teurer ist als andere 
SSDs ohne LEDs. Na, wenn das kein 
Grund ist, auf eine RGB-SSD umzu- 
steigen. 


Patriot Viper VPR100: RGB-SSD 
mit starkem Phison-E12-Control- 
ler. E12-Controller, das bedeutet 
Schreibraten jenseits der 3 GB/s - 
zumindest in synthetischen Bench- 
marks. Der Controller beweist also 
schon, dass es sich bei der Viper 
VPR100 nicht um ein RGB-Billig- 
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1 GB ISO-Kopie 


Ladezeiten 


AS SSD 2.0, zwei große Dateien 


Crucial P5 (1000 GB 

Crucial P5 (500 GB 

Patriot Viper VPR100 (1024 GB 
Kioxia Exceria Plus SSD (2000 GB 
Kingston KC2500 (1000 GB 
Adata XPG S40G (1024 GB. 
Kingston KC2500 (500 GB 

WD Blue SN550 (500 GB 

Crucial P2 (500 GB 

Kioxia Exceria SSD (1000 GB 
Gigabyte AORUS RAID SSD (2000 GB 
Crucial P2 (250 GB 


pu 0,58 (-62 %) 
pu 0,58 (-62 96) 
pu 0,59 (-61 96) 
K 0,61 (-60 90) 
pw 0,63 (-59 %) 
pu 0,68 (-56 %) 
pu 0,69 (-55 96) 
pu О 7 (-54 96) 
p 074 (-52 %) 
EEUU 0,79 (48 %) 
pw 0,8 (-48 96) 
pm 0,82 (-46 %) 


Kioxia Exceria SATA SSD (960 GB 

Patriot P210 (2048 GB 
Adata Ultimate SU800 (2048 GB 
Samsung SSD 870 QVO (8000 GB 


EU 35 (-12 %) 
EN 1,4 (8) 
ww. (-2 %) 


EN 1,53 (Basis) 


Benchmark: FFXIX Stormbleed 


WD Blue SN550 (500 GB) Eu 12,52 (-32 %) 
Gigabyte AORUS RAID SSD (2000 GB) EX 13,06 (-29 %) 
Crucial P5 (1000 GB) 8 13,57 (26 %) 
Kingston KC2500 (1000 GB) Eu 14,36 (-22 %) 
Crucial P5 (500 GB) EX 14,855 (-19 90) 
Kioxia Exceria Plus SSD (2000 GB) Eu 15,16 (17 %) 
Kingston KC2500 (500 GB) Eu 15,4 (-16 96) 
Patriot Viper VPR100 (1024 GB) | 16,47 (-10 96) 
Adata XPG 5406 (1024 GB) Eu 16,51 (-10 %) 
Kioxia Exceria SSD (1000 GB) Eu 16,62 (-9 96) 
Adata Ultimate 50800 (2048 GB) Iu 17,542 (-4 %) 
Samsung SSD 870 QVO (8000 GB) EX 18,31 (Basis) 
Crucial P2 (500GB) E 19,33 (+6 90) 
Patriot P210 (2048 GB) | 20,21 (+10 90) 
Кіохіа Exceria SATA SSD (960 GB) E 20,9 (+14 %) 
Crucial P2 (250 GB) EX 21,1 (+15 96) 


System: AMD Ryzen 7 3800X (8C/16T), 16 GiByte DDR4-3466, Asus Prime X570-P, GT 


Sekunden 
1030, Toshiba/Kioxia RC500 


< Besser 


System: AMD Ryzen 7 3800X (8C/16T), 16 GiByte DDR4-3466, Asus Prime X570-P, GT 


Sekunden 
1030, Toshiba/Kioxia RC500 


< Besser 


1 GB Anwendungskopie 


140 GB Kopieren 


AS SSD 2.0, viele kleine Dateien 


Kingston KC2500 (500 GB 

Crucial P5 (500 GB 

Patriot Viper VPR100 (1024 GB 
Kingston KC2500 (1000 GB 
Crucial P2 (500 GB 

WD Blue SN550 (500 GB 

Adata XPG S40G (1024 GB 
Kioxia Exceria Plus SSD (2000 GB 
Kioxia Exceria SSD (1000 GB 
Crucial P2 (250 GB 

Gigabyte AORUS RAID SSD (2000 GB 
Crucial P5 (1000 GB 


EE 1,16 (-68 %) 
p 2 Оз (44 %) 
pu 2,06 (43 *6) 
p 2,1 (42 90) 
EN, (4 %) 
p 2,11 (42 %) 
pm 2,15 (40 *6) 
pu 2,16 (40 %) 
pu 2,16 (40 %) 
pu 2,16 (40 %) 
AL 2, 19 (-39 %) 
EU 2,52 (-30 %) 


Spieleordner Assassin's Creed: Odyssey (Lesen und Schreiben gleichzeitig) 
Adata XPG S40G (1024 GB) IEE 99 (-90 %) 
Gigabyte AORUS RAID SSD (2000 GB) IEE 100 (-90 %) 
Kingston KC2500 (1000 GB) IEE 113 (-88 96) 
Kingston KC2500 (500 GB) EEE 150 (-85 %) 
Patriot Viper VPR100 (1024 GB) EEE 206 (-79 %) 
Kioxia Exceria SSD (1000 GB) [xu 308 (-68 96) 
WD Blue SN550 (500 GB) EEE 322 (-67 96) 
Kioxia Exceria Plus SSD (2000 GB) Eu 328 (-66 %) 
Crucial P5 (1000 GB) Eu 372 (62 %) 
Crucial P2 (250 GB) | 393 (-60 96) 
Crucial P5 (500 GB) Eu 394 (-59 III 
Crucial P2 (500 GB) | 409 (-58 %) 


Patriot P210 (2048 GB) | 2,72 (25 %) Kioxia Exceria SATA SSD (960 GB) Eu 430 (-56 96) 
Samsung SSD 870 QVO (8000 GB) Ex 2,85 (-21 96) Adata Ultimate 50800 (2048 GB) | 522 (-46 96) 
Kioxia Exceria SATA SSD (960 GB) [cu 2,91 (-19 %) Patriot P210 (2048 GB) Ec 544 (-44 %) 
Adata Ultimate 50800 (2048 GB) m= 3,61 (Basis) Samsung 550 870 QVO (8000 GB) Eu 972 (Basis) 
System: AMD Ryzen 7 3800X (8C/16T), 16 GiByte DDR4-3466, Asus Prime X570-P, GT Sekunden System: AMD Ryzen 7 3800X (8C/16T), 16 GiByte DDR4-3466, Asus Prime X570-P, GT Sekunden 
1030, Toshiba/Kioxia RC500 < Besser 1030, Toshiba/Kioxia RC500 < Besser 


1 GB Spielekopie 


Zugriffszeit 


AS SSD 2.0, kleine u. große Dateien gemischt 


Kingston KC2500 (500 GB) Eu 0,83 (-71 96) 
Crucial P5 (500 GB) [Eu 1,05 (-64 96) 
Kingston KC2500 (1000 GB) [EX 1,06 (-63 96) 
Crucial P2 (500 GB) E 1,06 (-63 %) 
Patriot Viper VPR100 (1024 GB) EX 1,1 (-62 96) 
Adata XPG S40G (1024 GB) EEE 1,11 (-61 96) 
WD Blue SN550 (500 GB) E 1,13 (-61 %) 
Kioxia Exceria Plus SSD (2000 GB) EX 1,15 (-60 96) 
Kioxia Exceria SSD (1000 GB) ju 1,19 (-59 90) 
Gigabyte AORUS RAID SSD (2000 GB) EX 1,2 (58 %) 
Crucial P5 (1000 GB) E 1,67 (-42 96) 
Crucial P2 (250 GB) pu 1,7 (41 %) 


Adata Ultimate SU800 (2048 GB 
Kioxia Exceria SATA SSD (960 GB 
Samsung SSD 870 QVO (8000 GB 

Patriot P210 (2048 GB 


p 1,86 (-35 %) 
ШИШЕ 2,56 (-11 %) 
N 269 (7 0) 
P 2 88 (Basis) 


PCMark 10, Full System Drive 


Kingston KC2500 (1000 СВ) EEE 72 (-77 %) 
Kingston KC2500 (500 GB) EEE 78 (-75 %) 
Crucial P5 (500 GB) E a4 (-73 %) 
Crucial P5 (1000 GB) [Eu 93 (-70 96 
Gigabyte AORUS RAID SSD (2000 GB) EEE 94 (-70 96 
Kioxia Exceria Plus SSD (2000 GB) Xu 95 (-69 96) 
Patriot Viper VPR100 (1024 GB) [xu 98 (-68 96) 
Kioxia Exceria SSD (1000 GB) Eu 105 (-66 96) 
WD Blue SN550 (500 GB) Eu 106 (-66 96) 
Adata XPG 5406 (1024 GB) Eu 132 (-58 96) 
Samsung SSD 870 QVO (8000 GB) pm 160 (-49 90) 
Crucial P2 (250 GB) ju 163 (-48 96) 
Crucial P2 (500 GB) ju 180 (42 %) 
Adata Ultimate SU800 (2048 GB) E 190 (-39 %) 
Patriot P210 (2048 GB) Eu 265 (-15 96) 
Kioxia Exceria SATA SSD (960 GB) ww 311 (Basis) 


) 
) 


System: AMD Ryzen 7 3800X (8C/16T), 16 GiByte DDR4-3466, Asus Prime X570-P, GT 


Sekunden 
1030, Toshiba/Kioxia RC500 


< Besser 


System: AMD Ryzen 7 3800X (8C/16T), 16 GiByte DDR4-3466, Asus Prime X570-P, GT Mikrosek 


1030, Toshiba/Kioxia RC500 < Besser 
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TOP-TECHNIK 


2.000 GB 


PCI-E-SSDs 


Auszug aus Testtabelle 


Gigabyte 
AORUS RAID SSD 


1.000 GB 


10/2020 


Kingston 
KC2500 


1.024 GB 


1.024 GB 


mit 20 Wertungskriterien 
Produktinfo/-name Aorus RAID SSD KC2500 XPG S40G Viper VPR100 
Modellbezeichnung GP-ASACNE2200TTTDA SKC2500M8/1000G AS40G-1TT-C VPR100-1TBM28H 
Hersteller (Website) Gigabyte (gigabyte.com) Kingston (Kingston.com) Adata (xpg.com) Patriot (patriotmemory.com) 
www.pcgh.de/preis/2319620 www.pcgh.de/preis/2279821 www.pcgh.de/preis/2087602 www.pcgh.de/preis/2202135 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 415,-/ausreichend 


Ca. € 170,-/ausreichend 


Ca. € 135,-/befriedigend 


Ca. € 155,-/befriedigend 


Atto Disk Benchmark (max. 
Lesen, max. Schreiben) 


3282 MB/s, 3305 MB/s 


3355 MB/s, 2871 MB/s 


Preis pro GiByte € 0,22/GiByte € 0, 18/GiByte € 0, 14/GiByte € 0, 16/GiByte 
Mittlere Ausfallzeit (MTBF) 1.770.000 Stunden 2.000.000 Stunden 2.000.000 Stunden 2.000.000 Stunden 
SSD-Controller Phison PS5012-E12 Silicon Motion SM2262EN Realtek RTS5762 Phison PS5012-E12 
Flash-Chips 3D-NAND TLC 3D-NAND TLC 3D-NAND TLC, Micron 3D-NAND TLC 
DRAM-Cache 2GB 1 GB (DDR4) 1 GB (DDR4) 1 GB (DDR4) 
Ausstattung (20 96) 1,93 2,43 2,15 2,35 

Formatierte Kapazitàt (GiByte) | 1862,65 GiByte 931,32 GiByte 953,67 GiByte 953,67 GiByte 
Garantiegrenze (Zeit/TBW) 5 Jahre/ 2800 TB 5 Jahre/ 600 TB 5 Jahre/ 640 TB 5 Jahre/ 1600 TB 
Format Add-In Card M.2 2280 M.2 2280 M.2 2280 
Zubehór/Besonderheiten RAID-Controller, Kühler Acht RGB-LEDs RGB-LEDs 
Eigenschaften (20 %) 1,88 1,98 1,98 1,88 


3693 MB/s, 2040 MB/s 


3454 MB/s, 3042 MB/s 


AS SSD (Seq. Lesen, Seq. 
Schreiben) 


2161 MB/s, 2937 MB/s 


2232 MB/s, 2662 MB/s 


2328,4 MB/s, 1729 MB/s 


2321 MB/s, 2851 MB/s 


Ladezeiten (Final Fantasy XIV 
Stormblood) 


13,06 Sek. 


14,36 Sek. 


16,51 Sek. 


16,47 Sek. 


Bilder-Stapelverarbeitung, 
Kopiertest 10 GB, 120 GB 


Leistung (60 %) 


FAZIT 


1,45 


© Teuer 


modell handelt. Es ist eines, das so- 
wohl beim Preis als auch der Leis- 
tung mit der Oberklasse mithalten 
kann. Das beweisen die E12-typi- 
schen 37 Sekunden unseres 10 GB 
großen Kopiertests. Bei großen Da- 
tenmengen schwächelt die VPR100 
aber: Der Pseudo-SLC-Cache ist mit 
circa 25 GB relativ klein, sodass da- 
rüber hinaus die Transferrate ein- 
bricht. Deswegen braucht die SSD 
auch ziemlich lange zum Kopie- 


354 Sek., 34,5 Sek., 100 Sek. 


© Hardware-RAID 


Wertung: 1,63 


1,55 


ren unseres Spieleordners. Solche 
Szenarien sind aber relativ selten 
und ein potenzieller Käufer dürfte 
diese SSD ohnehin wegen der RGB- 
LEDs kaufen. 


Crucial P2 und P5: Crucial greift 
im NVME-Markt an. Unter den SA- 
TA-SSDs ist die Crucial MX500 ne- 
ben der Samsung 860 Evo eines der 
beliebtesten Top-Modelle. In der 
PCI-Express-Oberklasse fühlte Cru- 


Die Kingston KC2500 ersetzt die KC2000 und kann mit einem guten Leistungsplus 


überzeugen, sodass sie im Test vorne liegt. 
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369 Sek., 36,1 Sek., 113 Sek. 


© Gute Spitzenleistung 
© Noch etwas teuer 


Wertung: 1,81 


392 Sek., 42,6 Sek., 99,4 Sek. 


1,66 


© Schwächelt im Schreiben 


cial bislang nur mit der P1 vor - ein 
günstiges Modell mit QLC-Speicher 
und Mittelklasse-Leistung. P2 und 
P5 haben Microns aktuellen TLC- 
NAND, wie bei Mainstream-Model- 
len üblich. Der wesentliche Unter- 
schied zwischen beiden ist neben 
der Leistung auch der fehlende 
DRAM-Cache bei der P2, welche 
dadurch auch etwas günstiger ist. 
Die P5 aber ist Crucials bislang 
schnellste NVME-SSD und buhlt um 
einen Platz in der Oberklasse mit 
der Konkurrenz, die die PCI-E-3.0- 
Schnittstelle vollständig ausreizen. 
Mit circa 16 Cent pro Gigabyte 
kann sie auch preislich ganz gut 
mithalten und ist damit eine wei- 
tere gute Wahl für einen leistungs- 
fähigen Rechner. 


Kioxia Exceria und Exceria Plus SSD: 
Noch nie gehört? Kioxia ist Toshi- 
ba! Toshiba nennt seine Speicher- 
sparte seit Knapp einem Jahr nun 
Kioxia. Der aufgekaufte Hersteller 
OCZ wurde in älteren Modellen 


noch namentlich genannt, ver- 


© RGB-LEDs, Gutes P/L-Verhältnis © Schnell im Schreiben 


Wertung: 1,82 


377 Sek., 37,2 Sek., 206 Sek. 


1,66 


© Relativ kleiner SLC-Cache 


Wertung: 1,84 


schwindet nun aber wie Toshiba 
selbst, seit die Speichersparte Kio- 
xia getauft wurde. Beide SSDs sind 
daher Altbekannte. 


Bei der Kioxia Exceria (ohne Plus) 
handelt es sich um die Toshiba 
RC500, die Exceria Plus erschien 
unter der Bezeichnung RD500. Ers- 
tere konnten wir bereits im Früh- 
jahr testen. Der Unterschied im 
Plus ist eine etwas höhere Leistung 
des Top-Modells. Wie auch schon 
die RC500 ist die Exceria ohne 
Plus eine gute SSD, die zwar keine 
Rekordwerte in den Benchmarks 
erreicht, aber sich noch immer für 
ein ambitioniertes Gaming-System 
eignet. Selbst am DRAM-Cache 
haben die Japaner nicht gespart. 
Zusammen mit dem richtig guten 
Preis erhält das Modell verdient 
unseren Preis-Leistungs-Award. 


WD Blue SN550: Solide Mittelklas- 
se, aber kein DRAM-Cache. Eine 
Nische der günstigen NVME-SSDs 
spart am DRAM-Cache. Hierzu ge- 
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TOP-PRODUKT 


Crucial 
P5 


1.000 GB 2.000 GB 500 GB 500 GB 
Produktinfo/-name P5 SSD Exceria Plus SSD WD Blue SN550 KC2500 
Modellbezeichnung CT1000P5SSD8 LRD10Z002TG8 WDS500G2B0C SKC2500M8/500G 
Hersteller (Website) Crucial (crucial.com) Kioxia (kioxia.com) Western Digital (wdc.com) Kingston (Kingston.com) 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2287918 


www.pcgh.de/preis/2273338 


www.pcgh.de/preis/2195073 


www.pcgh.de/preis/2279819 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca.€ 


50,-/befriedigend 


Ca. € 290,-/befriedigend 


Ca. € 80,-/befriedigend 


Ca. € 100,-/ausreichend 


Preis pro GiByte € 0,16/GiByte € 0,16/GiByte € 0,17/GiByte € 0,21/GiByte 

Mittlere Ausfallzeit (MTBF) 1.800.000 Stunden 1.500.000 Stunden 1.700.000 Stunden 2.000.000 Stunden 
SSD-Controller Micron Toshiba WD Silicon Motion SM2262EN 
Flash-Chips 3D-NAND TLC 3D-NAND TLC 3D-NAND TLC (BiCS, 96 Lagen) 3D-NAND TLC 
DRAM-Cache 1 GB (DDR4 1 GB (DDR4) 500 MB (DDR4) 
Formatierte Kapazität (GiByte) | 931,32 GiByte 1862,65 GiByte 465,66 GiByte 465,66 GiByte 
Garantiegrenze (Zeit/TBW) 5 Jahre/ 600 TB 5 Jahre/ 800 TB 3 Jahre/ 1600 TB 5 Jahre/ 300 TB 

Format M.2 2280 M.2 2280 M.2 2280 M.2 2280 
Zubehör/Besonderheiten Acronis True Image WD SSD Dashboard 


Atto Disk Benchmark (max. 
Lesen, max. Schreiben) 


3513 MB/s, 3205 MB/s 


3447 MB/s, 3240 MB/s 


2494 MB/s, 1803 MB/s 


3355 MB/s, 2553 MB/s 


AS SSD (Seq. Lesen, Seq. 
Schreiben) 


2199 MB/s, 2942 MB/s 


2038 MB/s, 2954 MB/s 


1811 MB/s, 1743 MB/s 


2193,94 MB/s, 2411,65 MB/s 


Ladezeiten (Final Fantasy XIV 
Stormblood) 


13,57 


Sek. 


15,16 Sek. 


12,52 Sek. 


15,44 Sek. 


Bilder-Stapelverarbeitung, 
Kopiertest 10 GB, 120 GB 


361 Sek., 39,7 Sek., 372 Sek. 


359 Sek., 34,9 Sek., 328 Sek. 


354 Sek., 52,6 Sek., 322 Sek. 


361 Sek., 40,4 Sek., 150 Sek. 


hört auch die WD Blue SN550 von 
Western Digital. Wie bei SSDs mit 
QLC-Flash ist sie mit vier PCI-Ex- 
press-3.0-Lanes angebunden, reizt 


die Bandbreite oft aber nicht aus, 
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wie etwa bei teuren High-End-SSDs 
(WD Black SN750, Samsung 970 
Evo Plus, u. a.). Ein DRAM-Cache, 
der auf der SN550 fehlt, macht sich 
in der Leistung nicht bemerkbar, 


er schont aber den Flash bei den 
Lese- und Schreibzugriffen, sodass 
dieser länger hält. Soweit aber nur 
die Theorie, denn ganz pauschal 
behaupten, dass die Modelle ohne 


COMING SOON 


DRAM-Cache früher eines natür- 
lichen Todes sterben, kann man 
nicht. Zunächst mal können wir die 
gute Leseleistung über 2.400 MB/s 
bestätigen, welche die SN550 auf 


FREEZER 50 


Dual Tower CPU Kühler mit A-RGB 


kompatibel mit AMD? АМА | Intel® 1200, 115X, 2066, 2011(-3) 


ARCTIC 
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unserem Testsystem im Atto Disk 
Benchmark erzielt und sogar etwas 
übertrifft. Interessant ist auch, dass 
die Schreibleistung von ca. 1.740 
MB/s sowohl in Atto als auch in 
AS-SSD erreicht wird. Letzteres ver- 
wendet unkomprimierbare Daten, 
die in der Praxis als JPEGs oder ge- 
packte Archive ófter vorkommen 
und den Controller etwas stärker 
malträtieren. Daher fallen die Da- 
tenraten in AS-SSD niedriger aus als 
im alten Atto Disk Benchmark, der 
eher die marketingträchtigen Bis- 
zu-Werte herauskitzelt. 


Corsair Force Series MP510: Guter 
Evergreen mit schnellem Phison 
E12. Als Samsung die 970er-Serie 
im Frühjahr 2018 auf den Markt ge- 
bracht hat, haben die Koreaner den 
Testsieg zurückgeholt - sowohl für 
das beste Modell (970 Pro) als auch 
für das beste Preis-Leistungs-Ver- 
hältnis (970 Evo). Die Konkurrenz 
hat nun ordentlich nachgelegt. 
Während Corsairs MP500 ein 


schmuckloses Mittelklasse-Dasein 
fristete, mausert sich ihr Nachfol- 
ger, die deutlich schnellere MP510, 
zur echten Alternative zu Samsungs 
970 Evo. Diese hat schon länger 
nicht mehr die Führerschaft in 
Sachen Preis-Leistungs-Verhältnis 
inne. Wie die 970 Evo ist die Cor- 
sair MP510 ähnlich ausgestattet: 
ein gleich großer DDR4-Cache, 
64-lagiger TLC-Flash und fünf Jahre 
Herstellergarantie. Es ist der Phi- 
son-Controller, der die Leistung auf 
Oberklasse-Niveau hievt; die 970 
Evo wird sogar knapp übertrumpft. 
Die MP510 mit 960 GB an Kapazi- 
tät schreibt in etwa so schnell wie 
Samsungs Top-Modell 970 Pro. Nur 
in synthetischen Benchmarks ist 
die Samsung besser. Abzüge gibt es 
höchstens in der B-Note: Die etwas 
antiquierte Corsair SSD Toolbox 
versprüht einen Charme von Win- 
dows XP, hat aber alles, was man 
braucht. Außerdem ist die MP510 
doppelseitig mit Chips bestückt. 
Einige Notebooks können damit 


500 GB 


1.000 GB 


PCI-E-SSDs 


Auszug aus Testtabelle 
mit 20 Wertungskriterien 


crücial 


Ps 


[ТТ 


KIOXTA 


Probleme bekommen, für Desk- 
top-Mainboards ist das aber mehr 
als irrelevant. Die beiden fast schon 
kosmetischen Mankos finden sich 
nicht in unserer Testnote wieder. 


Samsung SSD 970 Evo Plus: Wie groß 
ist das Plus? Samsung veróffent- 
licht mit der SSD 970 Evo Plus ein 
Nachfolgemodell mit aktuellem 
NAND-Speicher der fünften Ge- 
neration. Alles andere, vom Phoe- 
nix-Controller bis zum Layout, 
ist gleichgeblieben. Während die 
970 Evo bereits seit Frühjahr 2018 
auf dem Markt ist, hat Samsung 
zwischenzeitlich die nächste Spei- 
chergeneration mit 96 Lagen auf 
den Weg gebracht. Dadurch soll 
der PCI-Express-SSD noch einiges 
an Leistung abgerungen werden. 
Unser Kopiertest dupliziert auf 
der SSD eine 10 GB grof$e Menge 
an 50.000 unterschiedlich großen 
Dateien. Den führt die Samsung 
SSD 970 Pro mit 37 Sekunden an, 
die mittlerweile auch von der Kon- 


(10200 — ^N 
PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


kurrenz mit dem Phison-E12-Con- 
troller erreicht werden, etwa der 
Corsair Force MP510. Aber auch 
Modelle mit anderen Controllern 
machen dieser Leistung Konkur- 
renz, etwa die Kingston KC2500 
oder die WD Black SN750. 


WD Black SN750: Mit und ohne Küh- 
ler erhältlich. Auch die SN750 ist 
eine der Top-SSDs, welche in der 
ersten Liga mitspielt. Der Vergleich 
beider Modelle, jeweils mit und 
ohne Kühler zeigt abermals, dass es 
für die Leistung der SSD unerheb- 
lich ist, ob sie gekühlt wird. Außer 
natürlich, man penetriert sie mit 
einer synthetischen Schreiblast, so 
wie sie in der Praxis nahezu nie 
vorkommt, um eben die tempera- 
turbedingte Drosselung zu zeigen. 
Das haben wir wie viele andere 
Medien auch getan, aber im Gegen- 
satz zu diesen haben wir auch den 
Praxisvergleich angestellt. Also 
mit realitätsnahen Kopier- oder 
Renderszenarien geprüft, ob eine 


500 GB 


Kioxia 


250 GB 


Exceria SSD 


PCGH 


crucial 


crucial 


Produktinfo/-name P5 SSD Exceria SSD P2 SSD P2 SSD 

Modellbezeichnung CT500P5SSD8 LRC102001TG8 CT500P2SSD8 CT250P2SSD8 

Hersteller (Website) Crucial (crucial.com) Kioxia (kioxia.com) Crucial (crucial.com) Crucial (crucial.com) 
www.pcgh.de/preis/2287917 www.pcgh.de/preis/2273340 www.pcgh.de/preis/2267990 www.pcgh.de/preis/2267991 

Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis | Ca. € 90,-/befriedigend Ca. € 120,-/gut Ca. € 65,-/befriedigend Ca. € 45,-/ausreichend 

Preis pro GiByte € 0,19/GiByte € 0,13/GiByte € 0,14/GiByte € 0,19/GiByte 


Mittlere Ausfallzeit (MTBF) 


1.800.000 Stunden 


1.500.000 Stunden 


1.500.000 Stunden 


1.500.000 Stunden 


Atto Disk Benchmark (max. 
Lesen, max. Schreiben) 


3389 MB/s, 3146 MB/s 


3455 MB/s, 1692 MB/s 


3330 MB/s, 3289 MB/s 


SSD-Controller Micron Toshiba Phison PS5013-E13T, 4 Kanäle Phison PS5013-E13T, 4 Kanäle 
Flash-Chips 3D-NAND TLC 3D-NAND TLC 3D-NAND TLC 3D-NAND TLC 

DRAM-Cache 500 MB (DDR4) 1 GB (DDR4) = 

Ausstattung (20 %) 2,78 2,43 2,78 3,12 

Formatierte Kapazität (GiByte) | 465,66 GiByte 931,32 GiByte 465,66 GiByte 232,83 GiByte 
Garantiegrenze (Zeit/TBW) 5 Jahre/ 300 TB 5 Jahre/ 400 TB 5 Jahre/ 150 TB 5 Jahre/ 150 TB 

Format M.2 2280 M.2 2280 M.2 2280 M.2 2280 
Zubehör/Besonderheiten Acronis True Image Acronis True Image Acronis True Image 
Eigenschaften (20 %) 1,98 2,00 2,03 1,98 


3290 MB/s, 3272 MB/s 


AS SSD (Seq. Lesen, Seq. 
Schreiben) 


2155 MB/s, 2919 MB/s 


1372 MB/s, 1590 MB/s 


1731 MB/s, 1633 MB/s 


1619,08 MB/s, 1079 MB/s 


Ladezeiten (Final Fantasy XIV 
Stormblood) 


14,86 Sek. 


16,62 Sek. 


19,33 Sek. 


21,10 Sek. 


Bilder-Stapelverarbeitung, 
Kopiertest 10 GB, 120 GB 


Leistung (60 %) 


FAZIT 


1,73 


66 
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361 Sek., 39,7 Sek., 394 Sek. 


© Gute Schreibleistung 
© Kurze Ladezeiten 


Wertung: 1,99 


2,00 


362 Sek., 39 Sek., 430 Sek. 


© Gutes P/L-Verhältnis 
© DRAM-Cache und günstig 


Wertung: 2,09 


390 Sek., 53,1 Sek., 409 Sek. 


2,07 


© Günstige NVME-SSD 
© Kein DRAM-Cache 


Wertung: 2,20 


389 Sek., 45,8 Sek., 393 Sek. 


2,13 


© Günstige NVME-SSD 
© Kein DRAM-Cache 


Wertung: 2,30 
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NVMESSD die Drosseltemperatur 
erreicht. Kurzum: Sie drosselt nicht 
wegen der Temperatur in Alltags- 
szenarien. Sie kónnen ruhig einen 
Kühler verwenden, die Leistung 
der SSD wird davon nicht beein- 
flusst - zumindest unter normalen 
Bedingungen. Auch bei der WD 
Black SN750 ist der Unterschied 
zwischen beiden Modellen oft nur 
auf Messschwankungen, anstatt 
auf hóhere Temperaturen zurück- 
zuführen. Davon abgesehen, kostet 
die Variante mit Kühler knapp 20 
Euro mehr. Ein ähnlich effektives 
Metallstück gibt es schon günstiger. 


Adata Ultimate SU800: Oberklas- 
se-SATA-Modell. Adata - ein wei- 
terer Hersteller, der bislang nicht 
groß auffiel und solide, aber un- 
spektakuläre Modelle auf den 
Markt brachte. Die Ultimate SU800 
ist zwar schon eine Zeit lang erhält- 
lich, welche wir aber bislang noch 
nicht getestet haben. Dank des 
recht großen SLC-Caches stimmt 


beim 1-TB-Modell auch die Leis- 
tung: Der Cache ist auch nach über 
100 GB noch aktiv, weswegen sie 
auch beim Schaufeln großer Spiele- 
ordner nicht einknickt. Die SU800 
konkurriert daher direkt mit der 
SATA-Oberklasse, also etwa Sam- 
sung 860 Evo, Crucial MX500 und 
eignet sich durchaus als System- 
laufwerk für ambitionierte aber 
preisbewusste Anwender. 


Patriot P210: Vermeintliches Billig- 
modell mit dennoch guter Leistung. 
Auch wenn Patriot die P210 als 
günstiges SATA-Modell anpreist, ist 
die Leistung noch immer grund- 
solide. Für die Oberklasse reicht 
es zwar nicht ganz, aber bei SATA 
erwartet man ohnehin keine Spit- 
zenwerte mehr. Zumal die Unter- 
schiede lediglich in den seltenen 
Szenarien, wie etwa beim Verschie- 
ben großer Datenmengen, auftre- 
ten. Ohne DRAM-Cache und mit 
hoher Kapazität ist die P210 daher 
ein solides Zweitlaufwerk, das man 


Crucial bietet mit der P5 nun auch ein Oberklasse-Modell unter den NVME-SSDs mit 


PCI-Express-3.0-Anbindung. 


sich wegen des günstiges Preises 
anschafft, welches dann große 
Spieleinstallationen beherbergt 
und dennoch gute Ladezeiten auf- 
weist. Gerade bei hohen Kapazi- 
täten macht sich der kleine Unter- 
schied im Preis pro Gigabyte umso 
deutlicher bemerkbar. So kosten 
andere SATA-Modelle mit zwei Te- 
rabyte gut 50 Euro mehr, bieten 
aber nur unwesentlich Leistung. 


Kioxia Exceria SATA SSD: Noch eine, 
die mit Preis statt Leistung punkten 
will. Handelt es sich auch bei der 
Exceria SATA um ein umgelabeltes 
Toshiba-Modell? Wir vermuten hier 
die bereits erhältliche TR200, wel- 
che wohl den gleichen Controller 
und Flash aufweist, jedoch kleinere 
Änderungen im Platinenlayout hat. 
Zweifelsfrei feststellen, dass beide 
physisch identisch sind, können 


960 GB (Test aus 02/2019) 


1.000 GB (Test aus 02/2019) 


1.000 GB (Test aus 02/2019) 


1.000 GB (Test aus 02/2019) 


PCI-E-SSDs 


Auszug aus Testtabelle 
mit 20 Wertungskriterien 


Produktinfo/-name 
Modellbezeichnung 


сыма MP510 


Force Series MP510 
CSSD-F960GBMP510 


MZ-V7STTOBW 


SSD 970 Evo Plus 


r 


WDS100T3XHC-00SJGO 


WD Black SN750 m. Kühl. 


WD Black SN750 
WDS100T3X0C-005JG0 


Hersteller (Website) 


Corsair (corsair.com) 


Samsung (samsung.com) 


Western Digital (wdc.com) 


Western Digital (wdc.com) 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1907832 www.pcgh.de/preis/1972735 www.pcgh.de/preis/1969760 www.pcgh.de/preis/1969746 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis | Ca. € 170,-/befriedigend Ca. € 175,-/befriedigend Ca. € 180,-/ausreichend Ca. € 160,-/befriedigend 
Preis pro GiByte € 0,19/GiByte € 0,19/GiByte € 0,19/GiByte € 0,17/GiByte 


Mittlere Ausfallzeit (MTBF) - 


1.500.000 Stunden 


1.500.000 Stunden 


1.500.000 Stunden 


SSD-Controller 


Phison PS5012-E12 


Samsung Phoenix 


Sandisk 20-82-007011 


Sandisk 20-82-007011 


Atto Disk Benchmark (max. 
Lesen, max. Schreiben) 


3462 MB/s, 3007 MB/s 


3504 MB/s, 3197 MB/s 


Flash-Chips 3D NAND (64 Lagen) 3D-NAND TLC 3D-NAND TLC (64 Lagen, BiCS3) 3D-NAND TLC (64 Lagen, BiCS3) 
DRAM-Cache 1 GB DDRA 1 GB LPDDRA 1 GB LPDDRA 1 GB LPDDRA 

Ausstattung (20 %)* 1,50 1,49 1,49 1,49 

Formatierte Kapazitàt (GiByte) | 894,07 GiByte 931,32 GiByte 931,32 GiByte 931,32 GiByte 
Garantiegrenze (Zeit/TBW) 5 Jahre/ 1700 TB 5 Jahre/ 600 TB 5 Jahre/ 600 TB 5 Jahre/ 600 TB 

Format M.2 2280 M.2 2280 M.2 2280 M.2 2280 
Zubehór/Besonderheiten Corsair SSD Toolbox Samsung Magician WD SSD Dashboard WD SSD Dashboard 
Eigenschaften (20 %)* 1,90 1,98 1,90 1,90 


3504 MB/s, 3027 MB/s 


3490 MB/s, 3020 MB/s 


AS SSD (Seq. Lesen, Seq. 
Schreiben) 


1994 MB/s, 2517 MB/s 


2025 MB/s, 2600 MB/s 


2057 MB/s, 2503 MB/s 


2023 MB/s, 2339 MB/s 


Spielstart (WoW, BF3) 


57,8 Sek., 131,7 Sek. 


57,8 Sek., 131,5 Sek. 


57,6 Sek., 131,4 Sek. 


57,3 Sek., 131,5 Sek. 


Bilder-Stapelverarbeitung, 
Kopiertest 


Leistung (60 %)* 


FAZIT 


1,79 


*Altes Testsystem 
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267 Sek., 36,7 Sek. 


© Gute Kopierleistung 
© Geringe Verfügbarkeit 


Wertung*: 1,75 


291 Sek., 37 Sek. 


1,79 


© Relativ teuer 


© Gute Kopierleistung 


Wertung”: 1,76 


292 Sek., 41 Sek. 


1,90 


© Gute Leistung 
© Etwas teuer 


Wertung*: 1,82 


292 Sek., 42,1 Sek. 


1,96 


© Gute Leistung 
© Aktuell günstig 


Wertung*: 1,85 
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wir hier nicht. Ohnehin hatten wir 
die TR200 noch nicht getestet und 
die Exceria SATA ist laut Datenblatt 
ziemlich ähnlich in der Leistung. 
Toshiba verzichtet hier auf einen 
DRAM-Cache, wohl um den Preis 
zu drücken, was den Japanern auch 
gelingt. Wir kategorisieren sie da- 


her eher als Zweitlaufwerk oder 
als ein solches für Budget-Rechner. 
Zwar bietet sie auch für kleinere 
Missionen eine gute SATA-typi- 
sche Leistung. Wegen des geringen 
SLC-Caches von 14 GB ist sie bei 
grófseren Aktionen schnell über- 
fordert. 


SATA-SSDs, technisch NVME unterlegen, werden wegen ihres geringen Preises von 
unter 10 Cent pro Gigabyte nicht so schnell vom Markt verschwinden. 


Samsung SSD 870 QVO: Nonplusul- 
tra-Kapazitát mit 8 TByte. Die Ko- 
reaner setzen immer einen drauf: 
Bislang waren vier Terabyte bei 
der SSD das Maximum, die 870 
QVO verdoppelt aber diese Ober- 
grenze kurzerhand auf nun acht 
Terabyte. Natürlich skaliert hier 
auch der Preis pro Gigabyte direkt 
proportional mit, sodass das gute 
Stück in etwa stolze 850 Euro kos- 
tet. Wie der Name schon ahnen 
lässt, handelt es sich um eine SSD 
mit QLC-Speicher, also die güns- 
tigste und am wenigsten haltbare 
Variante des NAND-Flash. Dafür 
spart Samsung hier nicht an einem 
LPDDR4-Cache, der wiederum die 
Haltbarkeit etwas schont. Dennoch 
war klar, dass mit QLC keine Spit- 
zenleistung zu erwarten ist. Der 
SLC-Cache fällt mit 78 GB relativ 
üppig aus, danach bricht die Leis- 
tung aber stark ein, sodass man 
beim Schaufeln großer Mengen 
lieber etwas Zeit mitbringt. Was die 
Garantie angeht, ist Samsung hier 


10/2020 


eher vorsichtig und bietet ledig- 
lich drei Jahre an. Fünf sind eher 
üblich bei einer SSD, die sich als 
Systemlaufwerk eignet. Es handelt 
sich hier eben um ein Budget-Mo- 
dell, nachdem Samsung ja mit der 
860 Evo den Mainstream und mit 
der 860 Pro die Oberklasse beset- 
zen möchte. Die 870 QVO startet 
mit gleichem Preis pro GB an einer 
Kapazität mit 1 TB, die hier noch 
knapp über 100 Euro kosten. Mit 
DRAM-Cache zählt sie eben nicht 
ganz zu den günstigsten Modellen. 
Vom Vorgänger 860 QVO unter- 
scheidet sie sich kaum, abgesehen 
vom neuen 8-TB-Modell: Controller 
und Flash sind neuer, bieten aber 
kaum mehr Leistung. Samsung 
selbst behauptet das zwar, erwähnt 
aber auch eine „gestiegene Zuver- 
lässigkeit“. 


Samsung SSD 860 Evo: Ein Klassiker. 
Seit über drei Jahren ist die 860 Evo 
und auch die 860 Pro nun schon 
auf dem Markt. Was Leistung oder 


2.048 GB 


2.048 GB 


SPAR-TIPP 960 GB 


8.000 GB 


SATA-SSDs 


Auszug aus Testtabelle 
mit 20 Wertungskriterien 


Produktinfo/-name 
Modellbezeichnung 


Ultimate SU 
ASUBOOSS-2TT-C 


P210 
P210S2TB25 


P210 


KIOXIA ` 


EXCERIA 


Exceria SATA SSD 
LTC102960GG8 


SSD 870 QVO 
MZ-77Q8T0BW 


Hersteller (Website) 


Adata (xpg.com) 


Patriot (patriotmemory.com) 


Kioxia (kioxia.com) 


Samsung (samsung.com) 


Atto Disk Benchmark (max. 
Lesen, max. Schreiben) 


552 MB/s, 482 MB/s 


552 MB/s, 452 MB/s 


552 MB/s, 496 MB/s 


www.pcgh.de/preis/1886137 www.pcgh.de/preis/2325311 www.pcgh.de/preis/2273348 www.pcgh.de/preis/2307522 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis | Ca. Є 230,-/befriedigend Ca. € 185,-/gut Ca. € 100,-/befriedigend Ca. € 850,-/befriedigend 
Preis pro GiByte € 0,12/GiByte € 0, 1/GiByte € 0,11/GiByte € 0,11/GiByte 
Mittlere Ausfallzeit (MTBF) 2.000.000 Stunden 2.000.000 Stunden 1.500.000 Stunden 1.500.000 Stunden 
SSD-Controller Silicon Motion SM2258 Silicon Motion SM2259XT Toshiba Samsung MKX 
Flash-Chips 3D-NAND TLC, Micron 3D-NAND TLC 3D-NAND TLC V-NAND QLC 
DRAM-Cache 2 GB (DDR3L) = 8GB (LPDDR4), SLC-Cache (78GB) 
Ausstattung (20 %) 2,70 2,90 3,05 2,89 
Formatierte Kapazitàt (GiByte) | 1907,35 GiByte 1907,35 GiByte 894,07 GiByte 7450,58 GiByte 
Garantiegrenze (Zeit/TBW) 3 Jahre/ 1600 3 Jahre/ 0 3 Jahre/ 240 3 Jahre/ 2880 
Format 2,5 Zoll 2,5 Zoll 2,5 Zoll 2,5 Zoll 
Zubehór/Besonderheiten 9-mm-Spacer Samsung Magician 
Eigenschaften (20 %) 2,38 2,45 2,43 2,63 


550 MB/s, 486 MB/s 


AS SSD (Seq. Lesen, Seq. 
Schreiben) 


493,9 MB/s, 456,25 MB/s 


490,01 MB/s, 429,72 MB/s 


433,06 MB/s, 447 MB/s 


489 MB/s, 457 MB/s 


Ladezeiten (Final Fantasy XIV 
Stormblood) 


17,54 Sek. 


20,21 Sek. 


20,90 Sek. 


18,31 Sek. 


Bilder-Stapelverarbeitung, 
Kopiertest 10 GB, 120 GB 


Leistung (60 %) 


FAZIT 


68 


372 Sek., 69,5 Sek., 522 Sek. 


2,45 


© DRAM-Cache 
@ Gute SATA-Leistung 


Wertung: 2,49 
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361 Sek., 83,6 Sek., 544 Sek. 


2,61 


© Hohe Kapazitát 
© Günstiger GB-Preis 


Wertung: 2,64. 


386 Sek., 107 Sek., 308 Sek. 


2,57 


© Gute Leseleistung 
© Kleiner SLC-Cache 


Wertung 2,64 


403 Sek., 119 Sek., 972 Sek. 


2,69 


© Hohe Kapazitàt 
© Langsam, sobald Cache voll 


Wertung: 2,71 
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*Altes Testsystem 


Stand der Technik angeht, sind bei- 
de noch immer nicht veraltet. Es tut 
sich eben kaum noch etwas in der 
SATA-6-GBit/s-Nische. 


Einige Neuerungen hat Samsung 
bei den 860er-Modellen dann 
doch vorgenommen. Während 
die 850er-Evergreens noch über 
NAND-Flash in 48 gestapelten 
Lagen verfügen, kommt jetzt bei 
den 860er-Modellen die aktuelle 
Flash-Version mit 64 Lagen zum Ein- 
satz. Mit der vertikalen Stapelung 
an Speicherzellen wird die Dichte 
erhöht, was Modelle mit größerer 
Kapazität ermöglicht. Bei beiden 
Modellen, also der 860 Evo und der 
860 Pro, schraubt Samsung die ma- 
ximale garantierte Schreibleistung 
(TBW, Terabytes written) kräftig 
nach oben. Während die 850 Evo 
bei einer Kapazität von 4 TB eine 
garantierte Schreibmenge von 300 
TB hatte, wurde dieser Wert für 
die 860 Evo auf 2.400 TB veracht- 
facht. Für den Verbraucher ist die 


Jahresangabe jedoch die weitaus 
relevantere Garantieangabe. Denn 
die Garantie erlischt, wenn eine 
der beiden Grenzen erreicht wird 
- und das ist beim Privatanwender 
fast immer die Jahresgrenze. Trotz 
ihrer drei Jahre am Markt ist die 
860 Evo noch immer aktuell. 


Crucial BX500 und MX500: Nach 
wie vor zwei Preiskracher. Crucial 
hat sein Mainstream-Modell mit 
der aktuellen Speichergeneration 
des 64-lagigen 3D-NANDs neu 
aufgelegt. Die MX500 ersetzt die 
MX300. Sie steht nun in direkter 
Konkurrenz zur Samsung 860 Evo, 
da sich die Eigenschaften und auch 
der Preis ähneln. Zunächst einmal 
punktet die MX500 mit ihrer Aus- 
stattung: So liegt jedem Modell ein 
Adapter auf 9 mm Bauhöhe sowie 
eine Lizenz für Acronis True Image 
bei. Die meisten anderen Modelle 
werden mit nichts außer der nack- 
ten SSD verkauft. Daher ist eine 
nützliche Dreingabe stets erfreu- 


lich. Was die Leistung angeht, so 
wächst sie in der Praxis mit der Ka- 
pazität. Mit 250 GB schwächelt sie 
noch etwas im Kopieren über 10 
GB, ab der 500-GB-Version schließt 
sie aber zur von Samsung definier- 
ten Oberklasse auf und unterschei- 
det sich daher nur noch kaum von 
der Konkurrenz. Die Garantie ist 
auch auf den Branchenstandard 
von fünf Jahren angewachsen, der 
Vorgänger hatte noch drei Jahre. 
Das macht die MX500 zum rundum 
soliden Modell. Die BX500 ist der 
kleine Bruder ohne DRAM-Cache, 
die daher eher Zweit- anstatt Sys- 
temlaufwerk ist. Dafür ist sie aber 
auch etwas günstiger bei durchaus 
ähnlicher Leistung. 


Patriot Burst: Beliebt, weil billig. Si- 
cherlich gibt es neuere und schnel- 
lere Modelle von Patriot. Die Burst 
erfreut sich aber wegen ihres ge- 
ringen Preises noch immer großer 
Beliebtheit. Letztlich ist der Preis in 
der SATA-Nische auch nicht unwe- 


sentlich. Die Leistungskompromis- 
se halten sich ebenfalls in Grenzen, 
sodass die Patriot Burst eine gute 
Alternative für ein günstiges System 
darstellt. Prozentual gesehen ist die 
SSD den meisten anderen Konkur- 
renten in den Benchmarks unter- 
legen, praktisch sind es aber nur 
einige Sekunden mehr, die manch 
ein Nutzer eher übrig hat als jene 
Euros Aufpreis zu besseren Model- 
len. (mc) 


Viel àndert sich nicht mehr 

Es gibt lediglich homóopathisch ge- 
ringe Unterschiede zwischen neuen 
und älteren Modellen. Die Flash- 
Chips sind etwas aktueller und 
dadurch minimal effizienter, wovon 
der Nutzer aber kaum etwas merkt 
und hat. Man darf daher getrost 
noch zu SSD-Klassikern greifen, 
auch SATA ist noch nicht veraltet. 


1.000 GB (Test aus 07/2018) 


1.000 GB (Test aus 07/2018) 


480 GB (Test aus 02/2019) 


240 GB (Test aus 07/2018) 


SATA-SSDs 


Auszug aus Testtabelle 
mit 20 Wertungskriterien 


Produktinfo/-name SSD 860 Evo BX500 Burst 
Modellbezeichnung MZ-76E1TOB/EU CT1000MX500SSD1 СТ480ВХ50055р1 PBU240GS25SSDR 
Hersteller (Website) Samsung (samsung.com) Crucial (crucial.com) Crucial (crucial.com) Patriot (patriotmemory.com) 

www.pcgh.de/preis/1756905 www.pcgh.de/preis/1745357 www.pcgh.de/preis/1875767 www.pcgh.de/preis/1686879 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis | Ca. € 125,-/befriedigend Ca. € 90,-/gut Ca. € 45,-/befriedigend Ca. € 25,-/befriedigend 
Preis pro Gbyte € 0,13/GiByte € 0,10/GiByte € 0,10/GiByte € 0,11/GiByte 


Mittlere Ausfallzeit (MTBF) 


1.500.000 Stunden 


1.800.000 Stunden 


1.500.000 Stunden 


2.000.000 Stunden 


SSD-Controller 


Samsung MJX, 8 Kanäle 


Silicon Motion $M2258, 4 Kanale 


Silicon Motion SM2258XT 


Phison S11, 2 Kanäle 


Atto Disk Benchmark (Seq. 
Lesen, Seq. Schreiben) 


564 MB/s, 535 MB/s 


564 MB/s, 514 MB/s 


Flash-Chips V-NAND TLC 3D-NAND TLC 3D-NAND TLC 3D-NAND TLC 
DRAM-Cache 1 GiB LPDDR3 1 GiB 5 32 MB 
Ausstattung (20 %)* 1,43 1,23 2,39 2,73 
Formatierte Kapazitàt (GiByte) | 931,32 GiByte 931,32 GiByte 447,03 GiByte 223,52 GiByte 
Garantiegrenze (Zeit,TBW) 5 Jahre, 600 TB 5 Jahre, 360 TB 3 Jahre, 120 TB 3 Jahre, 80 TB 
Format 2,5 Zoll, M.2 2280, mSATA 2,5 Zoll, M.2 2280 2,5 Zoll 2,5 Zoll 
Zubehór/Besonderheiten Samsung Magician inkl. Spacer für 9.5mm Bauhóhe, 0 0 

Acronis True Image 
Eigenschaften (20 %)* 1,93 1,93 1,93 1,93 


563 MB/s, 517 MB/s 


563 MB/s, 545 MB/s 


AS SSD (Seq. Lesen, Seq. 
Schreiben) 


442 MB/s, 488 MB/s 


445 MB/s, 459 MB/s 


487 MB/s, 493 MB/s 


479 MB/s, 443 MB/s 


Spielstart (WoW, BF3) 


57,1 Sek., 132,6 Sek. 


58,2 Sek., 133,5 Sek. 


58,4 Sek., 134,3 Sek. 


59,3 Sek., 135,2 Sek. 


Bilder-Stapelverarbeitung, 
Kopiertest 


Leistung (60 %)* 


FAZIT 


2,18 
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267 Sek., 65 Sek. 


@ Gute Leistung, groBer Cache 
© Kein Zubehór 


Wertung*: 1,98 


2,39 


265 Sek., 73,4 Sek. 


© Gute Leistung; Viel Zubehór 
© Relativ geringe TBW-Grenze 


Wertung*: 2,06 


298 Sek., 83 Sek. 


2,60 


© Kein DRAM-Cache 


© Günstig, gute Praxisleistung 


Wertung*: 2,42 


274 Sek., 126 Sek. 


2,94 


© Günstiger Einstieg 
© Geringe Kapazität 


Wertung”: 2,69 
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Auch in dieser 
Ausgabe beschäf- 
tigt uns das Thema 
Speicher. Dieses 
Mal geht es jedoch 
um Festplatten und 
Auswirkungen der 
HDD auf die Perfor- 
mance in Spielen. 


Geschwind 
gewinnt 


ahrscheinlich kennen Sie 

das Gefühl: Sie freuen sich 
darauf, in Ihrer Lieblingsspielewelt 
abzutauchen, doch zuvor gilt es, die 
schier endlos wirkende Reise des 
im Schneckentempo kriechenden 
Ladebalkens zu ertragen. In vie- 
len Fällen wirkt es Wunder, wenn 
das ‚Spiel statt auf einer HDD auf 


einer SSD installiert ist. PC-Nerds 
wissen dies seit vielen Jahren und 
auch die Konsolenspieler kommen 
offenkundig auf den Geschmack. 
Tatsächlich sorgt insbesondere die 
Speichertechnik der Playstation 5 
für einigen Wirbel, verspricht man 
sich doch detailliertere Welten, 
die nur dank schnelleren Zugriff- 


zeiten möglich seien. Doch müsste 
es dann nicht bereits heute Indizen 
dafür geben, dass konventionelle- 
re Speichermedien bremsen? Wir 
machen den Test und vergleichen 
nicht nur die Ladezeiten sondern 
auch die Frametimes von fünf Spie- 
len, installiert auf einer HDD sowie 
zwei SSDs - SATA und PCIE. (pr) 
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Borderlands 3 


orderlands 3 ist unser erster 

Kandidat. Der Shooter auf Ba- 
sis der Unreal-Engine 4 ist wieder- 
kehrender Gast in vielen unserer 
Artikeln und hat sich außerdem ein 
festes Plätzchen in unseren Grafik- 
karten- und Prozessor-Benchmarks 
erkàmpft. Wir beginnen an dieser 
Stelle mit einer kurzen Erklärung 
unseres Testablaufs. 


Testsystem und Benchmarks 
Für die Messungen kommt unser re- 
guläres Spiele-Testsystem zum Ein- 
satz, die Windows-Partition sowie 
die benótigten Launcher liegen auf 
einer Corsair Force MP 500 PCI-E- 
3.0-SSD. Im Wechsel schliefsen wir 
unsere drei Testlaufwerke an. Als 
HDD dient uns eine Seagate Bar- 
racuda Pro, genauer, das 14 TB fas- 
sende Monstrum ST14000DM001. 
Die SATA-SSD ist eine Western 
Digital WD Blue. Die für die Spie- 
le genutzte M.2-SSD ist eine mit 
PCI-E-4.0 angebundene Patriot Vi- 
per VP4100, beide SSDs bieten ein 
TB Fassungsvermógen. Von diesen 
Laufwerken starten wir die Spiele 
und messen deren erste Ladezeit 
nach dem Klick auf den Startknopf 
im jeweiligen Lauchner. Darauf 
laden wir unseren Spielstand, die 
zweite Zeiterfassung. Danach folgt 
unsere Frametime-Messung. Für 
diese haben wir unsere regulär 20 
Sekunden dauernden Benchmarks 
stark erweitert, ergänzt oder ab- 
gewandelt, um auch sporadisches 
Laden von den Testkandidaten zu 


erfassen. Obendrein haben wir 
mit der RTX 2080 Ті, WQHD und 
teils leicht reduzierten Details 
Bildraten möglichst um 100 Fps 
angepeilt. Die hohen Frameraten 
sollen den für diesen Artikel kriti- 
schen Aspekt Zeit in „Zugriffszeit“ 
verschärfen, da benötigte Daten 
sehr geschwind geliefert werden 
müssen, um Ruckler zu vermeiden. 


Nach Aufzeichnen der Frametimes 
fertigen wir eine weitere Zeitmes- 
sung an, je nach Spiel variieren 
wir an dieser Stelle ein wenig. Für 
Borderlands 3 haben wir uns einen 
Respawn ausgesucht. Dieser - wie 
auch das Laden des Spielstands - 
geht in Borderlands 3 erfreulich 
schnell, dabei spielt außerdem nur 
eine geringe Rolle, wie schnell das 
Installationslaufwert ist. Der Start 
des Spiels jedoch dauert mit über 
einer Minute schmerzhaft lang, 
selbst die PCI-E-SSD ist nur knapp 
schneller. Eventuell, weil Border- 
lands 3 beim Start vornehmlich Da- 
ten entpackt und Shader kompiliert 
- und CPU und GPU den Hauptteil 
der Ladezeit bestimmen. Bei den 
Frametimes fallen mit der HDD 
sporadische, aber umso lästigere 
Ruckler auf, die auch wenig sen- 
sible Naturen stören können. Diese 
scheinen durch neu spawnende 
Gegner oder erstmals abgespielte 
Sounds begünstigt, schmelzen mit 
der SATA- auf ein kaum merkliches 
Niveau und verschwinden mit der 
PCI-E-SSD nahezu komplett. 


Borderlands 3 - Ladezeiten 


Start (aus dem Epic-Launcher) 


Erstes Laden des Spielstands 


Respawn (quer über die Karte) 


PCI-E-SSD (M.2, PCI-E 4.0) a 56,4 (-7%) 
Reguläre SSD (SATA) G 00,5 (Basis) 
HDD (Magnetfestplatte, SATA) 8 65,2 (4-896) 


PCI-E-SSD (M.2, PCI-E 4.0) pu 9,2 (-10%) 
Reguläre SSD (SATA) Eu 10,2 (Basis) 
HDD (Magnetfestplatte, SATA) Em 12,9 (426%) 


PCI-E-SSD (M.2, PCI-E 4.0) E 4,3 (-12%) 
Reguläre SSD (SATA) 84. (Basis) 
HDD (Magnetfestplatte, SATA) u 5,4 (+10%) 


System: AMD Ryzen 9 3900X @ 4,5 GHz, Asus X570 Crosshair VIII Hero, 2 x 16 GiByte 
Corsair DDR4-3800 (CL14; 17), Asus RTX 2080 Ti ROG Strix OC, Seagate ST14000DM001 
(HDD), Western Digital WD Blue (SATA-SSD), Patriot Viper VP4100 (PCI-E-SSD, 4.0) 


Sekunden 
59 Besser 


Borderlands 3 - Performance-Vergleich beim Spielen 


70 


60 


50 


Frametimes in Millisekunden 


2.560 x 1.440, Direct X 12, Ultra-Details - „The Draughts XT" (-60 Sekunden) 


E HDD - Ø: 10,1 ms; P99: 12,5 ms (Fps: 99,4/80,3 avg./P99) 
IB SSD - Ø: 10,0 ms; P99: 11,7 ms (Fps: 100,4/85,5 avg./P99) 
Ii M.2-SSD - Ø: 9,9 ms; P99: 11,4 ms (Fps: 100,8/87,7 avg./P99) 


20 


30 40 


Zeit in Sekunden 


50 60 


System: AMD Ryzen 9 3900X @ 4,5 GHz, Asus X570 Crosshair VIII Hero, 2 x 16 GiByte Corsair DDR4-3800 (CL14; 1T), Asus Geforce RTX 2080 Ti ROG Strix OC, Seagate ST14000DM001 (HDD), Western Digital WD Blue (SATA-SSD), 
Patriot Viper VP4100 (PCI-E-SSD, 4.0) Bemerkungen: Frametimes, je niedriger und glatter, desto besser 
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F1 2020 


srmum 


F1 2020 — Ladezeiten 


Start (aus dem Steam-Launcher) 
PCI-E-SSD (M.2, PCI-E 4.0) 8 12,31 (-9%)) 
Reguläre SSD (SATA) ME 13,6 (Basis) 
HDD (Magnetfestplatte, SATA) EX 18,5 (+36%) 
Erstes Laden des Rennens 
PCI-E-SSD (M.2, PCI-E 4.0) o 11,2 (496) 
Reguläre SSD (SATA) Em 117 (Basis) 
HDD (Magnetfestplatte, SATA) Em 16,4 (2-4096) 
Ladezeit Rennen erneut starten 
PCI-E-SSD (M.2, PCI-E 4.0) 8 10,3 (-4%) 
Reguläre SSD (SATA) 8 10,7 (Basis) 
HDD (Magnetfestplatte, SATA) 8 13,2 (42390) 


System: AMD Ryzen 9 3900X @ 4,5 GHz, Asus X570 Crosshair VIII Hero, 2 x 16 GiByte 
Corsair DDR4-3800 (CL14; 1T), Asus RTX 2080 Ti ROG Strix OC, Seagate ST14000DM001 
(HDD), Western Digital WD Blue (SATA-SSD), Patriot Viper VP4100 (PCI-E-SSD, 4.0) 


Sekunden 
< Besser 


Е - jedenfalls jene 
ohne offene Welt - verhalten 


sich im Vergleich háufig ein wenig 
anders als Open-World-Action-Ad- 
ventures, moderne Ego-Shooter 
oder Strategiespiele. In vielen Fäl- 
len bestehen die Rundkurse oder 
Rennen von A nach B aus einem 
verhältnismäßig simplen Level- 
schlauch, an dessen Rändern ein 
schmaler Streifen schmucker Kulis- 
se für eine glaubhafte Umgebung 
sorgt. Auch die bekannten Code- 
master-Rennspielserien Dirt, F1 
oder Grid nutzen diese Form von 
Strecken-Design. Der Spieler fährt 
also mehr oder minder schnell 
einen vorgegebenen Kurs ab. Auf- 
grund dieses Umstandes ist es 
leicht vorherzusagen, welche Da- 
ten als nächstes benötigt werden. 


Wenig Streaming-Last 

Aufgrund der oben genannten Um- 
stände müssen im Verlauf eines 
Rennens also nur begrenzte Daten- 
mengen geladen werden, und es 
ist auch abzusehen, wann und wo 
diese Daten benötigt werden. Da- 
her kann - zumindest in der Theo- 
rie - sehr präzise und frühzeitig 
gestreamt werden. Mit genügend 
Optimierungsaufwand sollte plötz- 
liches, heftiges Nachladen, welches 
wiederum zu spürbaren Rucklern 
oder auch nur messbaren Perfor- 
mance-Einbrüchen führen könnte, 
im Prinzip nahezu ausgeschlossen 
werden können. Interessantes De- 
tail in diesem Bezug: Ist die HDD 


angeschlossen, kann man akustisch 
vernehmen, wann und wie stark 
nachgeladen wird. In unserem Fall 
schaufelt F1 2020 nach dem Start 
kaum neue Daten nach, erst wenn 
wir Knapp eine halbe Runde hinter 
uns gebracht haben, weist leichtes 
Klicken und Klacken darauf hin, 
dass die Magnetfestplatte neue 
Daten liefert. Auswirkungen hat 
das offenbar kaum: Der Teil der 
Strecke, auf dem das Nachladen 
beginnt, ist vor dem Tunnel - nicht 
nur eine schnelle Passage, sondern 
virtuell außerdem eine besonders 
flüssige - zu erkennen an der leich- 
ten Senke ab etwa Sekunde 60 in 
den Frametimes. 


Wenn es um die Performance geht, 
macht es also kaum einen Unter- 
schied, ob F1 2020 auf HDD, SSD 
oder flinkem M.2-Laufwerk liegt. 
Die Frametimes decken sich nahe- 
zu, in unserem Benchmark liegen 
die Ergebnisse selbst beim P99-Per- 
zentil der Frametimes um weniger 
als drei Prozent auseinander, es 
zeigen sich keine auffälligen Spikes 
im Graphen. Die Ladezeiten weisen 
etwas größere Diskrepanzen auf, 
allerdings ist selbst ein prozentua- 
ler Anstieg von über 45 Prozent - 
die größte Abweichung zwischen 
HDD und PCI-E-SSD - verschmerz- 
bar, wenn dieser Unterschied kaum 
mehr als fünf Sekunden ausmacht. 
Die Vorteile der PCI-E-SSD gegen- 
über der SATA-Variante sind in der 
Praxis überhaupt nicht spürbar. 


F1 2020 - Performance-Vergleich beim Spielen 


2.560 х 1.440, Direct X 12, max. Details — „Monaco XT" (-120 Sekunden) 


70 
E HDD - Ø: 7,6 ms; P99: 10,6 ms (Fps: 131,6/94,7 avg./P99) 
60 IB SSD - 0: 7,6 ms; P99: 10,3 ms (Fps: 132,1/97,1 avg./P99) 


£ 
3 Bi M.2-SSD - Ø: 7,5 ms; P99: 10,3 ms (Fps: 133,0/97,3 avg./P99) 
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Zeit in Sekunden 


System: AMD Ryzen 9 3900X @ 4,5 GHz, Asus X570 Crosshair VIII Hero, 2 x 16 GiByte Corsair DDR4-3800 (CL14; 1T), Asus Geforce RTX 2080 Ti ROG Strix OC, Seagate ST14000DM001 (HDD), Western Digital WD Blue (SATA-SSD), 


Patriot Viper VP4100 (PCI-E-SSD, 4.0) Bemerkungen: Frametimes, je niedriger und glatter, desto besser 
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Horizon Zero Dawn 


as lange Zeit Playstation-ex- 

klusive Action-Adventure Ho- 
rizon Zero Dawn ist mehr als drei 
Jahre nach dem ersten Erscheinen 
auf endlich auch für den PC er- 
hältlich. Leider macht das Spiel bei 
einigen Nutzern grófsere Proble- 
me, làuft trotz potenter Hardware 
unrund oder gar instabil Daran 
hat offenbar auch ein bereits kurz 
nach dem Launch erschienener 
Patch auf Spieleversion 1.01 nichts 
gravierendes verbessert. 


Wir selbst hatten indes Schwierig- 
keiten, die Berichte über lästiges 
Stuttering, unrunde Performance 
oder gar Abstürze nachzuvollzie- 
hen - auf unseren Testrechnern 
sowie den Privat-PCs der Redakteu- 
re lief Horizon Zero Dawn bereits 
vor dem Patch sauber, ausreichend 
potente Grafikkarte samt reichlich 
Speicher vorausgesetzt. Allerdings 
sind wir beim Testen für diesen Ar- 
tikel auf einen Umstand gestoßen, 
der unschöne Ruckler und unrun- 
des Streaming zumindest teilwei- 
se erklären könnte. Horizon Zero 
Dawn ist ein sehr speicherinten- 
sives Spiel und benötigt offenbar 
beständigen wie regen Datenaus- 
tausch. Weiteres Indiz ist die stark 
limitierende PCI-E-Schnittstelle, 
wenn die Grafikkarte nicht via 
PCI-E-3.0 x16 angebunden ist. 


Während die Ladezeiten generell 
relativ kurz sind und nur die HDD 
bedeutsame 


eine Verlängerung 


der Wartezeit vor dem Spielen be- 
deutet, ist das Bild bei der Perfor- 
mance ein deutlich gravierenderes. 
Ist Horizon Zero Dawn auf der 
HDD installiert, so läuft das Spiel 
ausgesprochen unrund und es zei- 
gen sich grobe Ausreißer im Fra- 
metime-Graphen. Das Streaming 
von der Platte dauert zu lange, 
die Folge sind mehr oder minder 
regelmäßige Ruckler, häufige kräf- 
tige Stocker oder, seltener, selbst 
harte Hänger. Die Festplatte gibt 
sich auch lautmalerisch stark ge- 
fordert, rödelt und rasselt während 
dem gesamten Benchmark, nach 
kurzer Zeit erwartet das so kondi- 
zionierte Hirn bei jeder besonders 
misstönenden Lautäußerungen 
einen Spielspaß killenden Ruckler. 


Das Horizon dermaßen speicher- 
fordernd und Zugriffszeiten offen- 
bar so sehr von Belang sind, mutet 
angesichts der Abstammung des 
Konsolentitels ein wenig seltsam 
an, schließlich verfügt die reguläre 
PS4 nur über eine HDD, keine SSD. 
Allerdings steht auch zu beachten, 
dass Konsolenspiele und deren 
Speicherzuweisungen sehr um- 
fangreich und individuell optimiert 
werden und wir den Anspruch 
mit unserem zweiminütigen Ga- 
lopp durch die schicke Landschaft 
samt hohen Bildraten deutlich ver- 
schärft haben. Trotzdem ist das Er- 
gebnis überraschend und unseres 
Erachtens Hinweis auf suboptimale 
Nutzung der PC-Ressourcen. 


Horizon Zero Dawn - Ladezeiten 


Start (aus dem Epic-Launcher) 
PCI-E-SSD (M.2, PCI-E 4.0) Eu 16,7 (3%) 
Reguläre SSD (SATA) 88 17,3 (Basis) 
HDD (Magnetfestplatte, SATA) muu 22,9 (32%) 
Erstes Laden der Kampagne (Itaka) 
PCI-E-SSD (M.2, PCI-E 4.0) Eu 16,2 (-15%) 
Reguläre SSD (SATA) EX 19,1 (Basis) 
HDD (Magnetfestplatte, SATA) EX 33,3 (+74%) 
Ladezeit erster Kampf (Itaka) 
PCI-E-SSD (M.2, PCI-E 4.0) Eu 2,9 (-9%) 
Reguläre SSD (SATA) EX 3,2 (Basis) 
HDD (Magnetfestplatte, SATA) Eu 4,6 (+44%) 


System: AMD Ryzen 9 3900X @ 4,5 GHz, Asus X570 Crosshair VIII Hero, 2 x 16 GiByte 
Corsair DDR4-3800 (CL14; 1T), Asus RTX 2080 Ti ROG Strix OC, Seagate ST14000DM001 
(HDD), Western Digital WD Blue (SATA-SSD), Patriot Viper VP4100 (PCI-E-SSD, 4.0) 


Sekunden 
< Besser 


Horizon Zero Dawn - Performance-Vergleich beim Spielen 


2.560 x 1.440, Direct X 12, „Qualität bevorzugen" — „Ruins XT" (-120 Sekunden) 


70 
E HDD - Ø: 12,5 ms; P99: 21,3 ms (Fps: 79,7/47,0 avg./P99) 
c 60 IB SSD - Ø: 12,5 ms; P99: 17,3 ms (Fps: 80,3/58,0 avg./P99) 
2 E M.2-SSD - Ø: 12,3 ms; P99: 16,5 ms (Fps: 81,3/60,1 avg./P99) 
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System: AMD Ryzen 9 3900X @ 4,5 GHz, Asus X570 Crosshair VIII Hero, 2 x 16 GiByte Corsair DDR4-3800 (CL14; 1T), Asus Geforce RTX 2080 Ti ROG Strix OC, Seagate ST14000DM001 (HDD), Western Digital WD Blue (SATA-SSD), 
Patriot Viper VP4100 (PCI-E-SSD, 4.0) Bemerkungen: Frametimes, je niedriger und glatter, desto besser 
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Red Dead Redemption 2 


Red Dead Redemption 2 - Ladezeiten 


Start (aus dem Rockstar-Launcher) 


PCI-E-SSD (M.2, PCI-E 4.0) a 45,7 (-1%) 
Reguläre SSD (SATA) EX 46 (Basis) 
HDD (Magnetfestplatte, SATA) Eu 48,6 (4-696) 


Erstes Laden des Spielstands 


PCI-E-SSD (M.2, PCI-E 4.0) a 37,6 (-1%) 
Reguläre SSD (SATA) Eu 38,1 (Basis) 
HDD (Magnetfestplatte, SATA) Em 45,1 (18%) 


Erneutes Laden des Spielstands 


PCI-E-SSD (M.2, PCI-E 4.0) Em 24,8 (-0%) 
Reguläre SSD (SATA) 8 24,9 (Basis) 
HDD (Magnetfestplatte, SATA) ua 25,3 (296) 


System: AMD Ryzen 9 3900X @ 4,5 GHz, Asus X570 Crosshair VIII Hero, 2 x 16 GiByte 
Corsair DDR4-3800 (CL14; 1T), Asus RTX 2080 Ti ROG Strix OC, Seagate ST14000DM001 
(HDD), Western Digital WD Blue (SATA-SSD), Patriot Viper VP4100 (PCI-E-SSD, 4.0) 


Sekunden 
< Besser 


as vielleicht spannenste und 
у втоиоя Versuchs- 
objekt in diesem Artikel erschien 
aus unserer Sicht Red Dead Re- 
demption 2. Das umfangreiche 
Open-World-Abenteuer kreuzt be- 
reits heute viele jener Punkte an, 
die oft im Zusammenhang als Vor- 
teile von Sonys Speichermedium 
genannt werden - auch von Sony 
selbst, beispielsweise in ihrem 
Strategie-Paper vom 19. Mai 2020 
(https://tinyurl.com/yb773ej3): 
Auf Daten soll im Vergleich zur 
Playstation 4 bis zu 100 Mal schnel- 
ler zugegriffen werden können, 
was „Ladezeiten deutlich verkürzen 
und Spielern erlauben sollte, bei- 
nahe ohne Unterbrechung durch 
gewaltige Spielewelten zu reisen“. 


Während sich einige Autoren an- 
gesichts der hohen Transferraten 
der Playstation 5 deutliche Detail- 
zuwächse ausmalen und blumig 
bislang ungesehene Pracht bei ult- 
ra-geschmeidiger Performance her- 
beischreiben, sind wir ein wenig 
skeptischer eingestellt. Auch weil 
wir in bisherigen Spielen - in zuge- 
gebenermaßen bereits erschiene- 
nen Titeln - selten eine deutliche 
Limitierung feststellen konnten, die 
darauf hinweisen würde, dass eine 
SATA- oder gar PCI-E-SSD für das 
Streaming zu langsam sein könnte. 
Und auch das detailstrotzende Wes- 
tern-Epos Red Dead Redemption 
2 zeigt trotz gestrecktem Galopp 
durch die hübsche Prärie kaum 


Auffälligkeiten beim Vergleich zwi- 
schen SATA- und PCI-E-SSD, obwohl 
letztere um ein Vielfaches schneller 
ist und wir mit Bildraten um 100 
Fps nochmals für zeitkritische- 
re Datenzugriffe gesorgt haben. 


Wir kónnen kleinere Gewinne zu- 
gunsten der PCI-E-SSD feststellen, 
merklich ist die gesteigerte Leis- 
tung in RDR2 aber eher nicht. Nicht 
einmal bei den Ladezeiten, bei 
denen weitgehend CPU und GPU 
ausschlaggebend sind. Bei den Fra- 
metimes ist im Vergleich zu SATA 
etwas mehr zu sehen, dabei steigt 
die Leistung mit der PCI-E-SSD 
über den gesamten Messverlauf 
leicht an, die Frametimes sind also 
generell minimal glatter. Allerdings 
kommt es mit der SATA-SSD nicht 
etwa verstärkt zu Rucklern, dieser 
Umstand tritt erst mit der HDD auf. 
Und selbst mit der Magnetfestplat- 
te ist die Leistung im Grunde recht 
ordentlich. Die kleinen Ausreißer 
auf rund 30 ms kónnen zwar für 
sensible Naturen stórend sein, mit 
einem 60 Fps-Lock wären sie aber 
weniger stórend, mit 30 Fps annà- 
hernd verschwunden. Interessant 
ist die akustische Untermalung der 
Magnetfestplatte: Die HDD rattert 
für rund 20 Sekunden leise, wirkt 
dabei nicht überfordert, dann 
herrscht für 20 Sekunden - trotz 
geschwindem Ritt - nahezu Stil- 
le. Dannach nimmt die HDD die 
Arbeit wieder auf, hàufig ruckelt es 
während diesem Moment leicht. 


Red Dead Redemption 2 - Performance-Vergleich beim Spielen 


2.560 x 1.440, Vulkan, , PCGH-Hoch" – „Strawberry XT" (-120 Sekunden) 


70 
E HDD - Ø: 9,7 ms; P99: 13,5 ms (Fps: 103,0/74,1 avg./P99) 
60 IB SSD - Ø: 9,7 ms; P99: 13,2 ms (Fps: 103,1/75,8 avg./P99) 
Bi M.2-SSD - Ø: 9,6 ms; P99: 12,8 ms (Fps: 104,6/78,1 avg./P99) 
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System: AMD Ryzen 9 3900X @ 4,5 GHz, Asus X570 Crosshair VIII Hero, 2 x 16 GiByte Corsair DDR4-3800 (CL14; 1T), Asus Geforce RTX 2080 Ti ROG Strix OC, Seagate ST14000DM001 (HDD), Western Digital WD Blue (SATA-SSD), 


Patriot Viper VP4100 (PCI-E-SSD, 4.0) Bemerkungen: Frametimes, je niedriger und glatter, desto besser 
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Total War Saga: Troy 


er frisch erschienene Ableger 

der Total-War-Reihe ist wie zu- 
letzt Thrones of Britannia ein Spin- 
off der beliebten Strategiespiel-Se- 
rie, welche unter dem Namen Total 
War Saga gegenüber der Hauptrei- 
he ein spezifischeres und zeitlich 
wie inhaltlich begrenzteres Szena- 
rio bieten. In Total War Saga Troy 
spielen Sie als einer der berühmten 
Helden der Шаз die sagenhaften 
Geschehnisse des  Trojanischen 
Krieges nach. Trotz Einflüssen der 
griechischen Mythologie ist Troy 
aber kein Fantasy wie Warhammer, 
Einheiten wie Sirenen, Zyklopen 
Minotauren werden durch 
besondere, aber menschliche Figu- 
ren umgesetzt. Total War Saga Troy 
schlägt so eine Brücke zwischen 
Mythos und historischer Akkura- 
tesse, ein Umstand der beim Tro- 
janischen Krieg schon immer für 
besonderen Flair gesorgt hat. 


oder 


Total War Saga Troy basiert wie 
Total War Warhammer, Three King- 
doms oder Thrones of Britannia 
weiterhin auf der Warscape Engine, 
allerdings gab es einige Anpassun- 
gen. Zu den optisch auffälligsten 
Neuerungen zählt der schick im 
Stil attischer Vasenmalerei gehal- 
tene Nebel des Krieges, ein leuch- 
tend pastellfarbenes Tonemapping 
samt leichtem Sepia-Touch sowie 
eine verbesserte Vegetationsdar- 
stellung samt Physikmodell. Letz- 
teres bringt ein optisches Plus an 
Glaubwürdigkeit und Dynamik, 


kann aber auf der anderen Seite für 
hohe Hardwarelast sorgen, auch 
für den Prozessor, der das Kolli- 
sionsmodell und die Animationen 
verwalten muss. Aber auch die 
Grafikkarte wird kräftig gefordert, 
insbesondere wenn Multisampling 
in hohen Stufen und bei hohen 
Auflósungen zum Einsatz kommt. 
Für unseren Benchmark haben 
wir daher etwas Zurückhaltung 
geübt, um trotz maximalen Details 
hohe Bildraten zu erzielen und ha- 
ben MSAA auf х4 reduziert, die für 
den Benchmark genutzte Schlacht 
ist außerdem nur mittelgroß. 


Wenn Sie schon einmal ein Total 
War gespielt haben, so haben Sie 
sich wahrscheinlich schon über die 
Ladezeiten geärgert, die teils sehr 
lang ausfallen können und oben- 
drein häufig auftreten. Vor jeder 
Schlacht quält sich ein phlegmati- 
scher Ladebalken schleppend zu 
seinem Ziel, ist der Kampf vorüber, 
steht das erneute Laden der Kampa- 
gnenkarte an. Dieses langwierige 
Hin und Her kann sehr lästig sein, 
insbesondere im späteren Spiel 
mit vielen Armeen. Schon eine 
SATA-SSD hilft gewaltig, die PCI-E- 
SSD ist nochmals merklich flotter. 
Am Erstaunlichsten ist jedoch, dass 
die HDD selbst beim Scrollen über 
Weltkarte oder Schlachtfeld nega- 
tiv auffällt und in Benchmark und 
Frametimes durch kräftige Ausrei- 
fser auffällt. Das Nachladen ist auch 
akustisch deutlich zu vernehmen. 


Total War Saga Troy - Ladezeiten 


Start (aus dem Epic-Launcher) 
PCI-E-SSD (M.2, PCI-E 4.0) E 10,1 (-30%) 


Reguläre SSD (SATA) Em 14,4 (Basis) 
HDD (Magnetfestplatte, SATA) 8 19,2 (433%) 


Erstes Laden der Kampagne (Itaka) 
PCI-E-SSD (M.2, PCI-E 4.0) EX 12,5 (-43%) 
Reguläre SSD (SATA) EX 21,9 (Basis) 


HDD (Magnetfestplatte, SATA) a 51,6 (4.13696) 


Ladezeit erster Kampf 


PCI-E-SSD (M.2, PCI-E 4.0) Eu 10,1 (-33%) 
Reguläre SSD (SATA) Eu 15,1 (Basis) 


HDD (Magnetfestplatte, SATA) E 28,2 (+87%) 


System: AMD Ryzen 9 3900X @ 4,5 GHz, Asus X570 Crosshair VIII Hero, 2 x 16 GiByte 
Corsair DDR4-3800 (CL14; 17), Asus RTX 2080 Ti ROG Strix OC, Seagate ST14000DM001 
(HDD), Western Digital WD Blue (SATA-SSD), Patriot Viper VP4100 (PCI-E-SSD, 4.0) 


Sekunden 
< Besser 


Total War Saga Troy - Performance-Vergleich beim Spielen 
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Frametimes in Millisekunden 


2.560 x 1.440, Direct X 11, Extreme Details, 4x MSAA - This is Itaka!” 


E HDD - Ø: 10,8 ms; P99: 14,8 ms (Fps: 92,3/67,6 avg./P99) 
60 IB SSD - Ø: 10,8 ms; P99: 12,6 ms (Fps: 92,6/79,4 avg./P99) 
E M.2-SSD - Ø: 10,8 ms; P99: 12,6 ms (Fps: 92,8/79,4 avg./P99) 
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System: AMD Ryzen 9 3900X @ 4,5 GHz, Asus X570 Crosshair VIII Hero, 2 x 16 GiByte Corsair DDR4-3800 (CL14; 1T), Asus Geforce RTX 2080 Ti ROG Strix OC, Seagate ST14000DM001 (HDD), Western Digital WD Blue (SATA-SSD), 
Patriot Viper VP4100 (PCI-E-SSD, 4.0) Bemerkungen: Frametimes, je niedriger und glatter, desto besser 
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Alle aktuellen PCGH-PCs 
im Überblick 


Den erfolgreichen PCGH-Performance-PC 2070S-Edition gibt es jetzt in einer 


neuen Version, die noch hóherwertigere Komponenten aufweist. 


D: PCGH-Redakteure haben eine neue Version des PCGH- 
Performance-PCs konfiguriert, die zwar àhnlich ist, aber ein 
paar wesentliche Verbesserungen mitbringt. So wird als Grafikkar- 


te die hochwertige MSI Geforce RTX 2070 Super Gaming X verwen- 


det. Der Prozessor ist mit dem AMD Ryzen 5 3600 gleich geblie- 
ben, dieser sitzt aber auf dem MSI-Mainboard MPG B550 Gaming 
Edge WIFI. Statt einer Crucial-SSD wird jetzt eine Samsung-SSD mit 
1 TB verwendet. Beim Netzteil nehmen wir nicht mehr das preiswer- 
te Be Quiet Pure Power 11 500W CM, sondern das Seasonic Focus+ 
Gold 550W PCGH-Edition. Der Kühler von Be Quiet wurde gegen ei- 
nen von Noctua getauscht. Durch diese vielen Maßnahmen ist der 


mehr als ausreichend ist. 


PC auch wesentlich leiser geworden: Statt 0,6 Sone im 2D- und 2,0 
Sone im 3D-Betrieb erzeugt der PC nun nur noch 0,3 Sone bzw. 1,1 


Sone. Gebaut und verkauft werden die PCs wie immer von Alternate. 


Das Flaggschiff bleibt der PCGH-Professional-PC mit dem AMD Ry- 
zen 9 3950X, gefolgt vom PCGH-Ultimate-PC mit dem Intel Core i9- 
10900K, der aktuell aber sehr schlecht lieferbar ist. Eine Alternative 
wäre da der neue PCGH-High-End-PC mit ähnlichen Komponenten, 
aber einem i7-10700K als Prozessor. Einsteiger sollten dagegen einen 
Blick auf den PCGH-Budget-PC werfen, der für viele Anwendungen 


(dw) 


PCGH 


Offizielles PCGH-Produkt 


Hersteller/Bezugsquelle 


PCGH-Budget-PC 
6Core-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Enhanced-PC 
2060S-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


2070S-Edition V2 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


2070S-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen 
Ausstattung* 
Prozessor 


www.pcgh.de/budget-pc 


AMD Ryzen 5 2600 (Sockel AM4) 


www.pcgh.de/enhanced-pc 


AMD Ryzen 5 3600 (Sockel AM4) 


www.pcgh.de/performance-pc 


AMD Ryzen 5 3600 (Sockel AM4) 


www.pcgh.de/premium-pc 


AMD Ryzen 5 3600X (Sockel AM4) 


Grafikkarte 


Radeon RX 580 8GB (MSI/Gigabyte) 


Geforce RTX 2060 Super (MSI) 


MSI RTX 2070 Super Gaming X 


Geforce RTX 2070 Super (MSI) 


Mainboard 


ASRock B450M Pro4 


MSI B450 TOMAHAWK MAX 


MSI MPG B550 GAMING EDGE WIFI 


MSI MPG X570 GAMING EDGE WIFI 


SSD-Laufwerk 


250-GB-SSD (Crucial MX500) 


480-GB-SSD M.2 (Sandisk) 


1.000-GB-SSD (Samsung 860 QVO) 


1.000-GB-SSD M.2 (Intel) 


HDD-Laufwerk 


1.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


2.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


2.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


2.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


Speicher 


16 GB DDR4-3000 (Ballistix/G.Skill**) 


16 GB DDR4-3200 (G.Skill**) 


32 GB 0084-3200 (Mushkin") 


32 GB DDR4-3200 (G.Skill**) 


Netzteil 


Be Quiet Pure 11 400W/Seasonic PCGH 


Be Quiet Pure 11 400W/Seasonic PCGH 


Seasonic Focus+ G. 550W PCGH-Ed. 


Seasonic Focus+ G. 550W PCGH-Ed. 


CPU-Kühler 


AMD Boxed-Kühler 


Be Quiet Pure Rock 


Noctua NH-U12S OEM 


Scythe Mugen5 PCGH-Edition 


Gehäuse 


Sharkoon M25 Silent PCGH-Edition 


Sharkoon M25 Silent PCGH-Edition 


Sharkoon M25 Silent PCGH-Edition 


Fractal Design R6 PCGH Solid 


Laufwerk/Soundkarte 


DVD-Brenner/Onboard-Sound 


DVD-Brenner/Onboard-Sound 


DVD-Brenner/Onboard-Sound 


DVD-Brenner/Onboard-Sound 


Gehäuselüfter/Sonstiges 


2 x Sharkoon 120/140 mm 


2 x Sharkoon 120/140 mm, WLAN 


2 x Sharkoon 120/140 mm, WLAN 


3 x Fractal Design 140 mm, WLAN 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


Lautstárke 2D (0,5 m) 0,8 Sone/28 dB(A) 0,3 Sone/23 dB(A) 0,3 Sone/23 dB(A) 0,7 Sone/27 dB(A) 

Lautstárke 3D (0,5 m) 2,5 Sone/38 dB(A) 1,3 Sone/31 dB(A) ,1 Sone/31 dB(A) 0,7 Sone/27 dB(A) 

Leistungsaufnahme 2D/3D 52 Watt/267 Watt 42 Watt/244 Watt 49 Watt/291 Watt 56 Watt/299 Watt 

3D Mark (Fire Strike Ultra) 3.336 Punkte 5.393 Punkte 6.120 Punkte 6.168 Punkte 

The Witcher 3 GOTY 54 Fps 98 Fps 121 Fps 121 Fps 

Kingdom Come: Deliverance 54 Fps 92 Fps 106 Fps 107 Fps 

Cinebench R11.5/R20 (CPU) 13,76 Punkte/n. v. 17,67 Punkte/3.665 Punkte 17,66 Punkte/3.611 Punkte 17,96 Punkte/3.730 Punkte 
PREIS € 1.084,- € 1.474, €1.839, €2.104,- 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


© 6-Kern-Prozessor 
© Preis-Leistungs-Verháltnis 


© Kein WLAN 


© Preis-Leistung Prozessor 
© Schnelle Nvidia-Grafikkarte 


© Nur 16 GB RAM 


© Schnelle neue CPU-Generation 
© Leistung der RTX 2070 Super 


© Große SSD und 32 GB RAM 


© Schnelle neue CPU-Generation 
€ Leistung der RTX 2070 Super 


© Selbst unter 3D sehr leise 


ANZEIGE 


SQ ZEE GEFORCE RTX — ———7 


— 


— 


GEFORCE RTX 


Die Geforce RTX 2070 Super Gaming X verrichtet sehr leise ihre 
Dienste und ist mit dafür verantwortlich, dass die V2-Version des 
PCGH-Performance-PCs so leise ist. 


*Produktdaten vom 13.08.2020 **Je nach Verfügbarkeit auch hier nicht genannte Hersteller 


PCGH 


Offizielles PCGH-Produkt 


Hersteller/Bezugsquelle 


PCGH-Enthusiast-PC 


3700X: 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Ultimate-PC 
10900K: 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Professional-PC 
2080Ti-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/enthusiast-pc 


www.pcgh.de/highend-pc 


www.pcgh.de/ultimate-pc 


www.pcgh.de/professional-pc 


Prozessor AMD Ryzen 7 3700X (Sockel AM4) Intel Core i7-10700K (Sockel 1200) Intel Core i9-10900K (Sockel 1200) AMD Ryzen 9 3950X (Sockel AM4) 
Grafikkarte Geforce RTX 2080 Super MSI RTX 2080 Ti Gaming X Trio MSI RTX 2080 Ti Gaming X Trio MSI RTX 2080 Ti Gaming X Trio 
Mainboard Asus TUF Gaming X570-Plus Wifi MSI MPG 7490 Gaming Edge Wifi MSI MPG 7490 Gaming Carbon Wifi MSI MEG X570 ACE 


SSD-Laufwerk 


1.000-GB-SSD M.2 (Crucial/Samsung) 


1.000-GB-SSD (Samsung 970 Evo) 


1.000-GB-SSD (Samsung 970 Evo Plus) 


2.000-GB-SSD (Corsair Force MP600) 


HDD-Laufwerk 


2.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


4.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


4.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


8.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


Speicher 32 GB DDR4-3200 (Ballistix/Corsair"*) 32 GB DDR4-3600 (G.Skill/Corsair**) 32 GB DDR4-3600 (G.Skill**) 64 GB DDR4-3000 (G.Skill**) 
Netzteil Seasonic Focus+ G. 550W PCGH-Ed. be quiet!/Seasonic PCGH 550W be quiet! Straight P. 11 CM 750W be quiet! Dark Power Pro P11 750W 
CPU-Kühler Scythe Mugen5 PCGH-Edition Scythe Mugen5 PCGH-Edition Scythe Mugen5 PCGH-Edition be quiet! Dark Rock Pro 4 
Gehäuse Fractal Design R6 PCGH Solid Fractal Design Define 7 Black Solid Fractal Design Define 7 Black Solid Fractal Design R6 PCGH Solid 
Laufwerk/Soundkarte DVD-Brenner/Onboard-Sound keine/Onboard-Sound keine/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 


Gehäuselüfter/Sonstiges 
| Leistung 


3 x Fractal Design 140 mm, WLAN 


3 x Dynamic 140 mm, WLAN 


3 x Dynamic 140 mm, WLAN 


3 x Venturi 140 mm, WLAN 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Pro) 


Lautstárke 2D (0,5 m) 0,4 Sone/24 dB(A) 0,2 Sone/20 dB(A) 0,4 Sone/24 dB(A) 0,4 Sone/24 dB(A) 

Lautstárke 3D (0,5 m) ‚3 Sone/32 dB(A) 1,0 Sone/29 dB(A) 1,1 Sone/30 dB(A) 1,0 Sone/29 dB(A) 

Leistungsaufnahme 2D/3D 56 Watt/324 Watt 41 Watt/367 Watt 47 Watt/414 Watt 60 Watt/413 Watt 

3D Mark (Fire Strike Ultra) 6.917 Punkte 8.497 Punkte 8.821 Punkte 8.729 Punkte 

The Witcher 3 GOTY 137 Fps 166 Fps 171 Fps 167 Fps 

Kingdom Come: Deliverance 124 Fps 141 Fps 141 Fps 134 Fps 

Cinebench R11.5/R20 (CPU) 23,30 Punkte/n. v. 22,46 Punkte/4.946 Punkte 28,23 Punkte/6.216 Punkte 44,07 Punkte/9.058 Punkte 
PREIS €2.619,- €3.229,- €3.469,- €4.474,- 


(inkl. Windows 10 Pro) 


© Sehr hohe CPU-Leistung 
© Schnelle Geforce RTX 2080 Super 


Kein Blu-ray-Laufwerk 


© Neue 8-Kern-CPU von Intel 
© Geforce RTX 2080 Ti von MSI 
Kein optisches Laufwerk 


© 10-Kern-CPU sehr schnell 
© Geforce RTX 2080 Ti von MSI 


Kein optisches Laufwerk 


© 16-Kern-CPU extrem schnell 
© Extrem schnelle PCI-E-4.0-SSD 
Extrem schnell, aber hoher Preis 


INFRASTRUKTUR | Spieletaugliche TVs im Test (& TV-groBe Monitore) 


ielwiese aus Pixeln 


ersteller peilen die. Spieler stàrker an und verpassen den Wohnzimmer-Displays 


Б. 
Eigenschaften wie 120 Hz oder VRR. Gleichzeitig kommen Gaming-Monitore in 
TV-Größe auf den Markt. Wir klären die Unterschiede. 


isplay ist nicht gleich Display 
D - auch wenn es auf den ersten 
Blick keinen Unterschied zwischen 
einem Fernseher und einem 55 
Zoll grofsen Monitor gibt. Wer auf 
großflächige Spiele-Displays steht, 
für den eignen sich nicht nur be- 
stimmte TV-Modelle, es kommen 
auch immer mehr Spielemonitore 
in Übergröße auf den Markt. Die 
TV-Marken haben nicht mehr nur 
die Cineasten im Visier, sondern 
mittlerweile erkannt, dass die Ga- 
mer eine solvente Zielgruppe sind. 
Konsolenspieler 
ohnehin nicht zwischen Fernseher 


unterscheiden 


für Filmgenuss und Display zum Zo- 
cken, da die Konsole oft im Wohn- 
zimmer am grofsen TV hángt. Die 
kommende ` Konsolengeneration 
soll noch dieses Jahr erscheinen, so- 


dass die TV-Hersteller (spätestens) 
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jetzt reagieren und die Modelle mit 
Eigenschaften ausrüsten, welche 
die Konsolen auch mitbringen. 
Konkret gesagt sind das etwa eine 
Bildwiederholrate mit 120 Hz und 
VRR/Freesync. Beides ist bei den 
meisten PC-Spielern schon längst 
auf dem Schreibtisch. Man darf 
sich aber trotzdem freuen, dass die 
TVs nicht mehr auf 60 Hz limitiert 
sind. LCD-Monitore mit 120 Hz 
gibt es schon seit über zehn Jah- 
ren - jetzt auch endlich Fernseher. 


Der Flaschenhals war aber lange 
die Bandbreite der lange vorherr- 
HDMI-2.0-Schnittstelle, 
die nicht mehr schaufelte als 4K/ 
UHD bei 60 Hz. Schon Displayport 
1.2 hatte eine höhere Bandbreite 
- dieser ,PC-Standard* ist aber bei 
keinem Fernseher zu finden. Das ist 


schenden 


nach wie vor einer der Unterschie- 
de zwischen TVs und Monitoren: 
TVs haben nie Displayport, immer 
nur HDMI und einen Tuner. Mo- 
nitore haben keinen Tuner, dafür 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* Asus ROG Swift PG65UQ 
* Asus ROG Swift XG438Q 
• LG OLEDA8CX9LB 


* Philips Momentum 558M1 
* Samsung GQ65Q90T 
* Sony KD65XH9505BAEP 


aber Displayport als Eingang mit 
der hóchsten Bandbreite. Bislang 
gibt es noch keine Grafikkarten mit 
HDMI 2.1, daher sind die Monitore 
den Fernsehern in Sachen Band- 
breite klar überlegen. Nun ist aber 
davon auszugehen, dass die nächste 
GPU-Generationen von AMD und 
Nvidia endlich HDMI 2.1 einführt. 
Alles andere wäre kurios. Schon 
bei Turing stand die Spezifikation 
bereit, aber da hofierte Nvidia noch 
Displayport, welches damals noch 
für G-Sync eine Voraussetzung war. 
Das hat sich spätestens mit dem LG 
CX9 geändert, der nun an seinem 
HDMI-2.1-Eingang G-Sync-fähig ist. 
Das Label vergibt Nvidia mittlerwei- 
le nicht nur an (Monitor-)Modelle, 
welches das eigene G-Sync-Modul 
verwenden. Der LG CX9 hat näm- 
lich keines. Effektiv ist das dem Nut- 
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zer egal, denn die variable Bildwie- 
derholrate funktioniert ebenso gut. 
Natürlich auch mit Zuspielern, die 
„nur“ HDMI 2.0 als Ausgang bieten 
- andere gibt es schliefslich aktuell 


noch nicht. Außerdem funktioniert 
das Ganze dank Update beim LG 
ebenso mit AMD-GPUs. Dafür dürf- 
ten sicherlich die Next-Gen-Konso- 
len verantwortlich sein, die eben- 
falls iber AMD-Gene verfügen. 


Freesync-Fernseher: 

Ein alter Hut 

Mit der variablen Bildwiederhol- 
rate war Samsung aber um einiges 
schneller: Schon vor zwei Jahren 
haben die Koreaner ihren Top-Mo- 
dellen Freesync verpasst, mit redu- 
zierter Auflósung (WQHD) auch 
schon bis 120 Hz. Grundsätzlich 
seien auch hier die 120 Hz mit 4K/ 
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Ultra HD möglich, da Samsung die 
Anschlüsse der Q9-Serie in der ex- 
ternen One-Connect-Box ausgela- 
gert hat, welche mit einer aktuellen 
Version samt HDMI 2.1 aufgerüstet 
werden kann. Aktuelle Modelle 
der großen TV-Hersteller verfügen 
bereits über HDMI 2.1. In unserem 
Online-Test des Q9FN war noch 
kein G-Sync Compatible per HDMI 
möglich. Das hat Nvidia zwischen- 
zeitlich für die Turing-GPUs geän- 
dert, wohl wegen der Kooperation 
mit LG. Leider ist der Q90T aber 
nicht G-Sync-fähig. Es lässt sich 
zwar treiberseitig aktivieren, sorgt 
aber für unerträgliche Bildaus- 
setzer. Native Freesync-Monitore 
verhalten sich hier in der Regel an- 
ders: Das kompatible G-Sync funk- 
tioniert meist ebenso gut (oder 
schlecht) wie Freesync an einer 
AMD-Grafikkarte. 


Flaschenhals Video- 
anschluss 

HDMI ist der übliche TV-Anschluss, 
Displayport der für Monitore. Bei- 
de Standards liefern sich ein Kopf- 
an-Kopf-Rennen, was die Bandbrei- 
te angeht. Aktuell liegt Displayport 
1.4 vorne, welches aber knapp 
wird, wenn Sie etwa eine UHD-Auf- 
lösung mit 8 Bit Farbtiefe und 120 
Hz ans Display anlegen móchten. 
HDR ist dann nur mit Komprimie- 
rung oder gar Reduzierung der 
Signale móglich. Der DP-Standard 
erlaubt die sogenannte Display 
Stream Compression (DSC), wel- 
che aber von den wenigsten Moni- 
toren unterstützt wird. 


Die meisten Modelle mit UHD-Auf- 
lósung und 120 oder 144 Hz bedie- 
nen sich der Farbunterabtastung. 
Bei einer YCrCb-Darstellung wird 
die Farbe anders dargestellt, näm- 
lich in den Kontrastwert (Y), den 
Farbton (Cr) und der Sättigung 
(Cb) aufgeteilt. Bei einer 4:4:4-Farb- 
unterabtastung hat jeder Pixel eige- 
ne Informationen. Bei einer 4:2:2 
fehlt jedem zweiten Pixel in der Zei- 
le die beiden Farbkomponenten, 
nicht aber der Kontrastwert. In die- 
sem Fall bedeutet das, dass Hellig- 
keitswerte in voller Auflösung vor- 
liegen, die Farbinformationen nur 
in halbierter Form - 1.920 x 2.160 
Pixel. Dadurch müssen weniger 
Informationen durch den Display- 
port-Flaschenhals. Im Grafiktreiber 
ist neben der Farbtiefe (8 oder 10 
Bit) auch das Farbschema wählbar. 


UHD mit 120 Hz und die für HDR 
erforderlichen 10 Bit sind somit 
wählbar, wenn die Bildinforma- 
tionen per 4:2:2 beschnitten (nicht 
komprimiert!) werden. Soweit die 
Theorie. In der Praxis haben wir 
festgestellt, dass die Darstellung da- 
durch auf dem Windows-Desktop 
stark leidet, die reduzierten Farbin- 
formationen in Videos und Spielen 
aber kaum sichtbar sind. 


HDMI 2.1 überholt wiederum DP 
1.4 bei der Bandbreite und möchte 
4K mit 120 Hz oder 8K mit 60 Hz 
bieten. Letztere Kombination ist 
schon bei High-End-TVs Standard, 
für PC-Gamer aber frühestens im 
nächsten Jahrzehnt ein Thema. 
Die VESA (Video Electronics Stan- 
dards Association) hat im Sommer 
Displayport 2.0 spezifiziert und 
rüstet sich mit der Bandbreite von 
77,4 Gb/s einen Durchsatz für 10K 
(10.240 x 4.320) bei 60 Hz und 8 
Bit pro Farbkanal. Es sollen damit 
bis zu 16K, 60 Hz und 10 Bit mit 
DSC möglich sein. Die VESA jeden- 
falls erwartet erste Produkte mit 
DP 2.0 schon Ende 2020. Ob die 
kommenden Monitore, denen DP 
1.4 schon zu knapp sind, auf HDMI 


2.1 setzen oder schon DP 2.0 ver- 
wenden, bleibt abzuwarten. Dem 
PC-Gamer dürfte das egal sein, 
denn in den Grafikkarten sind die 
Anschlüsse oft schneller vorhan- 
den als in Monitoren. 


(Keine) Reaktionszeiten 

Ein großer Vorteil von OLEDs ist 
der schnelle Farbwechsel - sprich: 
die kurzen, quasi nicht vorhande- 
nen Reaktionszeiten. Das ist weni- 
ger für den Input Lag relevant, viel- 
mehr ein Indikator für Schlieren, 
die daher beim OLED-Panel nicht 
auftreten. Ganz anders bei den 
VA-LCDs, welche in dunklen Farb- 
wechseln immer kleinere Ausrei- 
ßer haben. Schwarze Ränder von 
Objekten schlieren daher bei VA 
sichtbar stärker als helle Pixel. Die 
Monitore verfügen über ein recht 
gutes Overdrive, welches für kür- 
zere Reaktionszeiten sorgen. TVs 
haben kein Overdrive, kommen 
aber auch ohne auf passable Reak- 
tionszeiten. Sowohl im Samsung als 
auch im Sony-TV konnten wir eini- 
ge Ausreißer feststellen, aber beide 
sind schnell genug für eine nahezu 
schlierenfreie Bewegtbilddarstel- 
lung bei 120 Hz, was auch Konso- 


Reaktionszeiten in Millisekunden 
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lenspieler freuen wird. An den drei 
Fernsehern im Test konnten wir 
über die HDMI-Schnittstelle HDR 
aktivieren, aber egal ob das Bild mit 
60 oder 120 Hz aktualisiert wurde, 
waren selbst mit Farbunterabtas- 
tung im Treiber die 10 Bit nicht 
wählbar. Im gleichen Atemzug müs- 
sen wir erwähnen, dass die Farbtie- 
fe nur ein relativ kleines Zahnrad 
im Uhrwerk der HDR-Qualität ist. 
Allen voran sind hier der Kontrast 
und das dimmbare Hintergrund- 
licht entscheidend. OLEDs sind 
mit ihren selbstleuchtenden Pixeln 
hier klar im Vorteil. Nicht nur bei 
HDR-Darstellung bieten sie ein 


bestmögliches Schwarz, weil die 
Pixel dann einfach nicht leuchten. 
Aber selbst mit den „nur“ 16,7 Mio. 
Farben sah am LG das HDR-Bild 
nicht wirklich schlechter als mit 
10 Bit und über einer Milliarde Far- 
ben. OLED hat zwar eine technisch 
überlegene Bildqualität gegen- 
über den weiter verbreiteten und 
an sich günstigeren LCDs, ist aber 
auch nicht ganz frei von Nachtei- 
len: So ist die Spitzenhelligkeit bei 
OLEDs nicht besonders hoch. Die 
knapp 240 cd/m? reichen zwar als 
Schreibtisch-Display gut aus, nicht 
aber in einem hellen, lichtdurch- 
fluteten Wohnzimmer. LCD-Fern- 


seher leuchten daher (vollflächig 
in SDR) gut doppelt so stark. Da- 
für kann sich die HDR-Spitzenhel- 
ligkeit des OLED-Fernsehers von 
ca. 700 cd/m? sehen lassen. Auch 
hier sind Qualitäts-LCDs punktuell 
fast doppelt so hell, jedoch ist die 
HDR-Darstellung wegen des deut- 
lich niedrigeren Schwarzwertes 
nicht weniger beeindruckend. Dar- 
über hinaus ist es wichtig, bei LCDs 
zwischen den verschiedenen Dim- 
ming-Techniken zu unterscheiden, 
also Edge LED und Direct LED. Es 
ist günstiger, die LEDs nur an den 
Kanten zu platzieren anstatt direkt 
hinter dem LCD, was jedoch in we- 


niger Dimming-Zonen resultiert. 
Günstige Displays, egal ob Moni- 
tore oder TVs, unterhalb Tausend 
Euro haben die Hintergrund-LEDs 
am Rand sitzen. Der Asus XG438Q 
etwa hat nur acht dimmbare Zo- 
nen, während der große PG65UQ 
über ein FALD (Full Array Local 
Dimming) mit 384 Zonen ver- 
fügt. Edge LEDs sind aber nicht so 
schlecht wie ihr Ruf, denn um den 
unschönen „Heiligenschein“ um 
die Objekte im HDR-Bild zu ver- 
meiden, kommt es nicht nur aufs 
möglichst feine Dimming-Raster 
an, sondern auch auf den schnellen 
Wechsel der Zonen. (mc) 


Bildvergleich: TVs haben nicht unbedingt den größten Farbraum 


Das VA-Panel des Asus PG65UQ hat den gróBten Farbraum (als Gitter dargestellt) und deckt den wichtigsten sRGB-Farbraum vollstándig ab. So auch alle anderen 
Farbráume der jeweiligen Fernseher und Monitore, auch wenn es beim LG mitunter etwas knapp ist. 
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Der bessere Gaming-OLED? 


Der LG OLED 48CX9LB ist als kleinster OLED-Fernseher von LG noch immer 
ein Display-Riese. Sein natürlicher Lebensraum bleibt das Wohnzimmer, wo 
Spieler ihre Games mit etwas Abstand genießen können. Nichtsdestotrotz 
trágt LGs Bewegung in Richtung der Spielerschaft Früchte. Features wie 
G-Sync, ein überschaubarer Input Lag und nicht zuletzt HDMI 2.1, welches 
erst in Zukunft sein volles Potenzial entfalten kann, wissen zu überzeugen. 
Die OLED-Technik erzeugt zudem ein Bild, das gänzlich frei von Schlieren 
und dessen Schwarz unübertroffen ist. Wer auf ein OLED-Panel zum Spielen 
besteht, ist bei LG gut aufgehoben. Der Preis des 48CX9LB lenkt jedoch den 
Blick auf die Vorjahres-Modelle. Der 55C97LA ist mit 55 Zoll etwas größer, 
nutzt ebenfalls HDMI 2.1 und kostet mit rund 1.370 Euro fast 400 Euro 
weniger. Auch er bietet das komplette OLED-Erlebnis. 


Produktname 
Hersteller 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 1.760,-/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/2271136 
Anschlüsse 4x HDMI 2.1 (eARC), 3x USB 2.0 
3.840 x 2.160/91,8 ppi 
OLED/121,9 cm 


OLEDA48CX9LB 
LG 


Max. Auflösung/Pixeldichte 
Panel-Typ/Diagonale 
Netzteil/Vesa-Halterung Intern/300 x 200 

Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 18,9 kg/107,1 cm x 61,8 cm x 4,7 cm 
Pivot 90 Grad/neigbar/hóhenverst. | Nein/-/- 

Garantie 2 Jahre 


Sonstiges/Zubehór HbbTV, USB-Recorder, Sprachsteuerung, 
Gestensteuerung, Galeriemodus, Film- 
maker Mode 


Eigenschaften (20 %) 2,13 


Bildwiederholrate/VRR 1-120 Hz/G-Sync Compatible 


Farbtiefe/Farben 10 Bit/1,07 Mrd. Farben 
Kontrastverháltnis/Schwarzwert оо ‚0 cd/m? 

Max. Leistungsaufnahme/Stand-by | 197 Watt/0,5 Watt 
Leistung (60 %) 127 

Input Lag (Leo Bodnar Tool) 13,1 ms 
Farbabweichungen (e Delta E 2000) | 3,6 

9 Reaktionszeit (Min.-Max.) 0,1 ms (0,1-0,2 ms) 
Max. Helligkeit, Abweichungen 239,2 cd/m?, Bis 8 96 
Schlieren-/Korona-Bildung keine/keine 


FAZIT 


© G- und Freesync, schlierenfrei, gu- 
ter Kontrast © Teuer 


Wertung: 1,58 
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Der zweite BFGD-Monitor 


Wir haben fast schon nicht mehr daran geglaubt, dass wir neben dem 65-Zöl- 
ler von HP noch ein weiteres angekündigtes BFGD-Modell auf dem Markt 
sehen werden - es fehlt nur noch das dritte von Acer. Der Asus PG65UQ 
aber zeigt einige Unterschiede zum Pendant von HP, das schon ein Jahr auf 
dem Markt ist: Nvidia Shield etwa fehlt hier, also die Smart-TV-Oberfláche. 
Asus bietet nur zwei statt sechs Overdrive-Stufen. Das ist aber kein Nach- 
teil, denn die mittlere liefert am Asus-BFGD ein nahezu schlierenfreies Bild. 
Beide Monitore haben die gleiche hervorragende Panel-Qualität, eine sehr 
gute Farbkalibrierung ab Werk, niedrige Reaktionszeiten für ein VA-Panel 
und einen satten Kontrast, sowohl in SDR als auch HDR. Warum Asus jedoch 
noch die fast 4.000 Euro ausruft, während der HP deutlich günstiger ist, er- 
scheint bislang nicht logisch. 


Produktname ROG Swift PG65UQ 


Hersteller Asus 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 3.950,-/mangelhaft 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/2130350 


Ausstattung (20 %) 1,61 


Anschlüsse 4x HDMI 2.0, 1x DisplayPort 1.4, 2x 
USB-A 3.0 


Max. Auflósung/Pixeldichte 3.840 x 2.160/68,3 ppi 
Panel-Typ/Diagonale VA/163,8 cm 
Netzteil/Vesa-Halterung Intern/400 x 400 (frei) 
Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 36,8 kg/145 cm x 95 cm x 39 cm 
Pivot 90 Grad/neigbar/hóhenverst. | Nein/-/- 

Garantie 3 Jahre (Pickup & Return) 


Sonstiges/Zubehör Full Array Local Dimming (FALD) mit 384 
Zonen, Fernbedienung 


Eigenschaften (20 %) 2,30 


Bildwiederholrate/VRR 1-144 Hz/G-Sync Ultimate 


Farbtiefe/Farben 8 Bit+FRC/1,07 Mrd. Farben 
Kontrastverhältnis/Schwarzwert 4845:1/0,1 cd/m? 

Max. Leistungsaufnahme/Stand-by | 293 Watt/21 Watt 
Leistung (60 %) 135 

Input Lag (Leo Bodnar Tool) 17,2 ms 
Farbabweichungen (ø Delta E 2000) | 1,8 

9 Reaktionszeit (Min.-Max.) 6,2 ms (3,5-18,2 ms) 

Max. Helligkeit, Abweichungen 654,1 cd/m?, Bis 12 96 
Schlieren-/Korona-Bildung wenig/keine 


FAZIT 


© Hervorragendes HDR © Gutes 
Overdrive © Sehr teuer 


Wertung: 1,59 
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Ein mattes Panel! 


Äußerlich ist das 55 Zoll große Display ein schicker Fernseher mitsamt 
Soundbar und Ambiglow — so nennt Philips sein Ambilight bei Monitoren. 
Von „echten“ Fernsehern unterscheidet ihn nicht nur der Displayport-Ein- 
gang und der fehlende TV-Tuner, beim direkten Vergleich neben einem TV 
àllt direkt auf, dass der Philips-Riese über ein mattes Panel verfügt, das bei 
onitoren mittlerweile auch üblich ist, nicht aber bei TVs. Dennoch strahlt 
das Panel vollflächig schön hell mit über 700 cd/m? und kommt auf einen 
richtig guten Kontrastwert jenseits der 5.000:1. Auch die HDR-Darstellung 
ist mit DisplayHDR 1000 und 144 FALD-Zonen gelungen. Zudem funktioniert 
auf der vollen Bandbreite bis 120 Hz Freesync und G-Sync gleichermaßen 
gut. Auch der Input Lag ist mit 1,1 ms in der Bildmitte und 3,7 ms am oberen 
Rand quasi nicht vorhanden. Diese Qualität kostet dafür auch vierstellig. 


Produktname Momentum 558M1 


Hersteller Philips 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 1.320,-/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/2316866 


| Ausstattung (20 %) ‚86 


Anschlüsse 3x HDMI 2.0, 1x DP 1.4, 4x USB-A 3.0, 
1x USB-B 3.0, 1x Line Out 


3.840 x 2.160/80,1 ppi 

VA/139,7 cm 

Intern/200 x 200 (belegt) 

26,5 kg/123,2 cm x 83,4 cm x 30,8 cm 
Nein/-5?, 10°/- 

2 Jahre (Pickup&Return) 


Beleuchtung auf Rückseite, Fernbedie- 
nung, Soundbar, FALD (144 Zonen) 


Eigenschaften (20 %) 2,11 


Bildwiederholrate/VRR 1-120 Hz/Freesync (G-Sync Compatible) 


Max. Auflósung/Pixeldichte 
Panel-Typ/Diagonale 
Netzteil/Vesa-Halterung 
Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 
Pivot 90 Grad/neigbar/höhenverst. 
Garantie 

Sonstiges/Zubehör 


Farbtiefe/Farben 
Kontrastverhältnis/Schwarzwert 5486:1/0,1 cd/m? 
Max. Leistungsaufnahme/Stand-by | 157 Watt/0,2 Watt 
Leistung (60 %) 1,39 

Input Lag (Leo Bodnar Tool) 11,1 ms 
Farbabweichungen (e Delta E 2000) | 2,9 

9 Reaktionszeit (Min.-Max.) 7,8 ms (4,5-18,6 ms) 
Max. Helligkeit, Abweichungen 784,5 cd/m?, Bis 11 96 
Schlieren-/Korona-Bildung wenig/keine 


© Mattes Panel © Hoher Kontrast 


10 Bit/1,07 Mrd. Farben 


© Kein TV-Tuner 


Wertung: 1,62 
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Nicht ganz so teures HDR 


Der 43 Zoll große Schirm von Asus wirkt wie ein sinnvoller Kompromiss aus 
Preis und Leistung. Einerseits bietet er eine AK/UHD-Auflösung bei 120 Hz 
inklusive 600er HDR. Andererseits kostet er „nur” 1.200 Euro und ist damit 
unter den HDR-Monitoren relativ bezahlbar. Klar ist das HDR-Erlebnis mit nur 
acht Edge-Lit-Dimming-Zonen und maximalen 600 cd/m?, die der Monitor 
knapp überbietet, ein anderes als das eines 1.000ers mit FALD. Immerhin 
beginnt HDR hier, schon einen Mehrwert zu bieten. Davon abgesehen macht 
er auch in SDR eine gute Figur: Ein Kontrastverhältnis über 3.700:1 haben 
nur die wenigsten VA-Panels. Die VA-Schwäche in den Reaktionszeiten kom- 
pensiert Asus auch gut mittels Overdrive, wenn auch nicht ganz so gut wie 
die teuren G-Sync-Ultimate-Modelle. G-Sync funktioniert hier ebenso wie 
Freesync auf voller Frequenzspanne. 


Produktname ROG Swift XG438Q 


Hersteller Asus 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 1.200,-/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/2112234 


Ausstattung (20 %) 1,71 


Anschlüsse 3x HDMI 2.0, 1x DisplayPort 1.2, 2x 
USB-A 3.0 


3.840 x 2.160/102,5 ppi 

VA/109,2 cm 

Intern/100 x 100 (frei) 

15,3 kg/98 cm x 63 cm x 25 cm 
Nein/-5?,10*/- 

3 Jahre 

Edge-Lit Dimming (8 Zonen, 4 x 2), Fern- 
bedienung 


Bildwiederholrate/VRR 1-120 Hz/Freesync Premium Pro/G-Sync 
Compatible 


8 Bit + FRC 


Max. Auflósung/Pixeldichte 
Panel-Typ/Diagonale 
Netzteil/Vesa-Halterung 
Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 
Pivot 90 Grad/neigbar/höhenverst. 
Garantie 

Sonstiges/Zubehör 


Farbtiefe/Farben 
Kontrastverhältnis/Schwarzwert 3712:1/0,1 cd/m? 
Max. Leistungsaufnahme/Stand-by | 79 Watt/0,2 Watt 
Leistung (60 %) 1,64 

Input Lag (Leo Bodnar Tool) 16 ms 
Farbabweichungen (ø Delta E 2000) | 2,2 

9 Reaktionszeit (Min.-Max.) 8,7 ms (2,4-35,7 ms) 
Max. Helligkeit, Abweichungen 456,6 cd/m?, Bis 20 96 
Schlieren-/Korona-Bildung wenig/keine 


© Gute VRR-Leistung © Gutes Over- 


drive @ Helligkeitsabweichungen 


Wertung: 1,74. 
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High-End-Referenz für LCD 


Samsung beweist auch mit dem aktuellen Modell Q90T wieder, dass sich 
ziemlich viel Bildqualität aus einem LCD-Panel herausholen lässt: Wir mes- 
sen mit warmer Farbtemperatur voreingestellt eine nahezu perfekte Farb- 
treue mit einem durchschnittlichen Delta-E-Wert von nur 1,1. Zudem glänzt 
der Q90T mit einer richtig guten HDR-Darstellung, welche aus dem feinzo- 
nigen FALD und der Spitzenhelligkeit bis fast 1.500 cd/m? resultiert. Leider 
funktioniert diese im Spielemodus nicht, welcher unerlässlich ist, um den 
Input Lag auf ein annehmbares Niveau zu drücken. Und auch nur dort ist 
Freesync aktivierbar, sodass es nicht gleichzeitig mit HDR aktiv sein kann. 
Einzig Freesync per AMD-GPU funktioniert am Samsung-TV fehlerfrei. G-Sync 
mit Nvidia-Karte ist zwar aktivierbar, aber mit stándigen Bildaussetzern lei- 
der unbenutzbar. Vielleicht hilft hier ein zukünftiges Software-Update. 


Produktname GQ65Q90T 


Hersteller Samsung 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 2.450,-/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/2254424 


Ausstattung (20 %) 2,46 


Anschlüsse 4x HDMI 2.1 (eARC), 2x USB 2.0, LAN 
(Wake On LAN), 1x Cl+ 1.4, 2x DVB-T/ 
-T2/-C/-S/-S2 HEVC (H.265) 


Max. Auflósung/Pixeldichte 3.840 x 2.160/67,8 ppi 
Panel-Typ/Diagonale VA/165,1 cm 
Netzteil/Vesa-Halterung Intern/400 x 400 (frei) 

Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 33,6 kg (26,7 kg) kg/145 x 92 x 29 cm 
Pivot 90 Grad/neigbar/höhenverst. | Nein/-/- 

Garantie 2 Jahre 


Full Array Local Dimming (FALD) mit 120 
Zonen 


Bildwiederholrate/VRR 1-60 Hz/Freesync 
Farbtiefe/Farben 8 Bit + FRC 
Kontrastverháltnis/Schwarzwert 2464:1/0,2 cd/m? 
Max. Leistungsaufnahme/Stand-by | 213 Watt/0,5 Watt 
Leistung (60 %) 1,47 

Input Lag (Leo Bodnar Tool) 22,2 ms 
Farbabweichungen (e Delta E 2000) | 1,1 

g Reaktionszeit (Min.-Max.) 6,7 ms (2,9-18,7 ms) 
Max. Helligkeit, Abweichungen 419 cd/m?, Bis 11 96 
Schlieren-/Korona-Bildung wenig/keine 


© Gute Bildqualitát © HDMI 2.1 


Sonstiges/Zubehör 


© Kein HDR mit Freesync 


Wertung: 1,83 
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„Bereit für Playstation 5" 


Sony betitelt einige der aktuellen Bravia-Fernseher mit „Bereit für Playstation 
5". |n der Pressemeldung sind die Modellreihen XH90 und ZH80 genannt — 
mit Fußnoten gespickt, welche erwähnen, dass etwa die 8K-Darstellung oder 
4K mit 120 Hz erst mit einem kommenden Firmware-Update vorgesehen 
sind. Ansonsten soll hinter dem Label ein niedriger Input Lag stecken. Sony 
nennt beim XH90 niedrige (und realistische) 7,2 ms. An unserem getesteten 
XH95 messen wir 13,6 ms an der oberen Kante (17,2 ms Bildmitte), was 
noch immer sehr niedrig ist. Die 120 Hz konnten wir am TV leider nicht 
einmal mit reduzierter Auflósung (WQHD) anlegen, was hingegen die Kon- 
kurrenz schon kann. Freesync/VRR war ebenso noch nicht móglich und es ist 
auch nicht bekannt, ob die Sony-TVs dies je erhalten werden. Was bleibt, ist 
die gute Bildqualität, welche noch nicht bereit für PS5 oder PC ist. 


Produktname KD-65XH9505BAEP 


Hersteller Sony 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 1.985,-/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/2228475 


Ausstattung (20 %) 2,56 


Anschlüsse 4x HDMI 2.0 (HDCP 2.3, eARC), Compo- 
site Video, 2x USB 2.0, LAN, 1x Cl+ 1.3, 
Digital Audio Out (1x opt.), 1x Kopfhórer 


Max. Auflósung/Pixeldichte 3.840 x 2.160/67,8 ppi 
Panel-Typ/Diagonale VA/165,1 cm 
Netzteil/Vesa-Halterung Intern/300 x 300 

Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 23,7 kg (22,3 kg) kg/145 x 91 x 36 cm 
Pivot 90 Grad/neigbar/hóhenverst. | Nein/-/- 

Garantie 2 Jahre 


Sonstiges/Zubehór Android TV, USB-Recorder, Sprach- 
steuerung 


Bildwiederholrate/VRR 60 Hz/- 
Farbtiefe/Farben 8 Bit + FRC 
Kontrastverhältnis/Schwarzwert 4703:1/0,1 cd/m? 
Max. Leistungsaufnahme/Stand-by | 200 Watt/0,5 Watt 
Leistung (60 %) 1,52 
Input Lag (Leo Bodnar Tool) 17,2 ms 
Farbabweichungen (ø Delta E 2000) | 0,9 
9 Reaktionszeit (Min.-Max.) 6,4 ms (7,1-28,7 ms) 
Max. Helligkeit, Abweichungen 428 cd/m?, Bis 13 96 
Schlieren-/Korona-Bildung wenig/keine 

© Hoher Kontrast © Nur HDMI 2.0, 


F A Z | T kein VRR 


Wertung: 1,73 
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Pads auf dem Prüfstand 


Eine Gaming-Maus ist nur präzise, wenn dem Sensor die passende, für seine Abtastleistung optimierte 


Unterlage in Form eines Mauspads zur Verfügung steht. Aktuell angesagt: XXL-Matten und RGB-Licht. 


igentlich kónnen Sie eine Maus 
E der Schreibtischplatte oder 
auf anderen Unterlagen wie einem 
Frühstücksbrettchen, einem Stück 
Stoff, einem Heft oder einem di- 
ckeren Karton nutzen. Trotzdem 
bleibt das Mauspad die ideale Wahl 
für dieses Eingabegerät. Besonders 
wenn es sich um ein für Gamer ent- 
wickeltes Modell handelt, dessen 
Abtasttechnik speziell auf die ver- 
schiedenen Oberflächen von Maus- 
pads hin optimiert ist. 


Die 
ming-Mäuse sind hochempfindlich 
und tasten mit bis zu 20.000 Dpi ab 
(Razer Focus Plus Sensor). Damit 
der optische Abtastvorgang per 
Infrarot-LED mit minimaler Latenz 
und höchster Präzision erfolgt, be- 


Sensoren aktueller Ga- 
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nötigt die Abtasteinheit der Spie- 
lermaus die passende Unterlage in 
Form eines Mauspads. Dabei ist es 
primär egal, ob dessen Oberfläche 
aus Stoff, Hartplastik, Metall oder 
Silikon besteht. Wichtig ist viel- 
mehr, dass das Mauspad dem Sen- 
sor eine bestimmte Oberflächen- 
struktur bereitstellt, die es ihm 
ermöglicht, auch kleinste oder sehr 
schnelle Bewegungsänderungen 
mit maximaler Genauigkeit zu er- 
kennen. 


taugt nicht! 


Maussenso- 


Obwohl 
ren per Software sogar auf die 
Tischplattenoberfläche kalibriert 
werden können, ist ein Mauspad 
immer die bessere Wahl. Eine 
Tischplatte besteht in der Regel 


moderne 


aus Naturholz oder ist mit Kunst- 
stoff (Resopal) beschichtet. Maus- 
bewegungen auf dieser Oberfläche 
sind definitiv schädlich für die 
aus Teflon, Keramik oder anderen 
Kunststoffen gefertigten Maus- 
füße, da der durch die sehr rauhe 
Schreibtischoberfläche oder mit 
Kunststoff furnierte Holzplatte ver- 
ursachte Abrieb zu hoch ausfällt. 
Dazu kommt der spürbar höhere 
Reibungswiderstand der Tischplat- 
te, der dafür sorgt, dass Spieler für 
Mausbewegungen mehr Kraft auf- 
wenden müssen. Hochwertige Ga- 
ming-Mauspads sind dagegen von 
den Herstellern mit Leichtlaufober- 
flächen bestückt, die der Maus, re- 
spektive ihren Füßen den gerings- 
ten möglichen Widerstand bieten. 
Das spart Kraft beim Manövrieren 


der Spielermaus über das Pad und 
schont gleichzeitig die Mausgleiter. 


Darf es ein Mausmatte sein? 


Mauspads werden in allen Größen 
angeboten. Einerseits gibt es sehr 
kleine, vorrangig für Notebook-Mäu- 
se designte Varianten. Andererseits 
findet man Modelle, die eher als 
Matte bezeichnet werden können, 
da sie einen großen Teil des Schreib- 
tisches einnehmen. Einen Großteil 
aller Pads kann man nach folgenden 
Maßangaben einteilen: 


I Größe S und M (270 mm bis 
300 mm x 200 mm bis 230 mm) 

I Größe Lund XL (350 mm bis 
460 mm x 250 mm bis 360 mm) 

I Größe XXL und 3XL (800 mm bis 
1.220 mm x 400 mm bis 620 mm) 
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Bild: Roccat 
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Bild: Sharkoon, Snakebyte, Steelseries 


Wer nach einem Mauspad sucht, das optisch nicht von der Stange ist, der wird bei Steel- 


series (QcK-Mauspad), Sharkoon (Skiller SGP2) oder bei Snakebyte (BVB-Pad) fündig. 


Mauspads der ersten Größenord- 
nung eignen sich optimal für eine 
Laptop-Maus sowie den Spielertyp, 
der mit maximaler Dpi-Zahl spielt 
(High-Sense-Gamer) und seine Ga- 
ming-Maus deshalb kaum bewegt. 
Bei den Größenangaben ,L* und 
„ХІ“ gibt es die meisten Variatio- 
nen. „L“ ist eine Standardgröße für 
sehr viele Pads, da hier auch der 
Low-Sense-Spieler, der seine Maus 
über weite Strecken bewegt, aus- 
reichend Platz findet. Trotzdem 
bieten Hersteller oft noch eine gró- 
Bere, als XL bezeichnete Variante 
derselben Mausunterlage an. Die 
bietet dem grófsten Teil Ihres Un- 
terarms eine angenehm weiche Ab- 
lage. Außerdem können Sie einen 
Teil der Gaming-Tastatur oder ihr 
Handy auf das Pad mit Übergröße 
legen. Varianten mit der Größe XXL 
und 3XL sind dageben purer Lu- 
xus. Selbst ein extremer Low-Sen- 
se-Spieler, dessen Maus mit einer 
Dpi-Rate von 800 bis 1.600 Dpi 
abtastet, benötigt eine Länge von 
122 cm wie bei Corssairs MM500 
3XL nicht. Trotzdem verzieren die 
Mausmatten sichtbar den Schreibt- 
sich, decken Kratzer oder Macken 
auf der Tischplatte ab und bieten 
zusätzlich Platz für weitere Peri- 
pherie. Darüber hinaus können 
Spieler auch auf einem 3XL-Pad 
bequem den kompletten Unterarm 
ablegen, ohne dass die Kante bei 
Mausbewegungen stört. 


Reinigung in der Maschine? 
Bei der Reinigung von Mauspads 
gibt es Einiges zu beachten. Mo- 
delle aus Hartplastik oder Silikon 
befreien Sie mit heißem Wasser, 
Spülmittel und einem Spültuch 
oder Mikrofaserlappen sowie Alko- 
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hol von Verunreinigungen, wobei 
die Silikon-Pads sogar spülmaschi- 
nenfest sind. Stoff-Mauspads ohne 
Beleuchtung können Sie über eine 
längere Zeit im warmen Wasser ein- 
weichen lassen, um die Oberfläche 
danach mit Spülmittel respektive 
Seife sowie einer weichen Bürste 
oder einem Lappen von Schmutz 
zu befreien. Wer möchte, kann 
sein Stoffmauspad in der Waschma- 
schine reinigen, sollte es aber zum 
Schutz vor den scharfen Kanten 
der Waschtrommel in einen Stoff- 
beutel stecken. Außerdem sollte 
die Wassertemperatur maximal 40 
Grad betragen. Bei Stoffpads mit 
LED-Leuchtleiste und Kontroller 
für die Stromversorgung entfällt 
der Waschmaschinengang oder 
Einweichvorgang. Hier empfehlen 
wir die Reinigung in einem Wasch- 
becken oder der Badewanne, bei 
der die Seite mit der Stromversor- 
gungseinheit auf der Waschbecken- 
oder Badewannenkannte liegt. So 
können Sie die restliche Fläche des 
Mauspads mit warmen Wasser und 
Handseife oder besonders scho- 
nend mit Shampoo intensiv einrei- 
ben und reinigen. (fs) 


Vergleichstest Mauspads 

Eine brauchbares Mauspad gibt es 
ab 14 Euro (Hama uRage Control). 
Soll es auffállig oder riesig sein, emp- 
fehlen wir das Sharkoon Skiller SGP2 
oder Corsair MM500 3XL. Suchen 
Sie eine bunt beleuchtete Maus- 
unterlage, ist das Asus ROG Balteus 
die edle Wahl und das Roccat Sense 
AIMO der Tipp für sparsame Spieler. 


Werkstoffkunde: Aus welchem 
Material bestehen Mauspads? 


Der größte Teil der aktuell erhältlichen Mauspads ist aus Stoff gefertigt, der auf 
eine Anti-Rutsch-Schicht aus Kunststoff geklebt wird. Dabei kommen verschiede- 
ne Textilien mit unterschiedlichen Gewebearten zum Einsatz, damit die Maus mit 
minimalem Reibungswiderstand über das Pad gleitet. Aus hárterem Kunststoff 
oder Hartplastik gefertigte Modelle sind dagegen mit einer Mikrostruktur ver- 
sehen, welche die Reibung minimiert und Hochleistungssensoren eine optimale 
Abtastung garantiert. Kaum noch populär sind Alu-Pads mit polierter oder elo- 
xierten Beschichtung. Die geringste Abnutzung und die niedrigsten Widerstände 
bieten Pads mit einer Nutzfläche aus Silikon. Sie fühlen sich außerdem weich und 
angenehm an und können in der Spül- oder Waschmaschine gereinigt werden. 
Textilien (Stoff) 


Hartplastik (mit Mikrostruktur) 


Silikon (vulkanisiert) 


‚Aluminium (poliert oder beschichtet) 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* Asus ROG Balteus 

* Asus ROG Scabbard 

* Cooler Master MP510 

* Cooler Master MP860 

* Corsair MM800C Polaris RGB 
* Corsair MM500 3XL 

* Hama uRage Rage Control 

* Kingston HyperX Fury S Speed Edition 
* LC-Power mPAD RGB 

* MSI Agililty GD70 

* Razer Sphex V2 Mini 

* Razer Firefly V2 

* Roccat Sense AIMO 

* Sharkoon 1337 RGB 

* Sharkoon Skiller SGP2 

* Sharkoon Skiller SGP1 

* Snakebyte Mouse:Pad RGB XL 
* Speed Link Orios RGB 

* Steelseries QcK Prism Cloth 

* Steelseries QcK Hard 
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Bild: Corsair 


Bild: Asus 


Bild: Sharkoon 
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Corsiars MM500 3XL ist aktuell das gróBte Stoff-Mauspad. Dank der Lànge von 122 
cm und Breite von 61 cm kënnen Sie hier auch Ihre Tastatur und Ihr Headset ablegen. 


Die Nutzfláche des Asus ROG Scabbard besteht at aus degt und 
fleckenabweisendem Cordura-Lite-Stoffgewebe, das auch waschmaschinenfest ist. 


Die Stoffoberfläche des Sharkoon Skiller SGP2 ist mit einem auffälligen Druck ent auf 
dem vom American-Vintage-Stil oder der Graffiti-Kunst beeinflussten Tags zu sehen sind. 
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'sair MM500 3XL: Riesige Maus- 
matte mit sehr geringen Widerstän- 
den. Mit dem MM500 hat Corsair 
aktuell das größte Mauspad aus 
Stoff im Angebot. Als Maß gibt 
man 3XL an, das entspricht einer 
Länge von 122 cm und einer Brei- 
te von 61 cm. Die Nutzfläche der 
trotz Sondergröße dank Gummi- 
beschichtung auf der Unterseite 
rutschfesten Mausmatte ist aus fei- 
nem Textil, das für den sehr gerin- 
gen Start- und Reibungswiderstand 
verantwortlich ist. Da bei Mausbe- 
wegungen der komplette Unterarm 
auf dem sehr geräuscharmen MM 
500 3XL aufliegt, bietet die Maus- 
unterlage, deren abgesteppte Kan- 
ten nicht ausfransen, eine optimale 
Ergonomie. Außerdem ist Corsairs 
Testsieger eine äußerst nützliche 
Verschönerung für eine arg mitge- 
nommene Schreibtischplatte. 


Asus ROG Scabbard: Große, ergono- 
mische Mausunterlage mit Spritz- 
wasser- und Fleckenschutz. Das 
Besondere bei dem lediglich in 
der Größe XXL (900 x 400 mm) er- 
hältlichen ROG Scabbard ist seine 
spezielle Nutzfläche aus Stoff. Asus 
setzt hier auf ein spritzwasserge- 
schütztes und fleckenabweisendes 
Cordura-Lite-Gewebe, das auch 
von vielen Herstellern für Out- 
door-Sport- und Militärkleidung 
genutzt wird. Als Unterlage für eine 
Spielermaus macht sich das Textil, 
das auf eine ihren Zweck bestens 
erfüllende rote — Anti-Rutschbe- 
schichtung aus Gummi geklebt ist, 
sehr gut. Der Startwiderstand fällt 
zwar etwas hóher aus als der Rei- 
bungswiderstand, insgesamt glei- 
tet die 135 g schwere Roccat Leadr 
aber mit minimalen Kraftaufwand 
über das präzise und dank seiner 
Größe und Höhe von 2 mm auch 
sehr ergonomische ROG Scabbard. 


MSI Agilit ): Tolle Ergonomie, 
leise und wenig Widerstand. Das 
Wort Beweglichkeit (engl. Agility) 
steht nicht umsonst im Namen der 
in den Größen M (Agility GD20), L 
(Agility GD30) und XL erhältlichen 
MSI-Mausunterlage. Beim Test der 
mit 900 x 400 mm größten Agili- 
ty-GD70-Version stellen wir fest, 
dass wir unsere Maus schnell und 
dank des sehr geringen Reibungs- 


widerstandes auch mit wenig Kraft 
über die angenehm weiche, seidige 
Oberfläche bewegen können. Der 
Startwiderstand des dank seiner 
Unterseite aus Gummi rutschfesten 
MSI Agility GD70 dürfte dagegen 
etwas geringer ausfallen. Dafür ist 
die Ergonomie wie bei allen gro- 
ßen XL-Pads optimal und die Ge- 
räuschentwicklung bei Mausbewe- 
gungen sehr gering. 


hakoon Skiller S : Preiswerter 
Plickfang mit sehr. 4 geringen Wi- 
derstánden. Sharkoons für einen 
Zwanni erhältliches Skiller SGP2 
fällt nicht nur mit seinen Maßen 
von 900 x 400 mm auf. Sharkoon 
spendiert der abriebfesten Stoff- 
oberfläche auch einen auffälligen 
Druck mit zahlreichen von der 
Graffiti-Kunst beeinflussten Tags. 
Das Pad macht aber nicht nur op- 
tisch, sondern auch mit seinem 
geringen Start- und minimalen Rei- 
bungswiederstand positiv auf sich 
aufmerksam. Dazu kommt eine op- 
timale Ergonomie, weil man dank 
der Breite von 400 mm fast den 
ganzen Unterarm auf dem Shar- 
koon Skiller SGP2 ablegen kann. 
Trotz der großen Dimensionen 
rutscht das preiswerte Mauspad, 
dessen Kanten gegen Ausfransen 
abgesteppt sind, nicht. 
tion: Ergonomisch rutschfest und 
leise. Kingston bietet die Speed-Ver- 
sion des Hyper X Fury in vier Gró- 
fsen an wobei die getestete XL-Va- 
riante mit 900 x 420 mm noch viel 
Platz für weitere Peripherie wie 
eine Gaming-Tastatur oder einen 
Headset(-Ständer) bereithält. Die 
auf schnell Mausbewegungen aus- 
gelegte Nutzfläche aus Stoff ist 
zwar glatt und fühlt sich angenehm 
weich an. Der Start- und Reibungs- 
widerstand des rutschfesten Pads 
mit Kunststoffunterseite fällt aber 
etwas zu hoch aus. Im Gegenzug 
punktet die sehr leise Mausunter- 
lage, deren nahtlose Kanten nicht 
fransen, mit einer optimalen Ergo- 
nomie. 


eels Abnutzungs- 
frei, minimale Widerstände aber 
hohe Geräuschkulisse. Das QcK 
Hard ist ein Hartplastik-Pad-Klas- 
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siker der sich laut Steelseries 10 
Mio. Mal verkauf hat und gern von 
ESportlern genutzt wird. Dieser 
Spielertyp weiß die aus Polyethy- 
len gefertigte Oberflàche, die über 
eine sehr feine Struktur verfügt, 
zu schätzen. Zu Recht, denn auch 
eine schwere Maus wie die Roccat 
Leadr gleitet mit minimalem Start- 
und Reibungswiderstand über die 
nur in der Grófse L (329,0 x 270,0 x 
3,0 mm) erhältliche Mausunterlage. 
Leider entsteht dabei ein hörbares, 
durch die Reibung der Mausgleiter 
verursachtes Geräusch. Wer damit 
leben kann, erwirbt ein ergonomi- 
sches, rutschfestes Mauspad, das so 
gut wie nicht abnutzt und sich bei 
extremer Verschmutzung in der 
Spülmaschine reinigen lässt. 


Cooler Master MP510: Spritzwasser- 
schutz, leuchtendes Logo und sehr 
gute Ergonomie. Wie Asus beim 
ROG Scabbard nutzt auch Cooler 


Master bei dem in den vier Größen 
S, M, L und XL angebotenen MP510 
das feine, relativ abnutzungsfreie 
sowie Wasser Schmutz abweisende 
Cordura-Gewebe als Oberfläche. 
Daher stellen wir auch hier fest, 
dass der Reibungswiderstand sehr 
gering ausfällt, während der Start- 
widerstand fühlbar höher ist. Da- 
von abgesehen macht die Gummi- 
unterseite das Stoffpad rutschfest 
und die Geräuschentwicklung ist 
gering. Während das aufgedruck- 
te, im Dunkeln leuchtende Coo- 
ler-Master-Logo lediglich Zierrat ist, 
sehen die abgenähten Kanten nicht 
nur gut aus, sondern verhindern 
das Ausfransen der Ränder und stö- 
ren bei Mausbewegungen nicht. 


Hama uRage Control: Mausunterla- 
ge für sehr sparsame Spieler. Hamas 
uRage-Mauspad ist in zwei Größe 
(S und M) sowie mit zwei verschie- 
denen Textilnutzflächen (Control/ 
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Mauspads 


Testtabelle 
mit 8 Wertungskriterien 


Produktname 


MM500 3XL 


Für die Ergonomie ist die Höhe des Pads entscheidend. Während Razers Shpex V2 Mini 
(links) nur 0,5 mm hoch ist, kommt das Asus ROG Balteus auf eine Höhe von 8 mm. 


10/2020 


PCGH 


ROG Scabbard 


Agililty GD70 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Sharkoon 
Skiller SGP2 


PCGH 


Skiller SGP2 


HyperX Fury S 
Speed Edition 


ausreichend 


ausreichend 


befriedigend 


sehr gut minus 


Hersteller (Vertrieb) Corsair Asus MSI Sharkoon Kingston 
(www.corsair.com/de) (www.asus.com/de) (https://de.msi.com) (http://de.sharkoon.com/) (www.hyperxgaming.com) 
Preis/Preis-Leistung € 44,- Euro/ € 42,- Euro/ Ca. € 35,- Euro/ Ca. € 17,- Euro/ Ca. € 30,- Euro/ 


gut minus 


PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Maße (L x B x H)/Gewicht 


www.pcgh.de/preis/2220395 


| 1.220,0 x 610,0 x 3,0 mmy 
1.4249 


526 g 


www.pcgh.de/preis/1681265 


900,0 x 400,0 x 2,0 mm/ 


www.pcgh.de/preis/2019260 


900,0 x 400,0 x 3,0 mm/ 
640 g 


www.pcgh.de/preis/2201648 


900,0 x 400,0 x 2,5 mm/ 
565g 


www.pcgh.de/preis/1850885 


900,0 x 420,0 x 4,0 mm/ 
889 g 


Getestete Größe (erhältliche Größe) 


3XL (3XL) 


XXL (XXL) 


XL (M [GD20)/L [GD30]/XL) 


XXL (XXL) 


XL (S/M/L/XL) 


Material 


Textil auf Gummi 


auf Gummi 


Textil (Cordura-Lite-Gewebe) 


Stoff auf Kunststoff 


Stoff auf Kautschuk 


Stoff auf Kunststoff 


Besonderheiten 


Abgesteppte und nicht fran- 
sende Kanten, 3XL-Größe 


send, gegen Ausfransen 
geschützte Nähte an den 


Mauspad ist wasserabwei- 


Kanten, leuchtendes Logo 


Abgesteppte und nicht fran- 
sende Kanten, Drachenlogo 


Auffälliger Druck mit Grafit- 
ti-Motiven, abgesteppte und 
nicht fransende Kanten 


Nahtlose und fransenfreie 
Ránder 


Leadr mit 135 g) 


FAZIT 
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© Matte verrutscht nicht 


ЖЖЖЖ 


ЖЖЖЖ 


| © Widerstand sehr gering © Wasserabweisend, leise © Reibungswiderstand 
© Reibungswiderstand 


© Reibungswiderstand 


Eigenschaften (20 %) : 4 m 

Ergonomie (Höhe, störende Sehr gut Sehr gut Sehr gut Sehr gut Sehr gut 

Elemente) 

Rutschfestigkeit Sehr gut Sehr gut Sehr gut Sehr gut Sehr gut 

Abnutzung Gering Gering Gering Gering Gering 

Reinigung Feucht (Waschmaschine 40°) | Feucht (Waschmaschine 40°) | Feucht (Waschmaschine 40°) | Feucht (Waschmaschine 40°) | Feucht (Waschmaschine 40°) 
und Trocken und Trocken und Trocken und Trocken und Trocken 

Start-/Reibungswiderstand Sehr gering/sehr gering Gering/sehr gering Gering/sehr gering Gering/sehr gering Gering/gering 

Geräuschentwicklung (Roccat Sehr niedrig Sehr niedrig Sehr niedrig Sehr niedrig Sehr niedrig 


© Sehr niedrige Lautheit 


‚© Hoher Startwiderstand © Hoher Startwiderstand © Widerstände zu hoch 


ЖЖЖЖ 


ЖЖЖЖ 
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Speed) erhältlich, wobei die ledig- 
lich 270 x 215 mm grofse S-Variante 
primär für die Notebook-Maus oder 
den extremen High-Sense-Gamer 
geeignet ist. Die getestete M-Versi- 
on (320 x 240 mm) sollte dagegen 
auch dem Low-Sense-Spielertyp ge- 
nug Platz bieten. Die Stoffoberflä- 
che des rutschfesten und günstigen 
uRage Control besitzt einen sehr 
geringen Reibungswiderstand, der 
Startwiderstand fällt auch hier wie- 
der etwas höher aus. Die Geräusch- 
entwicklung ist im Gegenzug wie 
bei allen Stoff-Mauspads gering. 


Razer Sphex Mini V2: Klein, super- 
flach mit minimalen Widerstän- 
den. Das 270 x 215 mm kleine, für 
High-Senser und Notebook-Mäuse 
konzipierte Razer Sphex Mini V2, 
fällt nicht nur durch seine knall- 
bunte Hartplastik-Nutzfläche auf. 
Es ist mit nur 0,5 mm Höhe auch 
das flachste Mauspad im Test und 
kommt trotz seiner sehr dünnen 


Sharkoons Skiller SGP1 wird 
in vier Größen (M/L/XL/XXL) 
angeboten. Dabei bietet schon 
die L-Variante (355 x 255 
mm) dem Low-Sense-Spieler 
ausreichend Platz. 


Bild: Sharkoon 


Haftbeschichtung aus Kunststoff 
an der Unterseite nicht ins Rut- 
schen. Die abnutzungsfreie Poly- 
karbonat-Oberfläche garantiert 
sehr geringe Widerstände auch bei 
schwergewichtigen Mäusen, leider 
verursachen Mausbewegungen 
hier eine hörbare Geräuschkulisse. 


Sharkoon Skiller SGP1: Bezahlbar, 
leise aber etwas hohe Widerstände. 
Sharkoons Stoffmauspad ist in vier 
Größen (M/L/XL/XXL) erhältlich, 
wobei bereits die getestet L-Variant 
für jeden Spieltyp geeignet ist. Zu 
den Pluspunkten des fast immer 
rutschesten Skiller SGP1 L gehören 
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Mauspads 


Testtabelle 
mit 8 Wertungskriterien 


Produktname 


QcK Hard 


MP510 


die mit dem Doublestich-Verfahren 
genähten Kanten, die nicht ausfran- 
sen, eine fast perfekte Ergonomie 
und eine niedrige Geräuschkulisse. 
Kritik muss sich das Pad dagegen 
für den ein bisschen zu hohen 
Start- und Reibungswiderstand ge- 
fallen lassen. 


SPAR-TIPP 


Hama 
uRage Rage Control 


PCGH 


uRage Rage Control 


Sphex V2 Mini 


Skiller SGP1 


Hersteller (Vertrieb) Steelseries Cooler Master Hama Razer Sharkoon 
(https://de.steelseries.com/) | (www.coolermaster.com) (https://de.hama.com) (www.hyperxgaming.com) (http://de.sharkoon.com/) 

Preis/Preis-Leistung Ca. € 27,- Euro/ € 17,- Euro/ € 15,- Euro/ € 10,- Euro/ € 10,- Euro/ 
befriedigend gut gut plus gut gut 


PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Maße (L x B x H)/Gewicht 


www.pcgh.de/preis/1918303 


329,0 x 370,0 x 3,0 mm/ 
222g 


www.pcgh.de/preis/18594 


450,0 x 350,0 x 3,0 mm/ 
179g 


10 | www.pcgh.de/preis/1555656 


355,0 x 245,0 x 3,0 mm/ 


157g SIG] 


www.pcgh.de/preis/1578896 


270,0 x 215,0 x 0,5 mm/ 


www.pcgh.de/preis/1543949 


355,0 x 255,0 x 2,5 mm/ 
160 g 


Getstete Größe (erhältliche Größe) 


L (L) 


L (S/M/L/XL) 


M (S/M) S (S/L) 


L (M/L/XL/XXL) 


Material 


Hartplastik (Polyethylen) auf 
Gummi 


Textil (Cordura-Gewebe) auf 


Gummi 


Textil auf Gummi 


Hartplastik auf Kunststoff 


Stoff auf Kautschuk 


Besonderheiten 


So gut wie keine Abnutzung, 
mehrschichtige Bauweise mit 
Polymer-Kernstück 


Wasserabweisend, selbst- 
leuchtendes Cooler Mas- 
ter-Logo, Abgesteppte und 
nicht fransende Kanten 


Zwei Oberflächenvarianten 
zur Auswahl (Speed/Control) 


Sehr flach, nur einen halben 
Millimeter hoch 


DurableStitch-Vernáhung 
gegen das Ausfransen der 
Kanten 


Eigenschaften (20 %) | l I 

Ergonomie (Höhe, störende Sehr gut Sehr gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 

Elemente) 

Rutschfestigkeit Sehr gut Sehr gut Sehr gut Sehr gut Gut bis sehr gut 

Abnutzung Sehr gering Gering Gering Sehr gering Gering 

Reinigung Feucht (Wasser, Alkohol, Feucht (Waschmaschine 40°) | Feucht (Waschmaschine 40°) | Feucht (Wasser, Alkohol, Feucht (Waschmaschine 40°) 
Spülmittel) und Trocken und Trocken und Trocken Spülmittel) und Trocken und Trocken 

Leistung (60 %) 1,35 

Start-/Reibungswiderstand Sehr gering/sehr gering Gering/sehr gering Gering/sehr gering Sehr gering/sehr gering Gering/gering 

Geräuschentwicklung (Roccat Mittel Niedrig Niedrig Mittel Niedrig 


Leadr mit 135 g) 


FAZIT 
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© Geringe Widerstánde 
© Geráuschentwicklung 


ЖЖЖЖ 


© Reibungswiderstand 


© Reibungswiderstand 


© Geringe Widerstände 


© Reibungswiderstand 


© Wasserabweisend, leise © Hoher Startwiderstand © Untere Kante stört, laut © Hoher Startwiderstand 


ЖЖЖЖ 


ЖЖЖ 


ЖЖЖ 


ЖЖЖ 
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Mauspads mit RGB-Beleuchtung 


Asus ROG Balteus: Tolle Ausstattung, 
Effekte per Knopfdruck und mini- 
male Widerstánde. Das erste was 
beim Asus Balteus auffällt sind sei- 
ne Maße, denn die Breite fällt mit 
320 mm geringer aus als die Höhe 
(370 mm). So bleibt am oberen 
Ende einiges an Platz für zusätzli- 
che Peripherie, für deren Anschluss 
ein USB-2.0-Hub bereitsteht. Die 
RGB-Beleuchtung des rutschfesten 
Mauspads ist ebenfalls eine Klas- 
se für sich. Per Knopf schalten Sie 
durch neun Beleuchtungsprofile, 
die Sie mit der Armoury-Software 
erstellen oder belegen den Knopf 
mit fünf Helligkeitsstufen. Dank des 
sehr geringen Start- und Reibungs- 
widerstands der Hartplastik-Ober- 
fläche mit Mikrostruktur gleiten 
auch schwere Mäuse angenehm 
leichtgängig über das Pad. Obwohl 
Asus‘ Edel-Pad fast 8 mm hoch ist, 
sorgt die abgeschrägte hintere Kan- 
te für eine optimale Ergonomie. 


Corsair MM800C Polaris RGB: Lei- 
ses Stoffpad mit viel buntem Licht 
und USB-Hub. Wie das Asus ROG 
Balteus macht Corsairs Mauspad, 
dessen Stoffnutzfläche auf einer 
rutschfesten Kunststoffbasis fixiert 
ist, zuerst mit seiner sehr guten 
Ausstattung auf sich aufmerksam. 
Neben der RGB-Beleuchtung (16,7 
Mio. Farben) und 11 nur mithilfe 
der iCUE-Software einstellbaren 
Effekten (15 Beleuchtungszonen) 
finden Sie hier ebenfalls einen 
USB 2.0-Port für den Anschluss zu- 
sätzlicher Geräte wie Maus, Head- 
set oder Smartphone. Dank ihrer 
Breite von 450 mm bietet die Stoff- 
oberfläche des sehr leisen und er- 
gonomischen Mauspads auch dem 
Low-Sense-Spielertyp ausreichend 
Platz. Der Reibungswiderstand ist 
sehr gering, während der Startwie- 
derstand fühlbar höher ausfällt. 


Razer Firefly V2: Tolle RGB-Beleuch- 
tung und sehr geringe Widerstände. 
Auf einen USB-Hub muss Käufer des 
Razer Firefly V2 zwar verzichten, 
bei der RGB-Beleuchtung trumpft 
Razers Mauspad aber mit 16,7 Mio 
Farben, 19 Zonen und 11 Effekten 
auf. Letztere können Sie jedoch wie 
bei Corsairs Mausunterlage nur per 
Software (Razer Synapse 3), und 
nicht per Knopfdruck aufrufen. Da- 
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für spendiert Razer dem Firefly V2 
einen Kabelhalter der links oben 
an dem Hartplastik-Pad mit Mikro- 
texturoberfläche befestigt ist. Die 
Unterseite der dank der Höhe von 
3 mm sehr ergonomischen Maus- 
unterlage ist dagegen mit Kunst- 
stoff beklebt, so kommt das sich 
kaum abnutzenden Pad auch nicht 
in Rutschen. Die feine Nutzfläche 
sorgt für minimale Widerstände bei 
Mausbewegungen, die Geräusch- 
entwicklung dabei ist moderat. 


Steelseries QcK Prism Cloth: Abtast- 
optimierte Oberfläche mit sehr ge- 
ringem Reibungswiderstand. Steel- 
series spendiert dem in zwei Zonen 
mit 16,7 Mio Farben leuchtenden 
Mauspad-Flaggschiff eine für alle 
Sensortypen optimierte Nutzfläche 
aus Mikrofaserstoff. Die klebt auf 
einer Unterseite aus Silikongummi, 
die das Mauspad optimal fixiert. 
Leider fehlt auch hier ein Knopf, 
um zwischen Leuchtfarben und Ef- 
fekten umzuschalten. Das geht nur 
mit der Prismsync-Software, die al- 
lerdings noch besondere Beleuch- 
tungseffekte wie Discord-Benach- 
richtigungen, Ingame-Warnungen 
oder Audio-Visualizer bereithält. 
Der Reibungswiederstand fällt wie 
versprochen minimal aus, der Start- 
widerstand ist aber etwas zu hoch. 


Roccat Sense AIMO: Preiswert und 
mit Farbwechsel per Knopfdruck. 
Roccat setzt beim Sense AIMO auf 
eine Stoffnutzfläche, die für eine 
hohe Schnelligkeit und bestmögli- 
che Kontrolle und optimales Track- 
ing ausgelegt ist. Daher bietet das 
dank der gummierten Rückseite 
stets rutschfeste, sehr ergonomi- 
sche Mauspad auch einen sehr ge- 
ringen Reibungswiderstand. Der 
Startwiderstand fällt dagegen auch 
beim mit 16,7 Mio Farben (zwei 
Beleuchtungszonen) beleuchteten 
Roccat Sense AIMO wieder spürbar 
höher aus. Im Gegenzug gefällt es 
uns, dass wir Beleuchtungsfarbe 
des Lichtleiters, der mit einem spe- 
ziellen, den Unterarm nicht reizen- 
den Muster vernäht ist, auch per 
Knopfdruck wechseln können. 


Cooler Master MP860: Leise Maus- 
unterlage mit zwei Nutzflächen. Die 
flexibelste Mauspad-Lösung dieses 


Bild: Asus 


Beim Asus ROG können Sie zehn RGB-Beleuchtungseffekte ohne Software per Knopf- 
druck auswählen. Der Kontroller ist zusätzlich mit einem USB-2.0-Hub ausgestattet. 


Bild: Roccat 


darstellt, mit speziellem Garn und Muster vernäht, die den Unterarm nicht reizen. 


Bild: Razer 


Die elf Effekte der Chroma-kompatiblen RGB-Beleuchtung des Razer Firefly 3 lassen 
sich nur per Software abrufen. Dafür gehört eine Kabelhalterung zur Ausstattung. 
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Bild: Cooler Master 
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Das MP860 von Cooler Master bietet zwei Nutzflàchen. Die sind aus Stoff und Alu ge- 
fertigt und an der Ober- und Unterseite der rahmenartigen Basis aus Plastik angebracht. 


10/2020 


Tests kommt von Cooler Master. 
Das aufgrund seiner speziellen 
Konstruktion nicht immer rutsch- 
feste MP860 bietet gleich zwei 
Nutzflàchen und lässt dem Spieler 
die Wahl zwischen einer Oberflä- 
che aus Stoff oder aus eloxiertem 
Aluminium. Dabei fallen die Wider- 
stände der Stoffoberfläche geringer 
aus als bei der Nutzfläche aus Alu, 
der Startwiderstand ist jedoch bei 
beiden zu hoch. Die Ergonomie 
ist ebenfalls nicht perfekt, denn 
die untere Kante reibt bei Maus- 
bewegungen am Arm. Ein Knopf 
zum Wechsel zwischen der sechs 
Effekten der RGB-Beleuchtung (19 
Zonen) ist auch nicht vorhanden. 


LC-Power mPAD RGB: Kleiner Preis, 
geringe Widerstände. Wer auf der 
Suche nach einem günstigen, bunt 


beleuchteten Mauspad mit gut bis 
sehr gute Ausstattung ist, der wird 
bei LC-Power fündig. Das mPAD 
RGB verfügt über sieben Beleuch- 
tungsfarben und zwei Effekte (Far- 
bewelle/-wechsel), die per Knopf- 
druck aufgerufen werden. Ein 
zweiter Knopf steht für das An/Aus- 
schalten der Beleuchtung und die 
dreistufige  Helligkeitsverstellung 
bereit, das Kabel des rutschfesten 
sowie leisen Hartplastik-Pads ist ab- 
nehmbar. Weitere Pluspunkte gibt 
es für die minimalen Widerstände 
und die sehr gute Ergonomie. 


Speedlink Orios RGB: Lichtspieler 
mit hochwertige Basis. Bei Speed- 
links rutschfester Mausunterlage 
klebt die Nutzfläche aus Hartplastik 
auf einer dünnen Metallplatte. Die 
neun Effekte der drei RGB-Beleuch- 
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Testtabelle 
mit 10 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller (Vertrieb) 


Mauspads mit 
Beleuchtung 


PCGH 


ROG Balteus 


Asus 
(www.asus.com/de) 


MM800C Polaris RGB 


Corsair 
(www.corsair.com/de) 


Firefly V2 


Razer 
(www.razer.com/de-de) 


Steelseries 


QcK Prism Cloth 


(https://de.steelseries.com/) 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Roccat 
Sense AIMO 


PCGH 


Sense AIMO 


Roccat 
(https://de.roccat.org/) 


Preis/Preis-Leistung 


€ 70,- Euro/ausreichend 


€ 68,- Euro/ausreichend 


€ 54,- Euro/befriedigend- 


Ca. € 33,- Euro/gut- 


Ca. € 30,- Euro/gut 


PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Maße (L x B x H)/Gewicht 


www.pcgh.de/preis/1972800 


370,0 x 320,0 x 7,9 mm/ 


www.pcgh.de/preis/1680194 


350,0 x 260,0 x 5,0 mm/ 


www.pcgh.de/preis/1681265 


355,0 x 255,0 x 3,0 mm/ 


www.pcgh.de/preis/1918040 


320,0 x 270,0 x 4,0 mm/ 


www.pcgh.de/preis/1850885 


350,0 x 250,0 x 3,5 mm/ 


998 g 560 g 7719 222 g 163 9 
Getstete СгӧВе (erháltliche GróBe) | XL (XL) L(L) LI M (M/XL) LI 
Material Hartplastik (mit Mikrostruk- | Stoff auf Kunststoff Hartplastik (mit Mikrotextur) | Stoff auf Silikongummi Stoff auf Gummi 

tur) auf Gummi auf Kunststoff 
Anzahl der Beleuchtungsfarben 16,7 Millionen 16,7 Millionen 16,7 Millionen 16,7 Millionen 16,7 Millionen 
Anzahl der Beleuchtungszonen/ 15/Ja, 9 Effekte рег Knop- | 15/Ja, 11 Effekte per 19/Ja, 10 Effekte per Synap- | 2/Ja, Programmierbare 2/Ja, AIMO-Beleuchtungs- 
Beleuchtungseffekte möglich? druck und Armoury-Software | iCUE-Software se 3-Software Beleuchtungseffekte per effekte per Knopfdruck und 


Prismsync-Software 


SWARM-Software 


Besonderheiten 


USB 2.0-Hub, Gummi- 
unterseite mit ROG-Cyber- 
text-Design 


USB 2.0-Hub 


Integrierter Kabelhalter 


Ingame-Benachrichtigungen 
als Leuchteffekte, LED-Leiste 
mit speziellem Muster an 
den Kanten angenáht 


Eigenschaften (20 %) 


Lichtleiter mit speziellem 
Muster genáht, abnehmba- 
res stoffummanteltes Kabel 


Start-/Reibungswiderstand 


Spülmittel) und Trocken 


Sehr gering/sehr gering 


Gering/sehr gering 


Spülmittel) und Trocken 


Sehr gering/sehr gering 


Ergonomie Sehr gut Gut bis sehr gut Sehr gut Sehr gut Sehr gut 
(Höhe, störende Elemente) 

Rutschfestigkeit Sehr gut Sehr gut Sehr gut Sehr gut Sehr gut 
Abnutzung Sehr gering Gering Sehr gering Gering Gering 
Reinigung Feucht (Wasser, Alkohol, Nur Trocken Feucht (Wasser, Alkohol, Nur Trocken Nur Trocken 


Gering/sehr gering 


Gering/sehr gering 


Geräuschentwicklung (Roccat 
Leadr mit 135 g) 


FAZIT 
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Mittel 


© Geringe Widerstände 
© Hub, Effekt per Knopf 


Xx Xo x 


Sehr niedrig 


© Reibungswiderstand 
© USB-Hub, sehr leise 


ЖЖЖЖ 


Niedrig 


@ Geringe Widerstánde 
© 19 Beleuchtunszonen 


ЖЖЖЖ 


Niedrig 


© Reibungwiderstand 
© Ausfransschutz Kanten 


ЖЖЖЖ 


Sehr niedrig 


@ Reibungswiderstand 
© Farbwechsel per Knopf 


ЖЖЖЖ 
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tungszonen steuern Sie per Knopf- 
druck oder Software. Obwohl das 
Mauspad sehr flach ist, kratzt die 
hintere Kante am Unterarm bei 
Mausbewegungen, die zudem deut- 
lich hórbar sind. Der Reibungswi- 
derstand ist dank feintexturierter 
Nutzfläche optimal, der Startwider- 
stand fällt dagegen höher aus. 


Snakebyte Mouse:pad RGB XL: Er- 
gonomisch aber zu viel Widerstand. 
Die flexible LED-Leiste des nicht 
Snakebyte 
Mouse:pad kann per Knopfdruck 
in sieben Farben und mit fünf Farb- 
effekten leuchten. Sie ist mit einem 


immer  rutschfesten 


speziellen Muster angenäht, das die 
Haut des Unterarms nicht reizt, das 
gibt Pluspunkte bei der Ergonomie. 
Dem gegenüber stehen die mittel- 
hohen Widerstände der allerdings 


Das Sharkoon 1337 
RGB gibt es in drei 
Größen: L, XL und XXL. 
Die letzten beiden 
Varianten (Größe: 

450 x 380 und 905 

x 425 mm) bieten 
dem Unterarm eine 
bequeme Ablage. 


sehr geräuscharmen Textilober- 
fläche, die auf einer Anti-Rutsch- 
Schicht aus Gummi klebt. 


Sharkoon 1337 RGB L: Bezahlbar aber 
zu hohe Widerstände. Für eine opti- 
male Ergonomie näht Sharkoon die 


Mauspads mit 
Beleuchtung 


Testtabelle 
mit 10 Wertungskriterien 


SPAR-TIPP 


LC-Power 
mPAD RGB 


flexible Lichtleiste des 1337 RGB 
mit einem speziellen Muster an, das 
dafür sorgt, dass Spieler die Nähte 
bei Mausbewegungen nicht spüren. 
Die Beleuchtung umfasst lediglich 
7 Farben die per Knopf am Kont- 
roller gewechselt werden, der mit 


einer Mauskabelführung bestückt 
Sharkoons 1337-RGB-Modelle 
sind zwar sehr günstig, da die Wi- 
derstände hier aber spürbar höher 
ausfallen als bei LC-Powers mPAD 
RGB, geht der Spar-Tipp an den 


05) 


ist. 


Konkurrenten. 


Produktname 
Hersteller (Vertrieb) 


MP860 


Cooler Master 
(www.coolermaster.com) 


mPAD RGB 


LC-Power 
(www.lc-power.com) 


rios RGB 


Speedlink 
(www.asus.com/de) 


Mouse:Pad RGB XL 


Snakebyte 
(https://mysnakebyte.com) 


1337 RGB L 


Sharkoon 
(http://de.sharkoon.com/) 


Preis/Preis-Leistung 


PCGH-Preisvergleich 


€ 43,- Euro/befriedigend 


Ca. € 24,- Euro/sehr gut- 


€ 28,- Euro/gut 


€ 35,- Euro/befriedigend 


€ 28,- Euro/gut 


www.pcgh.de/preis/1894702 


www.pcgh.de/preis/1758286 


www.pcgh.de/preis/1876227 


pcgh.de/preis/1872513925 


www.pcgh.de/preis/1932345 


Maße (L x B x H)/Gewicht 


360,0 x 260,0 x 6,0 bis 10 
mm/601 g 


352,0 x 260,0 x 6,5 mm/ 
601g 


350,0 x 250,0 x 4,3 mm/ 
758g 


360,0 x 290,0 x 4,0 
mm/336 g 


359,0 x 227,0 x 3,0 mm/ 
601g 


Getstete Größe (erhältliche Größe) 


L (L) 


L (L) 


L (L) 


L (XL) 


L (L/XL/XXL) 


Material 


Stoff und eloxiertes Alumi- 
nium auf Kunststoffbasis 


Hartplastik auf Kunststoff 


Hartplastik auf Metall 


Stoff auf Gummi 


Stoff auf Kautschuk 


Knopdruck 


Anzahl der Beleuchtungsfarben 16,7 Millionen 7 16,7 Millionen 7 7 
Anzahl der Beleuchtungszonen/ 19/5 Effekte und ein Cus- 3/Ja, 7 Farben und 2 Effekte | 3/Ja, 9 Effekte per Knop- 2/Ja, 7 Farben und 5 Effekte | 2/Ja, 7 Farben per Knop- 
Beleuchtungseffekte möglich? tom-Modus per Software (Farbwechsel/Farbwelle) per | druck/Software per Knopdruck druck 


Besonderheiten 


Zwei Nutzflächen (Stoff/Alu- 
minium) Pad wird gedreht 
und kann beisseitig benutzt 
werden 


Dreistufige Helligskeitsver- 
stellung und An-/Aus-Funk- 
tion per Knopf, abnehmbares 
stoffummanteltes Kabel 


Hochwertig Fertigung mit 
Metallbasis 


Flexible LED-Leiste mit spe- 
ziellem Muster genäht 


Integrierte Mauskabelfüh- 
rung, flexible LED-Leiste mit 
speziellem Muster genäht 


Spülmittel) und Trocken 


Spülmittel) und Trocken 


Spülmittel) und Trocken 


Ergonomie Gut bis sehr gut Sehr gut Gut bis sehr gut Sehr gut Sehr gut 

(Höhe, störende Elemente) 

Rutschfestigkeit Gut bis Sehr gut Sehr gut Sehr gut Gut bis sehr gut Sehr gut 

Abnutzung Sehr gering/gering Sehr gering Sehr gering Gering Gering 

Reinigung Feucht (Wasser, Alkohol, Feucht (Wasser, Alkohol, Feucht (Wasser, Alkohol, Feucht (Wasser, Alkohol, Feucht (Wasser, Alkohol, 


Spülmittel) und Trocken 


Spülmittel) und Trocken 


FAZIT 
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Gering/sehr gering Sehr gering/sehr gering gering/sehr gering Mittelhoch/mittelhoch Mittelhoch/gering 
Geräuschentwicklung (Roccat Sehr niedrig/sehr niedrig Niedrig Mittel Sehr niedrig Sehr niedrig 
Leadr mit 135 g) (Alu-/Stoff-Nutzfläche) 

© Rei + + о © Leis 

+) +J © © © 
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Es war einmal: Cyrix 


In nur wenigen Jahren schaffte es ein Nobody zur Intel-Alternative, ebnete den Weg für den Low- 
Budget-PC-Markt, nur um dann in der Schublade des Hóchstbietenden zu landen. Eine Übersicht. 


er hätte gedacht, dass es vor 

knapp 30 Jahren einen ernst 
zu nehmenden Konkurrenten für 
Intel und AMD gab, den heute wohl 
kaum noch einer kennt? Die Rede 
ist von dem texanischen Prozes- 
sor-Entwickler Cyrix, der AMD und 
Intel während der 1990er Jahre mit 
seinen eigenen x86-kompatiblen 
Chips ins Schwitzen brachte und 
die Entwicklung des „Sub-1.000- 
Dollar-PCs“ maßgeblich voran ge- 
trieben hat. Heutzutage werden 
wahrscheinlich nur noch Enthu- 
siasten und in die Jahre gekom- 
mene Bastler diese Chipschmiede 
kennen. Deswegen fangen wir am 
besten von vorne an und begeben 
uns auf eine kleine historische 
Reise in die Vergangenheit der 
Halbleiterindustrie, in der wir die 
Geschichte des Außenseiters Cyrix 
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näher beleuchten und auch auf die 
technischen Errungenschaften der 
Texaner eingehen wollen. 


Wie alles begann 

Die beiden Computeringenieure 
Tom Brightman und Jerry Rogers 
waren vor Cyrix in der Halbleiter- 
industrie keine Unbekannten. Bei- 
de waren unter anderem für Texas 
Instruments (TD tätig und konnten 
dort wichtige Erfahrungen bei der 
Erhöhung der logischen Komple- 
xität innerhalb integrierter Schal- 
tungen (IC) sammeln. Als VLSI-In- 
genieure (VLSI: very large-scale 
integration) entwickelten sie Me- 
thoden und Patente, wie man die 
ICs mit Millionen von MOS-Tran- 
sistoren versehen konnte, sodass 
Mikroprozessoren mit komplexen 
Computerfunktionen überhaupt 


erst möglich wurden. Davor hatten 
ICs nur eine begrenzte Anzahl an 
Funktionen, die ausgeführt werden 
konnten - Mikrochips änderten 
das vollkommen. 


Jerry Rogers blieb bei TI, meldete 
dort mehrere Patente für Mikro- 
chips sowie -controller an und wur- 
de sogar 1981 Vizepräsident der 
Mikroprozessorsparte des texani- 
schen Halbleiterherstellers. Bright- 
man arbeitete bereits seit 1975 an 
der VLSI bei Mikroprozessoren, 
aber auch an Netzwerktechnolo- 
gien und DSP-Produkten (digitale 
Signalverarbeitung). Nach seiner 
Zeit bei TI war er eine der Schlüs- 
selfiguren bei der Produktion des 
Commodore sowie des Ataris, bis 
er 1987 wieder mit Rogers zusam- 
mentraf und im Jahr darauf Cyrix 


in Richardson, Texas gründete. 
Know-How, Erfahrung und mas- 
senhaft Ideen waren also schon 
bei der Gründung des „fabless“ 
Chipentwicklers Cyrix vorhanden. 
Beide Ingenieure waren deshalb 
auch überzeugt, eine Nische im 
hart umkämpften Halbleitermarkt 
gefunden zu haben: Koprozessoren 
für x86-Systeme. 


x87 - Koprozessor-Power 

Die Idee hinter einem Koprozessor 
ist simpel: Man gliedert bestimm- 
te Rechenoperationen auf einen 
zusätzlichen Mikroprozessor aus, 
sodass der Hauptprozessor entlas- 
tet wird - ähnlich wie bei heuti- 
gen GPUs. Durch diese Hardware- 
beschleunigung mit dedizierten 
Chips kann man die Leistung des 
Systems nicht nur erhöhen, son- 
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Bild: Aidbox 
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dern auch Energie sparen. Vor al- 
lem CAD-Anwendungen profitier- 
ten massiv von Koprozessoren für 
Gleitkommaberechnungen. Erst- 
mals in Erscheinung traten diese, 
auch als Gleitkommaeinheit oder 
Floating-Point Unit (FPU) benann- 
ten Chips, in den 1970er Jahren in 
Desktoprechnern und verbreiteten 
sich innerhalb der kommenden 
Jahre und sogar bis in die 90er 
stark im Heimcomputer-Segment. 
Solche mathematischen Koprozes- 
soren sind in modernen CPUSs mitt- 
lerweile aus mehreren Gründen in- 
tegriert worden: Einerseits wurde 
es billiger und einfacher die FPU 
auf dem Die unterzubringen - die 
nebenbei mittlerweile auch inte- 
graler Teil der CPU-Pipeline ist - 
andererseits machen es die hohen 
Taktraten moderner Prozessoren 
besonders schwer, Koprozessoren 
adäquat in das System einzuglie- 
dern. 


Mit einem 30 Mann starken Design- 
team wurden die FPUs von Grund 
auf mit einer vóllig neuen Logik 
erdacht, um so die Eigenschaften 
der Intel-Chips nachbilden zu kón- 
nen und um späteren Lizenzforde- 
rungen oder Patentstreitigkeiten 
zu entgehen. Bereits ein Jahr nach 
der Gründung von Cyrix konnte 
der erste, selbstdesignte Kopro- 
zessor präsentiert werden: Der 
Cyrix FasMath 83D87 war pin- und 
softwarekompatibel zum x87-Intel- 
chip 80387 und konnte sogar mit 
einem Performance-Gewinn von 
bis zu 50 Prozent punkten. Dieser 
lag höchstwahrscheinlich darin be- 
gründet, dass Cyrix‘ Designs eine 
höhere Affinität für fest verdrahte- 
te Logik hatten und weniger auf Mi- 
krocode, wie bei der Konkurrenz, 
gesetzt wurde. Immer wenn Mikro- 
code ausgeführt wird, kommt es zu 
einem Verarbeitungsoverhead. Wer 
also Anfang der Neunziger sein 
286er- oder 386er-System schneller 
rechnen lassen wollte, griff in der 
Regel zu den günstigeren und per- 
formanteren Cyrix-Chips. 


Schnell, schneller, Cyrix 

Die Texaner hatten sich mit den 
schnellen und gleichzeitig günsti- 
gen Koprozessoren in der Halblei- 
terindustrie einen Namen machen 
können. Bevor der fabriklose Chip- 
produzent aber eigene 486-Designs 
entwickelte, kamen noch weite- 
re Koprozessoren für 286er- und 
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386er-Maschinen auf den Markt. 
Mit dem „Extended Math Copro- 
cessor“ EMC87 im Jahr 1990 wur- 
de nicht einfach nur ein simpler 
Klon eines x87-Intel-Chips präsen- 
tiert, sondern ein funktional er- 
weiterter Koprozessor angeboten. 
Dieser verfügte nicht mehr über 
die Einschränkungen des I/O-ge- 
mappten Intel-Designs, sondern 
wies auch Charakteristika eines 
memory-mapped-I/O-Designs auf. 
Speicherabgebildete Chip-Designs 
können Instruktionen schneller 
ausführen, da der Daten- und Be- 
fehlsaustausch über den Speicher 
einfacher funktioniert als über die 
I/O-Route. Der im Jahr 1991 er 
schienene Сх82587, der auf dem 
ersten Chip von 1989 basierte, 
aber mit 287-Chips kompatibel 
war, avancierte in kürzester Zeit 
zum schnellsten Koprozessor für 
286er-Maschinen. 


486er Upgrade-Power 
ImJahr 1992 kündigte Cyrix an, für 
die 386er Plattform Upgrades be- 
reitzustellen, auch wenn Intels be- 
reits 1989 eingeführter 486er-Chip 
sich mittlerweile im Desktop-Seg- 
ment etablierte. Viele nutzten aber 
immer noch 386er-Systeme und 
hofften auf eine günstigere Upgra- 
de-Möglichkeit, die ihnen durch 
die ersten vollwertigen CPUs von 
Cyrix ermöglicht wurde. Dabei 
stand der Cx486SLC in direkter 
Konkurrenz zu Intels i386er und 
i486SX-Chips, während der gro- 
ße Bruder, der Cx486DLC, den 
i486DX-Prozessor in Angriff nahm. 
Beide Chips waren Hybridprozes- 
soren, d.h. sie sind pin- beziehungs- 
weise Sockel-kompatibel zur älte- 
ren 386er-Plattform, verfügten aber 
gleichzeitig über Eigenschaften der 
aktuellen 486er-Prozessor-Genera- 
tion. 


Beide Cyrix-Chips konnten deswe- 
gen klassische 386er-Systeme über- 
treffen, der Cx486DLC mit einer 
Taktrate von 40 MHz konnte sogar 
ein echtes Intel 486SX-System in 
den Schatten stellen. Im Grunde 
verfügten diese Hybrid-Chips über 
ein x86-Instruktionsset und über 
einen 1-Kb-Level-1-Cache, wohinge- 
gen die echten Intel 486er-Aquiva- 
lente einen 8-Kb-Cache vorweisen 
konnten. Intel und andere Chip- 
hersteller boten zudem ähnliche 
„Aufrüst-Chips“ an, diese verfügten 
aber nicht über den Cache und 


бее” 


@ AutoCAD 
© DesignCAD 


© Lotus 1-2-3, Release 2.2 
@ Microsoft Excel, Version 2.1D 


Quattro Pro 


ENDS 


Der Cyrix-Chip zeigte sich mindestens genauso gut wie der 80387, meist sogar etwas 
besser. Der 486er übertrumpft aber alle, weil bei ihm die FPU schon integriert wurde. 


E Floating Point Unit 


00.031 


STATUS <— Ba Power 
Control Management 
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CPUCLK2 


Hier sieht man die i387-Mikroarchitektur mit 16-bit-Barrel-Shifter und CORDIC-Ein- 
heit. Heutzutage ist so etwas auf den Die der CPU integriert. 
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Auf einem Mainboard Anfang der 1990er war meist neben einer CPU auch noch ein 
Koprozessor, der die Gleitkommaberechnungen übernahm. 
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INTEL Overdrive 


486-33 (66 Mhz) .......$545.00 
486-25 (50 Mhz) .........415.00 
486-16/20 (40 Mhz) ....315.00 


INTEL 


8038700 $89.00 
8036750: 87.00 
809679... 87.00 
80287XL/XLT................ 72.00 


Math Coprocessors And CPU Upgrades 


CYRIX Overdrive 


386-33 to 486-33.....$115.00 
386-40 to 486-40.......145.00 


Ask us how you can turn your 
386DX into a 486 using a 
Cyrix processor upgrade! 


Kingston processor 
upgrades 
also available 


Die Werbung aus Mitte der 90er Jahre zeigt deutlich den preislichen Unterschied 
zwischen Intel und Cyrix. Wer sparen wollte, musste zwangsläufig auf Cyrix setzen. 


Ein Die-Shot eines frühen Cyrix 6x86. Diese Iteration hatte noch Probleme mit einer 
zu hohen Wármeabgabe, bei einer ТОР von 25 Watt. 


konnten nicht mit Cyrix' Perfor- 
mance mithalten. Dank des New- 
comers konnten budget-orientier- 
te PC-Bastler noch sehr lange die 
eigenen 386er-Mainboards nutzen, 
sodass es im Jahr 1993 deswegen 
Chipversionen beider vollwertiger 
Prozessoren mit doppelter interner 
Taktung veróffentlicht wurden, der 
Cx486DRx? und Cx486SRx?. 


Endlich Mainstream 

Im Jahr 1993 hatte man nicht mehr 
nur Hybrid- oder Koprozessoren 
im Angebot, sondern konnte eine 
echte pin-kompatible Prozessor-Al- 
ternative zu Intels 486er CPUs 
bieten. Mit dem Сх4865 veróffent- 
lichte man ein Einstiegsmodell, 
welches wie das Intel-Äquivalent 
14865Х keinen mathematischen Ko- 
prozessor besaß - für die meisten 
Anwendungen und Spiele war das 
aber eh zweitrangig, da dort kaum 
Floating-Point-Kalkulationen benó- 
tigt wurden. Noch im selben Jahr 
wurde außerdem der Cx486DX 
nachgeschoben, der mit einer in- 
tegrierten Gleitkommaeinheit und 
dem vervierfachten Cache aufwar- 
ten konnte. Eine interne Taktver- 
dopplung zeigte sich dann Ende 
1993 im Cx486DX2, der mit Intels 
80486DX2 direkt konkurrieren 
sollte - natürlich für deutlich weni- 
ger Geld. Diese vollwertigen 486er- 
Chips von Cyrix performten in 
Bechmarks zwar etwas schlechter 
als Intel- oder AMD-Prozessoren, 
dafür konnte man sie aber auch auf 
sehr alten 486er-Mainboards mit 
einer Spannung von 5 Volt betrei- 
ben - ideal also für preisorientierte 
PC-Aufrüster. 


Das Cyrix endlich im Mainstream 
angekommen war, merkte der 
Halbleiter-Newcomer nicht nur an 


interessierten Erstausrüstern wie 
etwa Epson, sondern spätestens 
als es im selben Jahr zu den ersten 
Streitigkeiten mit Intel über Pa- 
tente und Lizenzen bezüglich der 
x86-Architektur kam. Cyrix hatte 
kein Lizenzabkommen mit dem 
Halbleitergiganten aus Santa Clara 
abgeschlossen und musste deswe- 
gen die Funktionen der Intel-Chips 
rückentwickeln (reverse enginee- 
ring). Dennoch sahen die Gerichte 
keine Verletzung irgendwelcher In- 
tel-Patente gegeben, weil einerseits 
Cyrix die x86-Designs von Grund 
auf neu konstruierte und anderer- 
seits als fabrikloser Chipprodu- 
zent bei Halbleiterherstellern wie 
Texas Instruments, SGS-Thomson 
oder IBM produzierte, die allesamt 
eine x86-Lizenz von Intel besaßen. 
Vielmehr musste Intel, nachdem 
die Anklage gegen Cyrix fallen ge- 
lassen wurde, ganze 12 Millionen 
US-Dollar zahlen, um eine Anzeige 
beim Kartellamt zu verhindern. 
Über die gesamte Zeit, in der Cyrix 
aktiv am Halbleitermarkt war, wur- 
de der Chiphersteller von Intel gan- 
ze 17-mal vor Gericht gezerrt, ohne 
ein einziges Mal zu verlieren. 


Die fünfte Chipgeneration 

Gerade als Cyrix mit eigens entwor- 
fenen und vollwertigen 486er-Pro- 
zessoren auf den Massenmarkt 
drängte, erreichte Intels fünfte 
Chipgeneration in die Händler- 
regale: Der Pentium war da. Auch 
zwei Jahre später, im Jahr 1995, 
hatte Cyrix immer noch keinen 
passenden Pentium-Klon in petto, 
weswegen man sich auf alte Tu- 
genden besinnen wollte und sich 
auf einen Hybrid-Prozessorchip 
konzentrierte. Der Cyrix 5x86 war 
weiterhin mit alten Sockel-3-486er- 
Mainboards kompatibel, wies aber 


Cyrix 


1988 


Die beiden ehemaligen TI-Ingenieure 
Jerry Rogers und Tom Brightman 
gründen in Richardson, Texas den „fa- 
bless" Chiphersteller Cyrix. Als Nische 
haben sich die beiden mathematische 
Koprozessoren ausgesucht. 


Cx4865sLC /— 
Ca 48651 C fo-V25MP 


Bereits ein Jahr spáter kann das 30 
Mann starke Designteam einen ma- 
thematischen Koprozessor vorweisen. 
Der Cyrix FasMath 83D87 war pin- 
und softwarekompatibel zu Intels 
x87-Chips für 386er-Systeme. 


Der Cx486DLC verfügte über einen 

1 Kb groBen L1-Cache, 0,6 Millionen 
Transistoren und war in den Takt- 
raten 20, 33 und 40 MHz zu haben. 
Kompatibel zum 386er-Sockel mit 
486er-Befehlssatz. 


Der kleine Bruder des Cx486DLC, der 
Cx486SLC, war als Einsteiger-CPU 
konzipiert und konkurrierte mit Intels 
i386 und i486SX. Hier war der Daten- 
bus auf 16-Bit beschränkt, der große 
Bruder hatte einen 32-Bit-Datenbus. 
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bereits Designelemente aus der 
fünften Prozessorgeneration auf. 
Wer also von seinem 486er-System 
Mitte der 90er Jahre auf eine leis- 
tungsstärkere CPU wechseln woll- 
te, musste nicht unbedingt einen 
komplett neuen Computer kaufen. 
Cyrix' Hybrid-Chip wurde in unter- 
schiedlichen Taktraten von 80 bis 
120 MHz verkauft und konnte mit 
100 MHz Leistung ungefähr die 
Performance eines Pentium mit 75 
MHz Takt erreichen. Intel versuch- 
te dieser Upgrade-Routine mit den 
Pentium-Overdrive-CPUs entgegen 
zu wirken, floppte aber weil die 
Anschaffungskosten relativ hoch 
waren (449 US-Dollar). Außerdem 
übertrafen die günstigen 5x86er- 
Chips von AMD (93 US-Dollar) und 
Cyrix Intels teuren Hybrid-Prozes- 
sor, auch wenn dieser mit dem In- 
tel-Instruktionsset und bestimmten 
Features der fünften Prozessorge- 
neration besser umzugehen wusste 
als die Konkurrenz. 


Um potenziellen Käufern der Cy- 
rix-Chips eine Idee zu geben, wie 
performant diese im Vergleich 
zum Marktführer Intel und dessen 
Pentium-Prozessoren waren, wur- 
de das P-Rating (später PR für Per- 
formance-Rating) eingeführt. Bei- 
spielsweise hat der Cyrix 5x86 mit 
100 MHz ein Performance-Rating 
von P75 bekommen, weil er eine 
ähnliche Leistung ablieferte, wie 
ein Pentium mit 75 MHz Takt. Für 
die Ermittlung des Werts wurden 
in der Regel Benchmarks mit „nor- 
malen" Büroanwendungen heran- 
gezogen, die Gleitkommaleistung 
(Floating-Point) lag in der Regel 
weit unter der von Intels Penti- 
um-Chips. In Deutschland fand der 
5x86 übrigens durch den ersten 
echten Aldi-PC große Verbreitung. 


Endlich ein Pentium-Klon 

Cyrix hatte erst im Jahr 1996 einen 
vollwertigen und zum Sockel 5 
pin-kompatiblen Prozessor im An- 
gebot, der auch über all die Erneue- 
rungen der fünften Generation ver- 
fügte. Der Cyrix 6x86 (Codename 
MD, war eine superskalare und su- 
perpipelined x86-CPU und laut Cy- 
rix der erste echte Pentium-Rivale 
am Halbleitermarkt. Der Chip ver- 
fügte sogar über Pentium-Pro-Fea- 
tures wie etwa der Registerumbe- 
nennung oder Datenabhängigkeit, 
war gleichzeitig günstiger als ein 
Pentium und konnte den Klassen- 
primus Intel in Integerberechun- 
gen sogar in den Schatten stellen. 
Ein mit 100 MHz getakteter Cyrix 
6x86 Prozessor schlug im entspre- 
chenden Benchmark Winstone 96 
einen Pentium mit 120 oder gar 
133 MHz Takt. All das brachte dem 
Cyrix 6x86 einen beträchtlichen 
Marktanteil ein, der im x86-Bereich 
sogar der zweithöchste war, deut- 
lich vor AMD. Aber der Prozessor 
hatte auch Probleme: Teilweise 
verursachten unflexible Multipli- 
katoren Fehler mit PCI-Karten und 
der Chip produzierte mit seinen 
25 Watt TDP für die damalige Zeit 
eine erhebliche Abwärme. Außer- 
dem performte die Prozessor-Al- 
ternative bei Gleitkommaberech- 
nungen deutlich schlechter als das 
Pentium-Gegenstück. Grund dafür 
waren die Designentscheidungen 
während der Entwicklung: Bei Cy- 
rix ging man davon aus, Program- 
me behalten den Instruktionsfokus 
auf Integerberechnungen, sodass 
die FPU nicht von Grund auf neu 
konzipiert werden musste. Deswe- 
gen blieb man quasi bei der alten 
Gleitkommaeinheit aus der vor- 
herigen Prozessorgeneration, die 
aber wesentlich langsamer als die 


. ZD Win- 
stone 96 


Higher scores represent 

better performance 

Average Cyrix 6x86 Р166+ (2 PCs) 
Average Pentium/166 (23 PCs, 2/20/96) 
Average Pentium/133 (41 PCs, 12/5/95) 
SAG STF 166 (Editors' Choice, 2/20/96) 


CPU Speed Doesn't Tell the Whole Story 


A speedy processor alone doesn't always produce a top score on our benchmark tests. 
The architectural enhancements in the Cyrix 6x86 Р166+—а 133-MHz processor—give 
it more processing power than a Pentium/166 processor. 


ZD Graphics 20 Disk zD zD 
WinMark96 WinMark 96 CPUmark, CPUmarky 


Hier ist der Cyrix 6x86 im Benchmark mit Pentium-Prozessoren. Das P-Rating resul- 
tierte aus solchen Test, auch wenn das nicht das volle Spektrum abdecken konnte. 


BENCHMARK TESTS ` 


[ШИ MicroFlex-586/100 performed on a par with the 
LAB 5) average for Pentium/133 systems on our 

Winstone 96, Graphics WinMark 96, and Disk WinMark 96 
tests. The test system's performance was closer to that of a 


Higher numbers represent better performance. 
Micro Express MicroFlex-686/100 
| Average P/120 system (Dec. 5, 1995) 
‚Average P/133 system (Dec. 5, 1995] 


777 Micro Express MicroFlex-686/100 


i = FI) Powered by the Cyrix 100-MHz6x86 processor. the Pentium/120 on our CPUmarkis and (ki processor tests. 


To measure the performance of the system, we used Winstone 
96, Version 1.0, and WinBench 96, Version 1.0. The Microflex 
was equipped with 16MB of RAM and ran Windows 95. 


Bild: PC Magazine 12.03.1996, 5.54; 06.04.1996, S. 311 


Insgesamt zeigte sich die fünfte Generation der Cyrix-Prozessoren als sehr erfolg- 
reich, sofern die Anwendungen auf Integerberechnungen beruhten. 


Express 42501 Notebook 


wm Math coprocessor built-in 


64 levels of grayscale 


Internal IDE hard drive 

1.44MB 3.5" internal floppy drive 
4MB RAM 

Built-in mouse trackball 


Quick Link II and carrying case 


1395 


120МВ hard drive 
Lease for only $88/mo. 


п Cyrix CX486SLC microprocessor rated at 25MHz 

m Over 2 hours of battery life (depending on applica- 
tion, individual use and power management) 

a Super-twist backlit liquid crystal display: 9.4" usable 


9600 baud fax / 2400 baud modem 


FREE MS DOS 5.0, Windows 3.1, LotusWorks 3.0, 


92,245 


80MB hard drive* 
Lease for only $83/mo. 


Auch Laptops konnte man schon in den 1990ern kaufen. Diese setzten zunehmend 
auf Cyrix-Prozessoren, weil diese energiesparender waren als die Konkurrenz. 


Cyrix erste vollwertige CPU war der 
Сх4865. Dieser hatte keine FPU, ge- 
nau wie das Intel-Gegenstück i486SX. 
Mit einem 2 Kb Write-Back-Cache 
konnte ein kleiner Performance-Boost 
ermöglicht werden. 


Wieder ein Hybrid-Prozessor, um 
486er-Systeme mit Pentium-Eigen- 
schaften und mehr Takt zu versehen. 
Der 5x86 hatte 2 Millionen Transisto- 
ren, wurde bei IBM gefertigt und war 
vergleichbar mit einem Pentium 75. 


Superskalar, superpipelined war 
diese Pentium-kompatible CPU in 
Integerberechnungen Intel haushoch 
überlegen, aber nicht bei Gleitkom- 
makalkulationen. Quake machte das 
deutlich und brachte Cyrix zu Fall. 


| 
National 
| Semiconductor 


National Semiconductor schlágt für 
550 Mio. USD zu und kauft Cyrix ein. 
Der Mutterkonzern setzte den Fokus 
auf Low-End-SoCs, wáhrend Cyrix 
weiter als autonome Tochtergesell- 
schaft an Chipdesigns tüftelte. 
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Die Aufteilung des Cyrix 6x86-Dies, als Cyrix noch unabhängig Prozessoren fertigte. 
Die FPU hatte nur eine zwei- bis viermal so gute Leistung, wie die eines 486ers. 
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In 32-Bit-Anwendungen wie Windows NT konnte Intels CPU aber punkten, da sie von 


Grund auf darauf optimiert wurde. 
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In Windows 95 lag der Cyrix-Prozessor nahezu gleich auf mit einem Pentium. Die 
Integerleistung der CPU war der des Intel Pentiums überlegen. 


FP-Einheit des P5 Pentium arbei- 
tete. Dies erwies sich als Design- 
fehler, denn durch die Popularität 
des P5 Pentium Prozessors haben 
Software-Entwickler ihren 
Code auf die Assemblersprache des 
Intel-Chips händisch angepasst, um 
so die Vorteile der Low-Latency-FPU 
nutzen zu können. 


viele 


Weltenzerstörer Quake 

Cyrix hatte beim Designen des 
6x86er vor allem Unternehmen 
und deren Anwendungen im Sinn 
gehabt, weswegen Integerberech- 
nungen das größte Transistor-Bud- 
get bekommen haben. Damit ließen 
sich auch wunderbar Computer- 
spiele nutzen, schließlich gab es 
Mitte der Neunziger vorwiegend 
zweidimensionale Videospiele. 
Das änderte sich freilich mit dem 
Spiel Quake, welches bis heute Be- 
liebtheit genießt und damals die 
gesamte Videospielbranche auf den 
Kopf stellte. Quake war der erste 
Ego-Shooter, der neben einer ech- 
ten 3D-Umgebung auch Objekte 
und Gegner aus Polygonen zusam- 
mensetzte - ganz anders als man es 
bis dahin gewohnt war. Während 
der Entwicklung von Quake fiel 
John Carmack, einem der haupt- 
verantwortlichen Programmierer 
bei Id Software, eine Besonderheit 
beim P5 Pentium Prozessor auf. 
Abgesehen vom Laden der Inst- 
ruktionen in das selbe Register, 
nahmen Gleitkomma- und Integer- 
berechnungen unterschiedliche 
Bereiche auf Intels Pentium-Chip 
in Anspruch. Das bedeutet im Um- 
kehrschluss, dass man solche Kalku- 
lationen effektiv überlagern konnte, 
sodass schlussendlich Spielbereiche 
mit intensiven Gleitkommaberech- 
nungen nahezu doppelt so schnell 
liefen konnten. Auf einem Cyrix 


6x86 funktionierte das Überlap- 
pen beider Berechnungseinheiten 
und der dazugehörigen Operatio- 
nen nicht, weil das Design anders 
war und weshalb auf dem Alter- 
nativ-Chip sich die FPU-Kalkulatio- 
nen halbierten. Quake erfreute sich 
kurz nach Release im Sommer 1996 
so extremer Beliebtheit, - das Spiel 
ist sogar noch 14 Jahre nach Veröf- 
fentlichung unter den 100 besten 
Videospielen aller Zeiten auf Meta- 
critic vertreten - sodass jedes Ma- 
gazin damals das Spiel in den eige- 
nen Performance-Tests aufnahm. In 
jedem anderen Spiel, in normalen 
Büroanwendungen oder Windows- 
operationen war der Cyrix 6x86er 
30 bis 40 Prozent schneller als das 
Intel Gegenstück - außer bei Qua- 
ke. Das Problem manifestierte sich 
aber nur, solange man auf die Floa- 
ting-Point-Einheit im Cyrix-Prozes- 
sor angewiesen war. Wer dagegen 
eine 3D-Beschleunigerkarte, die zu 
diesem Zeitpunkt gerade den Markt 
erreichten, setzte, der musste kei- 
ne Einschränkungen bei dem Are- 
na-Shooter in Kauf nehmen. 


Multimedia für die Massen 

Anfang des Jahres 1997 brachte 
Intel die „Multi Media Extensions“ 
(MMX) auf den Markt, um damit auf 
die Anforderungen des Multimedia- 
und Kommunikationsbereiches zu 
reagieren. Dafür funktionierte Intel 
die Register des mathematischen 
Koprozessors um und führte eine 
Befehlssatzerweiterung ein. Diese 
kam im Pentium I und in AMDs 
K6 bereits zum Einsatz, sodass der 
Cyrix 6x86MX als Antwort dar- 
auf noch im gleichen Jahr auf den 
Markt kam. Der Chip basierte zum 
größten Teil auf dem 6x86, war so- 
gar pin-kompatibel, erhielt einen 
vierfach vergrófserten Cache und 


1998 


Mit National Semicondutor im 
Rücken brachte man den Cyrix MII 
auf den Markt und enttäuschte damit 
die Fachwelt. Der Chip war nichts 
anderes als ein umdeklarierter Cyrix 
6x86 mit MMX-Erweiterung. 


NatSemi verkauft Teile von Cyrix 

an VIA Technologies, die damit 
versuchten im x86-Markt Fuß zu 
fassen. Wenig später kommt der VIA 
Cyrix MIII auf den Markt, der vorher 
Cayenne, Joshua und Gobi hieß. 


NatSemi muss die restlichen Cy- 
rix-Assests verkaufen. Der MediaGX 
wurde weiterentwickelt und dann an 
AMD verkauft. AMD entwickelte den 
Chip weiter und befeuert damit bis 
heute Embedded-Systeme. 


_2005 EE 


AMD lizenzierte Cyrix' x86-Techno- 
logie an das chinesische Ministerium 
für Wissenschaft und Technik und die 
Pekinger Universität für die Entwick- 
lung von low-power und embedded 
Komponenten. 
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eine verbesserte Sprungvorhersage. 
Das Jahr 1997 war für Cyrix maß- 
geblich, denn neben dem aktuali- 
sierten Prozessordesigns des 6x86 
veróffentlichte der Chiphersteller 
auch noch den Cyrix Media GX. 
Dies war einer der ersten System- 
on-a-Chip-Computer (SoC) über- 
haupt, auch wenn der MediaGX auf 
einen Begleiterchip angewiesen 
war (Cx5510). Nichtsdestotrotz, ba- 
sierte der Low-Cost-Prozessor auf 
dem Cyrix 5x86 und wurde über 
zusätzliche Funktionen der North- 
bridge, anderer Systemkomponen- 
ten und einer GPU erweitert. Damit 
konnten plötzlich kostengünstige 
Rechner realisiert werden und der 
Sub-1.000-Dollar-PC sollte keine 
Utopie mehr bleiben. Ein 133 MHz 
getakteter MediaGX Prozessor hat 
im April 1997 nur 99 US-Dollar ge- 
kostet, wohingegen ein Pentium mit 
166 MHz ganze 407 US-Dollar teuer 
war. Damit eröffnete sich ein neuer 
Markt: Der Budget-PC war geboren. 
Compaq nutzte als einer der ersten 
großen Erstausrüster den MediaGX 
in Komplettsystemen, die dann zum 
ersten Mal für unter 1.000 US-Dollar 
angeboten werden konnten. Das 
führte zu weiteren Erstausrüstern, 
die den MediaGX verbauten und 
weiteren Iterationen des Chips, bei- 
spielsweise mit MMX-Befehlserwei- 
terung (MediaGXm). 


Nationale Tragweite 

Das Jahr 1997 hatte nicht nur neue 
und geupdatete Cyrix Prozessoren 
in petto, sondern auch die gesamte 
Umstrukturierung des fabriklosen 
Halbleiterherstellers. Im November 
1997 gab National Semiconductor 
bekannt, Cyrix für 550 Millionen 
US-Dollar gekauft zu haben, das 
Unternehmen aber als autonome 
hundertprozentige Tochtergesell- 
schaft weiter führen zu wollen. Zu 
diesem Zeitpunkt haben viele High- 
tech-Firmen wie Microsoft, Sun Mi- 
crosystems oder Oracle in den Low- 
End-Bereich im PC-Markt investiert. 
National Semiconductor wollte mit 
dem Einkauf von Cyrix die Bau- 
steine für SoCs im sub-500-US-Dol- 
lar-Bereich ermöglichen und legte 
deswegen den Fokus eindeutig auf 
kostengünstige Lösungen wie den 
MediaGX. Dadurch verlor Cyrix 
noch schneller den Anschluss an In- 
tel und AMD. Der daraufhin im Jahr 
1998 veröffentlichte Prozessor MII 
war aber nur ein umbenannter Cy- 
rix 6x86MX. Mit der immer weiter 
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zurückfallenden Gleitkomma- so- 
wie Integerberechnung, verlor Cy- 
rix die zuvor gewonnenen Markt- 
anteile, sodass AMD mit dem K6-2 
ganze 68 Prozent des Low-Budget- 
Markt für sich beanspruchen konn- 
te. Der MII war der letzte Nagel im 
Sarg von Cyrix, obwohl man schon 


an weiteren Chipdesigns arbeitete. 


Cyrix' Endgame 

Nachdem die Akquirierung von 
Cyrix nur zwei Jahre zurück lag, 
verkaufte National Semiconductor 
Assets der texanischen Prozessor- 
schmiede an VIA Technologies für 
167 Millionen US-Dollar, behielt 
aber gleichzeitig das Know-How 
für den MediaGX. Dieses Wissen 
wurde dann genutzt, um den Goe- 
de-Prozessor zu entwickeln. Den- 
noch musste diese Sparte im Jahr 
2003 aus wirtschaftlichen Grün- 
den an AMD verkauft werden. 
AMD nutzte und entwickelte das 
Goede-Design für Embedded- und 
Low-Power-Systeme weiter. Wenig 
später, im Jahr 2005, lizenzierte 
AMD Cyrix‘ x86-Technologie an die 
Pekinger Universität und das chi- 
nesische Ministerium für Wissen- 
schaft und Technik. 
VIA Technologies konzentrierte 
sich nach dem Einkauf von Cyrix 
nur auf deren Prozessor Cayenne, 
weil dieser quasi schon marktreif 
war. Chips wie etwa Cyrix‘ M3 Ja- 
lapeno, dessen Design auf dem Pa- 
pier die enge Anbindung zwischen 
CPU und 3D-Grafikengine sowie 
weiteren Systemkomponenten for- 
cieren sollte, wurden dagegen ein- 


Floor plan 


Cyrix core technologies complement National Semiconductor s 
strengths, yielding high-performance systems on a chip. 


` ` National Semiconductor technology 9 Cyrix technology 


Proprietary 32-bit 
cores, x86, 


SOURCE: NATIONAL SEMICONDUCTOR 


Nach der Übernahme durch National Semiconductor konzentrierte man sich auf SoCs 
wie den MediaGX. Cyrix und NatSemi Technologie auf einem Die im Goede-Chip. 


in Entwicklung, wurde mehrmals 
umbenannt und sollte eigentlich 
Intels Performance-Chips angrei- 
fen. Schlussendlich nannte VIA 
den Prozessor in Joshua um, aber 
der Zeitverlust erlaubte bei Release 
im Jahr 2000 nur noch einen Ver- 
gleich mit Intels Low-End-Celerons. 


Technologie, welches das Licht der 
Welt erblickte, bevor VIA wenig 
später auf x86-Designs von Centaur 
Technologies zurückgriff und Cy- 
rix in einer Schublade verschwand. 
Dank Cyrix haben wir heute günsti- 
ge Hardware, starke Embedded-Sys- 
teme und Intels Zugeständnisse im 


gestampft. Cayenne war sehr lange Joshua war das letzte Stück Cyrix‘ — Low-End-Markt. (ab) 
Cache-Leistung AIDA64 V6.25.5400 
Prozessor MII (6x86MX) Joshua - Gobi — Jedi Mojave VIA C3 
(Cayenne Core) (Jalapeno Core) (Samuel — Centaur C5A) 
Sockel Sockel 7 Jedi- 57 Sockel 370 Sockel 370 
Joshua/Gobi -5370 
Spannung 2.2-2.9V 2.2V 1.8V 1.9-2.0V 
L1 Cache 64K 4-way 64K 4-way 16K or 32K 4-Way 128K 4-Way 
L2 Cache übers Mainboard 256K 8-way 256K 8-way DK 
MX Ja Ja Ja Ja 
3D Now! Nein Ja Ja Ja 
nteger-Einheiten 2 2 2 1 
Gleitkommaeinheiten 1 2 2 1 
Pipeline Stages 7 7 11 12 
Fertigungsprozess 0.35yum-0.18um 0.18рт 0.18um 0.18um 
akt (MHz) 150-300 333-450 600+ 400-800 
Energie (W) 17.6-27.9 (2.9V)8.8-13.7 20.1-24.6 - 5.6-19.3 
(2.2V) 
ransistoren 6.5 Millionen 22 Millionen 25 Millionen 11.3 Millionen 
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VR injiziert dank VorpX 


Wäre es nicht genial, die liebgewonnenen alten Videospiele in drei Dimensionen und mit einem nie 


dagewesenen Level an Immersion zu spielen? Mit dem VR-Injektor VorpX kann man genau das tun. 


s klingt schon fast zu gut, um 

wahr zu sein: Mittels speziel- 
ler Software soll man die eigene 
2D-Spielebibliothek auch in VR 
genießen können. Kann das denn 
überhaupt funktionieren, 
beim Programmieren der Spiele an 
VR nicht im entferntesten gedacht 
wurde? Denn auch wenn VR schon 
seit Jahrzehnten durch den Äther 
schwirrt, so wirklich für die virtuel- 


wenn 


le Realität wird erst seit knapp zehn 
Jahren programmiert. Hier kommt 
der VR-Injektor VorpX ins Spiel, der 
sich seit dem ersten Developer Kit 
der Oculus Rift einer gewissen Be- 
liebtheit erfreut und schon seit sie- 
ben Jahren stetig weiter entwickelt 
wird. Damals waren native VR-Titel 
rar bis nicht existent und keiner 
hatte so wirklich daran gedacht, 
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normale 2D-Titel an das neue Me- 
dium anzupassen. Außer natürlich 
der VorpX-Entwickler Ralf Ostertag, 
der den VR-Injektor ursprünglich 
nur für den privaten Eigenbedarf 
programmiert hatte. So bot also die 
Treiber-Emulation via VorpX eine 
Teillösung, um Content in den frü- 
hen (modernen) VR-Jahren bereit- 
stellen zu können. 


Auch wenn es mittlerweile eine 
Vielzahl an nativ für die virtuelle 
Realität entworfene und umgesetz- 
te Spiele gibt, ist VorpX seit dem 
nicht obsolet geworden und in der 
Versenkung Im 
Gegenteil, stattdessen wird selbst 
heute noch an dem Treiber ge- 


verschwunden. 


arbeitet, dieser weiterentwickelt 


und mit zusätzlichen Features aus- 


gestattet. Deswegen sind innerhalb 
der letzten Jahre viele weitere Spie- 
letitel hinzugekommen, die für VR 
händisch angepasst und optimiert 
wurden - darunter auch moderne 
Triple-A-Titel oder Klassiker der Vi- 
deospielgeschichte. Summasumma- 
rum werden mittlerweile von Haus 
aus mehr als 270 Titel unterstützt, 
inoffiziell sind es sogar mehr als 800 
Spiele, die mit VorpX „out-of-the- 
box“ funktionieren. Nicht alle Spie- 
le können dann das volle Spektrum 
an Features wie Headtracking und 
geometrisches 3D umsetzen, eine 
Vielzahl kriegt das aber durchaus 
hin und bringt auch gleich noch ei- 
nen Wow-Effekt mit. Wer sich außer- 
dem die Zeit nimmt und die Muse 
mitbringt, der kann Spiele auch in 
Feinarbeit mit eigenen Profilen an- 


passen, sodass damit ein VR-Erleb- 
nis im Lieblingsspiel von anno da- 
zumal realisierbar wird. 


Was ist VorpX überhaupt? 

Im Prinzip handelt es sich hierbei 
um einen 3D-Treiber für DirectX 
9 bis 11 sowie OpenGL, mit einem 
User-Patch sind sogar DirectX-7-und 
-8-Klassiker spielbar. Damit kann 
man dann zweidimensionale Titel 
auch in drei Dimensionen im eige- 
nen VR-Headset erkunden, die nativ 
keine Unterstützung für VR-Brillen 
anbieten. Der Treiber unterstützt 
mittlerweile alle gängigen Head- 
sets, egal ob Windows-Mixed-Rea- 
lity-Brille, SteamVR-HMD (HTC 
Vive, Valve Index, Pimax, usw.) 
oder Oculus-Geräte. Zudem bringt 
VorpX Einiges an Beiwerk mit, um 
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die Probleme und Fallstricke an- 
zugehen, die zwangsläufig zu Tage 
kommen, wenn man versucht zwei- 
dimensionale Nicht-VR-Spiele in 
einer VR-Brille in drei Dimensionen 
zu spielen. Teil von VorpX ist des- 
wegen das sogenannte DirectVR: 
Eine Anhäufung von Techniken und 
Maßnahmen, mit denen die Kompa- 
tibilität normaler Games gegenüber 
dem VR-Headset erhöht wird, ohne 
das der Nutzer viel dafür beisteuern 
muss. Darunter fallen dann Einstel- 
lungen, wie das automatische wäh- 
len der optimalen Auflösung oder 
die richtige Wähl des Sichtfelds 
(FOV). Natürlich kann man auch die 
VR-Controller des jeweiligen Head- 
sets verwenden, wobei die klassi- 
sche Eingabemethode mit Maus 
und Keyboard für Nicht-VR-Spiele 
wahrscheinlich besser geeignet ist. 


D U d 

In der Brille kann man dann die 
Videospiele in unterschiedlicher 
Weise konsumieren, denn nicht 
jedes 2D-Spiel lässt sich so einfach 
mit einem VR-Headset spielen. Der 
Modus „FullVR“ ist dabei der span- 
nendste, da er versucht, ein natives 
VR-Spiel zu simulieren. Der Modus 
wird deswegen nur von einem Teil 
der zu VorpX kompatiblen Spie- 
le unterstützt. Der Modus kann 
manchmal etwas frustrierend sein, 
wenn Probleme auftreten, die sich 
nicht schnell über DirectVR oder 
einfach mit wenigen Handgriffen 
lósen lassen. In den Spielen, in 
denen dagegen FullVR einwand- 
frei mit allen Features funktioniert, 
kónnte man fast meinen, es handelt 
sich um einen nativen VR-Titel. Am 
besten eigenen sich hier Egoshoo- 
ter und durch das implementierte 
Headtracking bekommt man hier 
alles in allem den hóchsten Immer- 
sionsgrad, den man durch VorpX 
überhaupt erreichen kann. 


Der 
ehesten für 


„Immersive Screen“ ist am 
Third-Person-Spiele 
geeignet, da hier eine große Lein- 
wand recht nah vor das eigene Ge- 
sicht gesetzt wird. Wenn man es 
geschickt anstellt und ein bisschen 
mit den Einstellungen herumspielt, 
kann man ein ähnlich gutes Resultat 
wie beim FullVR-Modus erreichen - 
vielleicht sieht man noch die Ecken 
des Screens, aber wenn 3D funktio- 
niert, kann man auch hier wunder- 
bar in die virtuelle Welt abtauchen. 
Ein ähnlicher, aber nicht ganz so 
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immersiver Modus ist der soge- 
nannte Cinema Mode. Bei diesem 
Modus wird quasi ein riesiger 3DTV 
in einem virtuellen Raum simuliert, 
auf dem man dann beispielsweise 
einen Film schauen kann. Wenn 
man den großen Echtzeitstrategen 
mimen will oder man doch lieber 
ein Sportspiel in seinem VR-Headset 
erleben will, ist der Cinema Mode 
die erste Wahl. Weil Menüs in den 
Nicht-VR-Videospielen nicht an eine 
VR-Brille angepasst wurden, kann 
man für die bessere Bedienung he- 
rauszoomen. Damit lässt sich Text 


dann wunderbar lesen, ohne das 
man das Headset abnehmen müsste. 
In manchen Videospielen kann man 
auch die HUD-Elemente anpassen, 
sodass das Größenverhältnis wieder 
stimmt. 


C n 

Bevor ein Bild überhaupt am Moni- 
tor ausgegeben werden kann, muss 
es natürlich erst einmal innerhalb ei- 
ner Rendering-Pipeline erstellt und 
gerastert werden. Man kann den 
Vorgang grob in drei große Schritte 
unterteilen, bevor der Nutzer über- 
haupt ein Bild sehen kann: Anwen- 
dung, Geometrie und Rasterung. 
Innerhalb des Anwendungsschritts 
werden von der Engine alle Ereig- 
nisse vorgenommen, sprich die 
Interaktion des Users in der Frame 
wird umgesetzt, beispielsweise 
durch eine Kollisionsabfrage oder 
eine Animation. Wichtig für VorpX 
ist aber der Geometrieschritt, bei 
dem die Szene mit Polygonen und 
Vertices versehen wird. 


Der Rechner benötigt hierfür Tie- 
feninformation, damit am Ende 
auch nur das berechnet und geras- 
tert werden muss, was der Spieler 
schlussendlich überhaupt am Mo- 
nitor sehen kann. VorpX klinkt sich 
also hier in den Renderprozess der 
Grafikpipeline ein und generiert 
anhand des Tiefenpuffers (Z-Buf- 
fer) für einen Großteil der Spiele 
automatisch einen ressourcenspa- 
renden und „schnellen“ 3D-Effekt 
- ideal also für das untere Leis- 
tungsspektrum im PC-Gaming. Ein 
Shader übernimmt diese Aufgabe, 
indem statt eines normalen Einzel- 
bildes dann eben zwei leicht ver- 
setzte Bilder erstellt werden, die auf 
der Grundlage des Z-Buffers errech- 
net wurden. Der Effekt ist aber nur 
bedingt überzeugend und vermit- 
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Der Z-Buffer hat die Tiefeninformation, die nötig ist, um einen schnellen und ressour- 
censchonenden 3D-Effekt zu erzielen. Manchmal reicht dieser schon aus. 


Zusátzlich bietet VorpX einen virtuellen Desktop in der VR-Brille an und Implementa- 
tionen für VLC oder MPC-HC, sodass man seinen PC über das Headset steuern kann. 


Der , Cinema Mode" versetzt einen in ein Zimmer mit einem riesigen 3D-TV vor der 
Nase. Am besten ist der Modus für Strategie- oder Sportspiele geeignet. 
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VO rpX Dë 


General 

Local Profiles 

Cloud Profiles 

Cinema Environments 
In-Game Key Bindings 
Excluded Programs 
Restore Game Settings 
Trouble Shooting 

Help Overview 
Essential Hints (READ THIS!) 
1-2-3 Game Setup 
Quick Reference 
Custom Resolutions 


pon 20.2.0 


Configure 
vorpX 


General Settings 

Gam Profiles 
In-Game Key Bindings 
Excluded Programs 


Change basic vorpX settings 
like the type of your VR 


headset, display settings etc. 


You can also change vorpX 
ingame hotkeys here. 


Optimize 
Games 


Essential Game Hints 
Restore Game Settings 


Adjust and tweak game 
settings (e.g. the FOV to avoid 
a zoomed in image). Checking 
these hints will greatly 
enhance the experience. 


Help & 
Trouble Shoot 


Help Index 
Quick Reference/First Steps 
What's New in vorpX? 


Trouble Shooting Guide 
Restore Game Profiles 


The help contains information 
about the right setup for your 
VR headset. It also has many 
tips that will help you to get 
the most out of vorpX. 


Apply 


Apply & Close 


Der VR-Injektor bietet in der Programmoberfläche massig Einstel 


ungsmöglichkeiten, 


man kann aber auch nach Einstellungsprofilen von anderen Usern suchen. 


vorpX 


Configuration 


Start Page 


General 

Local Profiles 

Cloud Profiles 

Cinema Environments 
In-Game Key Bindings 
Excluded Programs 
Restore Game Settings 


Trouble Shooting 


1-2-3 Game Setup 
Quick Reference 
Custom Resolutions 


Help Overview. 
Essential Hints (READ THIS! 


Essential Game Hints 


There are three things that you need to take care of once for each game: 


1. Enhancing the field of view (FOV), otherwise the image will appear zoomed in. 
2. Adjusting the head tracking sensitivy in the vorpX ingame menu. 
3. Choosing the optimal 3D mode dpending on your PC's performance. 


1. Field Of View 


Setting up the FOV correctly is crucial for Full VR mode. With a wrong FOV in Full VR 
mode the image looks zoomed in and/or warped. For many games vorpX can handle that 
automatically, either by auto-adjusting game settings or with the DirectVR memory 


scanner. 


If vorpX cannot handle FOV automatically, the ideal options are: 


* Setting the FOV in the game options if possible. The right value usually is 112* 
horizontically or 96° vertically. Some games however use arbitrary numbers, so these 


values aren't always right! 


Apply 


Apply & Close 


Kommt man mal nicht weiter, kann man im Programm selber auf einen Hinweiskata- 
og zugreifen und essenzielle Tipps direkt umsetzen. So wird alles verstándlicher. 


Alte Spiele ge-vorpx-t in die 
virtuelle Realität 


Anfangs war ich als Freund der virtuellen Realität 
mehr als skeptisch: Wie soll so etwas bloß funk- 
tionieren? Nachdem ich aber in mehreren Spielen 
fast den Eindruck hatte, hier handelt es sich 

um einen nativen VR-Titel, hat sich die Skepsis 
gelegt. Klar, 35 Euro sind viel Geld, der Injektor 
wird aber stetig weiter entwickelt. Besonders 
bemerkenswert fand ich das geometrie-basierte 
3D, welches ein echtes stereoskopisches Bild in 


das Headset gezaubert hat und mir ein Gefühl für 
den Raum gab. Wenn man dann ein paar Lieblingsspiele so spielen kann, 
ist die Investition wieder drin. Beeindruckt bin ich deswegen von VorpX alle 
Male, auch wenn man manchmal mehr an den Einstellungen herumspielen 
muss, als einem lieb ist oder irgendwas nicht richtig funktionieren mag. 
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Alexandros Bikoulis 


telt nicht unbedingt die räumliche 
Tiefe, die man aus der echten Welt 
oder einem nativen VR-Spiel kennt. 
Für den echten stereoskopischen 
Effekt kann man aber nicht einfach 
nur den Tiefenpuffer heranziehen: 
Hier müssen klassisch zwei leicht 
versetzte Bilder im Vorfeld separat 
voneinander berechnet werden. 
Dieser Prozess ist sehr ressourcen- 
hungrig und bedarf zunächst einer 
hándischen Anpassung von VorpX 
an die einzelnen Spiele respektive 
Spieleengines - erst dann ist der 
3D-Effekt geometrisch korrekt und 
bringt einen gewissen Wow-Effekt 
mit sich. Damit man die Anpassun- 
gen nicht selber vornehmen muss, 
gibt es zig offizielle Profile, aber 
auch unzihlige von Usern generier- 
te. Natürlich kann es auch hier zu 
einigen Fehlern kommen, sodass 
beispielsweise Rauch oder Refle- 
xionen manchmal etwas komisch 
aussehen. Schlussendlich wird das 
Bild dann gerastert und soweit ver- 
zerrt, dass es durch die Linsen des 
VR-Headsets wieder normal aus- 
sieht. Voilà, Sie kónnen nun ein 
2D-Spiel in stereoskopischen 3D 
in Ihrer VR-Brille mit Headtracking 
spielen. 


Anmachen und loslegen? 

Man kann tatsáchlich nach der In- 
stallation von VorpX direkt und 
ohne wirkliche Umwege 2D-Nicht- 
VR-Spiele als VR-Titel spielen. Dazu 
hat der Entwickler Ralf Ostertag ex- 
tra eine Liste mit Spielen angelegt, 
die eine besonders hohe Kompati- 
bilität aufweisen und sich deswe- 
gen für die ersten unbeschwerten 
Sessions mit dem VR-Injektor eig- 
nen. Spáter kann man dann immer 
noch selber Hand anlegen und Pro- 
file für die eigenen Lieblingsspiele 
anlegen. Man startet also zunáchst 
den 3D-Treiber VorpX, gefolgt vom 
gewünschten Spiel, welches man 
in die virtuelle Realität morphen 
móchte. Das entsprechende Pro- 
gramm der genutzten VR-Brille 
muss natürlich währenddessen 
mitlaufen, sprich Sie müssen Ste- 
amVR oder eben Oculus im Vorfeld 
starten. VorpX erkennt dann auto- 
matisch, wenn ein Spiel gestartet 
wird und versucht die Einstellun- 
gen über DirectVR vorzunehmen. 
Sofern dort eine Kompatibilität 
vorliegt, beispielsweise weil es ein 
angelegtes Profil zu dem Spiel gibt, 
befindet man sich schnurstracks 
mitten in einer beeindruckenden 


virtuellen Welt, inklusive geomet- 
rie-basiertem 3D mit überzeugen- 
dem Tiefeneffekt. 


Bei Bioshock Infinite beispielswei- 
se funktioniert das erschreckend 
gut. So gut sogar, dass man fast 
meinen mag, es handele sich hier 
um einen nativen VR-Titel. Dank 
DirectVR ging das ohne Herum- 
probieren, Einstellungen suchen 
oder sonstigem Programmier-Voo- 
doo. Man muss lediglich das Spiel 
starten, den Speicher vom Treiber 
analysieren lassen und den Titel 
neustarten - schon sind Auflösung, 
FOV und eine Vielzahl weiterer 
Einstellungen optimal an Rechner, 
Brille und Nutzer angepasst. Bei 
all dem Lob zeigt sich selbst bei 
den hochoptimierten Titeln, dass 
ein ursprünglich für Monitore ent- 
wickeltes 2D-Spiel nicht so ohne 
Weiteres in die virtuelle Realität 
mit 3D-Effekt transportiert wer- 
den kann und es sich hier eben 
„nur“ um eine Art VR-Hack handelt 
- auch wenn der Hack sehr beein- 
druckend ist. 


VorpX kann nicht alles 

Selbst in den Paradebeispielen, bei 
denen VorpX richtig gut funktio- 
niert, zeigen sich hin und wieder 
Glitches und Unzulänglichkeiten, 
die einen dann aus der Immersion 
werfen können. Grundlegende 
Gameplay-Elemente sind in den 
Spielen natürlich für einen Moni- 
tor optimiert worden und nicht 
für VR. Daran wird sich auch erst 
einmal nichts ändern, solange der 
Spielcode nicht durch Mods oder 
Patches angepasst wird. Betrach- 
ten wir deswegen als Beispiel die 
Kamera in einem typischen Egos- 
hooter am Monitor: Waffen und 
Hände sind fix an die Blickrichtung 
der Kamera gebunden, die über die 
Maus gesteuert wird. Dadurch ist 
eine separate Bewegung von Kopf 
und Schießeisen in den meisten 
Fällen nicht möglich. Wer treffen 
will, muss also bei VorpX den Kopf 
stillhalten, weil die Gyrosensor- 
daten als Mausbewegung übersetzt 
werden, oder das Headtracking ab- 
stellen. Bei manchen Egoshootern 
wirken die Waffen zudem extrem 
flach, fast schon wie ein Pappauf- 
steller, oder sind perspektivisch 
verzerrt. Hinzu kommt, dass in ei- 
nigen Titeln der Abstand zum ange- 
legtem Schießeisen seltsam nah - 
Kontaktlinsen nah - am Gesicht ist, 
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anstatt eine Armlänge entfernt. All 
diese Umstände treffen bei einem 
Third-Person-Spiel natürlich nicht 
oder nur bedingt zu. 


Vor allem weil Kamera und Hän- 
de fest verbunden sind, leidet die 
eigene Präsenz in der virtuellen 
Realität enorm. Mit einem VR-Con- 
troller wird das natürlich umso of- 
fensichtlicher und die Bedienung 
wirkt dann manchmal etwas unge- 
lenk und passt nicht ganz zu dem, 
was man sieht. Außerdem kommt 
es bei nicht optimierten Spielen, 
hin und wieder zu seltsamen Gra- 
fikeffekten, die höchstwahrschein- 
lich aus dem ,injizierten* 3D-Effekt 
entstehen. Dann kann es durchaus 
sein, dass man mit einem Flackern 
zurechtkommen muss, es passiert 
aber auch, dass die gesamte Geome- 
trie hops geht. Bestimmten Assets 
scheint das besonders zuzusetzen, 
sodass diese dann durch den drei- 
dimensionalen Effekt äußerst selt- 
sam dargestellt werden. Nicht jedes 
Spiel bietet zudem einen 3D-Effekt, 
sodass alles dann recht flach aus- 
sieht und entsprechend der Blick- 
richtung seltsam gemorpht wird 
- selbst mit einem durchaus star- 
ken VR-Magen kann es hier einem 
schnell flau werden. 


Das hat sich jetzt alles schlimmer 
angehórt, als es eigentlich ist. Denn 
im Großen und Ganzen läuft VorpX 
ohne wirkliches Zutun mit be- 
kannten Videospielen schon sehr 
gut out-of-the-box. Erstaunlich gut 
mag man meinen, weil das Unter- 
fangen Nicht-VR-Spiele soweit mit 
einem 3D-Effekt zu versehen und 
in einem VR-Headset ordentlich 
zugänglich zu machen, alles andere 
als einfach ist. Die Ergebnisse sind 
deswegen auch meist sehr beein- 
druckend, selbst wenn man einige 
Kompromisse eingehen muss, wie 
eben der fehlenden Separation von 
Armen/Waffen und Kamera. Den- 
noch gibt VorpX dem eigenen Lieb- 
lingsspiel noch ein bisschen mehr 
Substanz und Immersion, weil man 
eben doch sich nun in einer virtu- 
ellen Welt befindet - vor allem der 
geometrie-basierte 3D-Effekt trägt 
viel dazu bei. 


Für wen lohnt sich VorpX? 

Eins vorneweg: Der VR-Injektor 
ist nicht umsonst und kostet unge- 
fähr 35 Euro (inklusive Mehrwert- 
steuer) - man sollte also im Vorfeld 
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wissen, auf was man sich einlässt. 
Leider gibt es keine Demoversion 
oder Dergleichen, sodass Sie das 
Programm nicht im Vorfeld mit 
der eigenen Spiele-Bibliothek oder 
Ihrem Lieblingsspiel ausprobieren 
können. Deswegen gilt natürlich: 
Informieren Sie sich auch Abseits 
dieses Artikels, der Kauf erfolgt 
dann schlussendlich auch auf eige- 
ne Gefahr. Wie dem auch sei, Ent- 
täuschungen kommen meist von 
überdrehten Erwartungen, davon 
ist VorpX natürlich nicht ausge- 
nommen. 


Mit dem VR-Injektor bekommen Sie 
aber genau das, was der Entwickler 
verspricht: Eine Möglichkeit Ihre 
alten, unter DirectX 9 bis 11 laufen- 
den Spiele auf Ihrem VR-Headset 
zu spielen. Dank DirectVR kann 
man dann viele Spiele mit stereos- 
kopisch korrektem 3D-Effekt genie- 
ßen, ohne wirklich was getan zu ha- 
ben. Das wertet ein zehn Jahre altes 
Spiel durchaus auf und ist tatsäch- 
lich der Immersion innerhalb der 
Spielwelt förderlich. VorpX kann 
aber nicht urplötzlich aus einem 
2D-Spiel, welches für einen Monitor 
und traditionelle Eingabegeräte ent- 
wickelt wurde, ein vollwertiges VR- 
Spiel machen - wer so denkt, ist de- 
finitiv nicht die richtige Zielgruppe 
für diesen VR-Injektor. Wer dagegen 
ältere Titel in echtem 3D erneut 
spielen will und ein bisschen mehr 
Immersion wünscht, ist hier genau 
richtig. Man sollte aber im Vorfeld 
genau wissen, ob das eigene Spiel 
mit all den genannten Features auch 
unterstützt wird. Ist dies der Fall, ist 
die Investition von knapp 35 Euro 
schnell wieder gerechtfertigt. (ab) 


Hit or Miss 

VorpX kann beeindruckende Resul- 
tate abliefern, wenn es einwand- 
frei mit einem Spiel funktioniert. 
Mittlerweile gibt es eine Vielzahl 
an Titeln, wo das der Fall ist, bei 
vielen aber eben auch nicht. Hier 
muss man entweder Kompromisse 
eingehen oder selber Hand anlegen 
— Community und der Entwickler 
selber sind aber groBe Hilfen, hier 
weiter zu kommen. VorpX ist also 
nur was für jemanden, der weiß, 
dass das Lieblingsspiel funktioniert 
oder der gerne herumprobiert. 


Für Einsteiger vorgeschlagene Spiele 


Left 4 Dead 2 Black Mesa Far Cry 1-4 Shadow Warrior 
Bioshock Mirror's Edge Fallout 4 Star Wars: Jedi 
(original DX9) Knight II 
Bioshock Infinite Dishonored Skyrim The Talos Principle 
Half-Life 2 Oblivion Titanfall The Turing Test 
Portal Fallout 3 Titanfall 2 Gone Home 
Portal 2 Fallout New Vegas Dear Esther Conarium 


Im Spiel selber kann man via Tastendruck auf alle Settings zugreifen und noch etwas 
an den einzelnen Parametern schrauben, bis das Ergebnis passt. 


DirectVR kann den Speicher auslesen und anhand der gewonnenen Information das 
Spiel nahezu perfekt an Brille, Rechner und Nutzer anpassen. 


Wenn DirectVR von einem Spiel unterstützt wird, nimmt VorpX automatisch alle not- 
wendigen Einstellungen vor, wie man hier oben links in der Ecke sehen kann. 
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Tastatur für Gaming und Office? 

Ich habe vor, mir für Gaming und Büro-Ar- 
beiten die Logitech-Tastatur G513 Carbon zu 
kaufen. Jedoch meinte einer meiner Bekannten, 
Logitech sei nur für Mäuse zu empfehlen und 
die Logitech-Switches sehr schlecht. 

Stimmt das und wäre diese Tastatur für mei- 
ne Zwecke geeignet? Haben die GX Red Linear 
Switches einen schnelleren Auslósepunkt als die 
anderen Switches? Ähneln die GX Red Linear ei- 
ner Notebook-Tastatur? 

Simon, per E-Mail 


Claus Ludewig: Ich kann Ihnen aus persón- 
licher Erfahrung mitteilen, dass diese Logitech- 
Tastatur ein sehr exaktes Tippen ermóglicht. Die 
beim G513 Carbon verbauten Romer G Tactile 
sind taktil und lósen bereits nach 1,5 mm aus, 
bei einem Gesamthub von 3,2 mm. Die GX Red 
Linear Switches sind hingegen linear und lósen 
erst nach 1,9 mm aus, bei einem Gesamthub 
von 4,0 mm. Die GX Red Linear Switches hin- 
gegen entsprechen den Cherry MX Red, wie mir 
PCGH-lastaturpapst Frank Stówer erzáhlt hat. 


Im Vergleich zu einer Gummidom-Tastatur 
sind derartige mechanische Gaming-Tastaturen 
deutlich lauter, aber auch exakter beim Tippen. 
Mechanische Tastaturen sind in der Regel teurer 
als Gummidom-Tastaturen. Allerdings können 
mechanische Tastaturen auch mehr Tastenan- 
schläge aushalten als Gummidom-Tastaturen. 


Test von Spar-Mainboards mit H410? 
Ich wäre sehr an einem Test mit H410-Plati- 
nen interessiert. Aus meiner Sicht bieten solche 
Boards einen günstigen Einstieg für preisbe- 
wusste Spieler. Die Boards unterstützen RAM bis 
DDR4-2933. Die RAM-Limitierung bei solchen 
Einsteiger-Boards fällt im GPU-Limit meist gar 
nicht so sehr ins Gewicht. Ein weiterer Vorteil 
ist, dass man seinen Arbeitsspeicher der Vorgän- 
ger-Generation auf der neuen Plantine in der 
Regel weiterbetreiben kann und nur noch die 
Kosten für das (günstige) Board und eine neue 
CPU zu Buche schlagen. Kurzum gesagt ist für 
jemanden, der auf die Kosten schauen muss, so 
eine Platine eventuell attraktiv. Wäre eine Aus- 
weitung ihrer Tests auf H410 vorstellbar? 
Sascha B., per E-Mail 
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Community 


Www.pcgh.de/print 


AuBer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de kónnen Sie selbstverstàndlich auch per E-Mail an 


leserpost@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


Torsten Vogel: Ich werde das Thema weiter im 
Auge behalten und wenn sich genug Interesse 
findet, steht einem Test nichts im Wege. Aller- 
dings muss ich sagen, dass Ihr Feedback bislang 
das einzige in dieser Richtung überhaupt ist. 
Gemäß von mir regelmáfsig im PCGHX-Forum 
durchgeführter Umfragen fiel in der Vorgänger- 
generation die Verbreitung bei unseren Lesern 
selbst der größeren B360- und H370-PCHs ge- 
genüber den Z3x0-Modellen mit 2 zu 49 noch 
niedriger aus als bei den 100er/200er-PCHs. 
Hx10 steht offensichtlich nicht im Fokus un- 
serer Zielgruppe. 


Zu den technischen Aspekten: Hinsichtlich der 
RAM-Verwendbarkeit innerhalb der Spezifi- 
kationen gibt es keinen Unterschied zwischen 
den verschiedenen I/O-Hubs, diese hängt ohne 
Übertaktung allein von der CPU ab. Das heißt, 
DDR4-2933 gibt es bei Intel für preisbewusste 
Spieler überhaupt nicht, denn die Core-i3- und 
i5-Prozessoren sind lediglich für DDR4-2666 
spezifiziert. Ob einem das reicht, muss man 
selbst wissen - wer im GPU-Limit steckt, sollte 
meiner Meinung nach sowieso die GPU und 
nicht Mainboard und CPU austauschen. Gera- 
de bei preisbewusster Aufrüstung führt dann 
aber kaum ein Weg an AMD vorbei. Vorhan- 
denen DDR4-Speicher kann man im Sockel 
AM4 genauso gut weiterverwenden und man 
bekommt in der Regel mehr CPU-Leistung für 
sein Geld. 


Gehäuse mit offenem Deckel lauter? 

Meine Frage dreht sich um die Lautheit von 
PC-Gehäusen. Ich nutze derzeit ein gedämmtes 
Gehäuse, welches im Prinzip nur vorne und hin- 
ten Ausgänge hat (eben zwei Lüfter). Insgesamt 
geht es auch unter Volllast eher ruhig zu. Bei 
einem kommenden Neubau würde ich nun ger- 
ne auf ein Gehäuse zugreifen, das eventuell auch 
an der Decke oben Raum bietet, um dort Lüfter 
zu installieren oder eine Wasserkühlung für die 
CPU anzubringen. 

Zu meiner Frage: Sind Geháuse, welche oben 
„offen“ sind, beziehungsweise vorne mehrere 
Lüfter haben, eventuell eine verglaste Scheibe, 
prinzipiell viel lauter als ein gedämmtes Gehäu- 
se? Natürlich kommt es auf die Lautheit der Was- 
serkühlung und die verbauten Lüfter (welche 


man mit Bedacht kaufen respektive nachrüsten 
kann) beziehungsweise die Lüfter des GPU-Küh- 
lers an. Generell geht es mir um eine Grundein- 
schátzung der Systematik ,geschlossenes" ver- 
sus „offeneres“ Gehäuse. 

SamuelL., per EMail 


Willi Tiefel: Gedämmt bedeutet bei den Gehäu- 
setests, dass ein Diämmmaterial vorhanden ist, 
wie beispielsweise Bitumen-Matten. Natürlich 
sind oben geöffnete Gehäuse meist etwas lau- 
ter, da der Schall ungehindert nach oben ent- 
weichen kann. Auch wenn dieser PC auf einem 
Tisch steht und man nicht direkt im Weg des 
Schalls sitzt, wird dieser von anderen Objekten 
oder Wänden reflektiert. Somit muss man da 
immer mit einer höheren Lautheit rechnen; al- 
lerdings bin ich der Meinung, dass die Kühllei- 
stung dadurch meist so viel besser ist, dass man 
die Lüfter auch langsamer drehen lassen kann 
und somit bei gleicher Lautheit sogar oft bessere 
Temperaturen erzielen kann. 


Eine Glasscheibe ist glücklicherweise dank ih- 
rer hohen Masse in der Lage, viele Geräusche 
zu dämmen; ähnlich gut wie ein gedämmtes 
Seitenteil. Dennoch gibt es Geräusche, die in 
einem sehr hohen Frequenzbereich liegen, die 
von Glas weniger beeinflusst werden und somit 
ungehindert durchdringen können. Es ist also 
alles eine Sache von Kompromissen. 


PC Games Hardware Online; 
wichtige Dienste und Partner 


Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein 
PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in 
Deutschland! www.pcgh.de/alternate 


Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 
abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
PCs kaum herum. www.pcgh-pc.de 


Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behält 


sich außerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 


® Abos online bestellen: 
www.pcgh.de/shop 


JP PCGH als Digitalausgabe: 
pcgh.de/digital-ausgabe 


Ð Einzelheft bestellen: 
www.pcgh.de/heft 
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Retrokiste 
Phanteks PH-TC12 


Wie viele Exemplare des CPU-Kühlers existieren, wissen wir nicht, regulär auf den Markt 
gekommen ist er allerdings nie. Der Prototyp von Phanteks überzeugte vor genau zehn 
Jahren (genauer: in der PCGH 10/2010) durch eine hohe Kühlleistung und bot dank einer 
weiBen Pulverbeschichtung aller Lamellen und Heatpipes eine ungewóhnliche Optik. Der 
Aufbau war hingegen relativ konventionell und erinnerte an den seinerzeit populären 
Prolimatech Megahalems. Im Test kritisierten wir die magere Ausstattung — weder Mon- 
tagematerial für AMD-CPUs noch ein Lüfter wurden geboten. Phanteks besserte nach 
und debütierte erst rund ein Jahr später mit dem Doppelturmkühler PH-TC14PE. (sw) 


ANZEIGE 


Worte des Monats 


„Wir investieren weiter in unsere zukünf- 
tigen Prozesstechnologien, aber wir 
werden pragmatisch und objektiv sein. " 


Intel-CEO Bob Swan zu den Zahlen für Q2/2020 — er gab bekannt, dass sich die 7-nm-Fertigung 
verzögert und Intel erwägt, die Produktion teilweise an einen Auftragsfertiger auszulagern. 


CPU AMD EPYC 7742 64-Core Processor 


Bild des Monats 


45% — 323GMz 


235 4250 60290 


0:00:10:39 


Über die gezielte Auslastung einzelner Kerne lassen sich Videos im Task-Manager 
darstellen; je mehr Kerne, desto detaillierter. Im Internet kursiert funktionierender 
Code, aber auch einige Fakes mit Abweichungen vom Windows Task-Manager. 
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Quelle: https://twitter.com/winocm/status/1276037359503466497 
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Projekt-PCs: Flight Sım 


In jeder Ausgabe stellt PC Games Hardware zwei Beispielkonfigurationen zusammen, an denen Sie 


sich orientieren können, um einen eigenen PC zu bauen. 


Z: Start von Microsofts Flight 
Simulator, eines der grafisch 
anspruchsvollsten Spiele bisher 
und mit einer riesigen Spielwelt, 
stellen wir zwei Konfigurationen 
zusammen. Das erste System er- 
reicht dabei die optimale System- 


leistung, wohingegen der günstige 
PC für rund 600 Euro nur die emp- 
fohlenen Spezifikationen erreicht. 
Dennoch erhält man mit beiden 
Systemen ein flüssiges Spielerleb- 
nis. Es müssen nur jeweils Kompro- 
misse in Kauf genommen werden: 


Spaß-Konfiguration 


So muss bei einer schwachen CPU 
die Sichtweite reduziert werden, 
was gerade bei einem Flugsimu- 
lator ein wichtiger Faktor für die 
Immersion ist. Zwar werden von 
Microsoft auch minimale Anforde- 
rungen angegeben, diese sind aber 


oft so niedrig angesetzt, dass man 
die Grafikeinstellungen sehr weit 
herunterdrehen müsste, um spiel- 
bare Bildraten zu erzielen. Es wäre 
also durchaus möglich, noch güns- 
tigere System zusammenzustellen, 
allerdings raten wir davon ab. (wt) 


Spar-Konfiguration 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Prozessor 


AMD Ryzen 7 3700X 


€ 270,- 


Prozessor 


AMD Ryzen 3 3100 


CPU-Kühler 


Scythe Mugen 5 PCGH-Edition 


50 


CPU-Kühler 


Mitgelieferter Boxed-Kühler 


Grafikkarte (AMD) 


XFX Radeon RX 5700 XT Thicc III 


€ 400,- 


Grafikkarte (AMD) 


Gigabyte RX 5500 XT Gaming OC 


Grafikkarte (Nvidia) 


Gigabyte RTX 2080 Super Windforce OC 


€ 690,- 


Grafikkarte (Nvidia) 


Palit Geforce GTX 1660 StormX 


Mainboard 


MSI MPG B550 Gaming Plus 


€ 140,- 


Mainboard 


ASRock B450M Pro4-F 


Arbeitsspeicher 


G.Skill Aegis 32 GiByte DDRA-3000 CL16 


Er 


Arbeitsspeicher 


G.Skill Aegis 16 GiByte DDRA-3000 CL16 


SSD Western Digital Blue 1 TiByte 


€ 90,- 


SSD Western Digital Blue 1 TiByte 


Netzteil 


Fractal Design ION-- 660 Watt 


€ 100,- 


Gesamtpreis (ab) € 1.145,- 


AMD Ryzen 7 3700X 

Mit dem 3700X hat AMD einen leis- 
tungsstarken Achtkerner für deutlich 
unter 300 Euro im Programm. Der 
3800X ist zwar mit etwas hóheren 
Taktraten angegeben, dafür aber auch 
etwas teurer. Dieser Takt-Unterschied 
wird jedoch erst bei sehr hohen Frame- 
raten deutlich und ist deswegen ver- 
nachlässigbar. 
Gigabyte Geforce RTX 2080 
Super Windforce OC 

Die RTX 2080 Super ist zwar deutlich 
unter der 2080 Ti angesiedelt, aber 
auch knapp 400 Euro günstiger. Aller- 
dings muss man dafür Kompromisse 
eingehen. Die 8 GiByte Speicher kön- 
nen in manchen Titeln wie Horizon Zero 
Dawn bereits in WQHD die Leistung und 
Bildqualität beeinträchtigen. 


Bild: Gigabyte 


Alternativ-Komponenten 


I Der Ryzen 9 3900X ist dank zwölf Kernen eine Alternative für die- 


jenigen, die neben dem Spielen beispielsweise streamen möchten 


oder viel Videobearbeitung betreiben. 
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Netzteil 


Gesamtpreis (ab) 


ASRock B450M Pro4-F 

Damit der Ryzen-Prozessor problemlos 
läuft, benötigen wir ein Mainboard, das 
dafür gerüstet ist. Neben für den Preis 
von 70 Euro angemessenen Features 
und guter Kühlung der Spannungs- 
wandler bietet das Asrock-Mainboard 
auch eine Unterstützung von Zen-2- 
CPUs ohne vorher das UEFI aktualisie- 
ren zu müssen. 


AMD Ryzen 3 3100 

AMDs günstigste CPU der 3000er-Serie 
bietet mit vier Kernen und acht Threads 
zwar keine atemberaubende Leistung, 
für 100 Euro lassen sich aber so gut wie 
alle Spiele problemlos flüssig darstellen. 
Eine Alternative ist der deutlich teurere, 
aber auch schnellere 3300X mit höhe- 
ren Taktraten. Diesen empfehlen wir vor 
allem für Nicht-Übertakter. 


Be Quiet Pure Power 11 400 Watt CM 


Bild: ASRock 


Alternativ-Komponenten 


I Auch bei diesem System wäre ein Upgrade der CPU beispielsweise 


auf den Ryzen 5 3600 eine Möglichkeit, die Leistung zu erhöhen. 


Vor allem Multitasking profitiert davon sehr stark. 
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Preisentwicklung und Kauftipps 


Preissturz bei 
RAM und CPUs 


Arbeitsspeicher wird noch günstiger als er es be- 
reits war und Intel-Prozessoren der neunten Ge- 
neration sinken im Preis. 


n den Ausgaben 05/2020 und 06/2020 

konnten wir teilweise drastisch ansteigende 
RAM-Preise feststellen. Dort stiegen günstige 
16-GiByte-Kits deutlich über 60 Euro, Anfang 
des Jahres haben diese noch rund 50 Euro ge- 
kostet. Vier Monate später erleben wir nun eine 
Preissenkung. Mittlerweile gibt es das 16-GiBy- 
te-Kit aus der G.Skill-Aegis-Serie mit DDRÁ-3000 
für unter 50 Euro - ein bisher noch nie dagewe- 
sener Wert. Auch andere Kits sind meist deut- 
lich im Preis zurückgegangen. 


Einkaufsführer 


aufsfuehrer 


Bei Prozessoren zeichnet sich ebenfalls ein 
Trend ab: Ältere Intel-CPUs werden deutlich 
günstiger. Gerade der 19-9900К und 9900KF 


Arbeitsspeicher-Schnäppchen und günstigere CPUs 


sind mittlerweile unter 400 Euro zu haben. 
Das ist zwar immer noch teurer als der aktuel- 
le 10700K respektive 10700KF, für alle, die ein 
älteres Z370 oder Z390-System aufrüsten möch- 
ten, aber trotzdem eine gute Option. Sieht man 
sich bei der Gelegenheit die Preisverläufe der 
neuen Comet-Lake-S-CPUs an, kann man eben- 
falls erkennen, dass sich diese eingependelt ha- 
ben. Der 10700KF liegt nun bei rund 350 und 
der 10900KF bei 500 Euro. Die Verfügbarkeit 
von Letzterem ist allerdings sehr schlecht. Auch 
die Variante ohne F-Kennung ist bei kaum ei- 
nem Shop lagernd und die Lieferzeiten betragen 
oft mehrere Wochen. Hier bleibt zu hoffen, dass 
sich diese Situation mit dem baldigen Erschei- 
nen des i9-10850K verbessert. 

Ebenfalls interessant sind die Preise der 
B550-Mainboards. Bereits in den letzten Ausga- 
ben mussten wir feststellen, dass diese nur mini- 
mal günstiger waren als die X570-Pendants. Wir 
hatten auf einen größeren Unterschied beider 
PCHs gehofft. Mittlerweile ist diese Lücke auch 
etwas größer geworden, allerdings immer noch 
nicht merklich. Oft liegen nur 20 Euro zwischen 
beiden Versionen, am besten zu sehen am B550 
und X570 Tomahawk von MSI und beiden Va- 
rianten des Taichi von Asrock, welches nur ca. 
12 Euro teurer ist. Das entspricht gerade einmal 
vier Prozent. (wt) 


Preis in Euro 


Preis in Euro 


72 
70 
68 
66 
64 
62 
60 
58 
56 
54 


475 


450 


425 


400 


375 


G.Skill 16 GiByte DDR4-3000 
02.2020 > 08.2020 
Zeit 
Intel Core i9-9900KF 
05.2020 > 08.2020 


Zeit 
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Einkaufsführer Grafikkarten 


Preise: Stand 19.08.2020 


4E PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


GE sra- 


Noten auf Basis des PCGH-Wertungssystems 


Nvidia Geforce Circa- Grafik- 3D-Taktung (GPU- | Verbrauch Länge/ | Benótigte Lautheit Test in 
Preis speicher Boost/RAM eff.) (2D/3D/Ernstfall) | (Slot-)Breite | Stromstecker | (2D/3D/Ernstfall) PCGH 
MSI RTX 2080 Ti Gaming X Trio € 1.150,- | 11.264 МІВ | 1.800+/7.000 MHz 5/321/326 Wa 32,7/4,9 ст | 2x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,6/1,6 Sone 1,48 | 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870891 
Asus RTX 2080 Ti ROG Strix 0116 | € 1.270,- | 11.264 МІВ | 1.740+/7.000 MHz 5/274/277 Wa 30,5/5,0 ст | 2x 8-Pol 0,4/1,9/2,0 Sone 1,52 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870857 
Gigabyte RTX 2080 Ti Gaming OC | € 1.140,- | 11.264 MiB | 1.710+/7.000 MHz 3/267/269 Wa 28,7/4,4 cm | 2x 8-Pol 0,0/1,8/1,8 Sone 1,53 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870884 
Zotac RTX 2080 Ti AMP € 1.170,- | 11.264 МІВ | 1.710+/7.000 MHz 5/272/274 Wa 30,9/4,5 cm | 2x 8-Pol 0,8/3,0/3,1 Sone 1,64 | 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870905 
MSI RTX 2080 Duke 8G OC €850,- |8.192 MiB | 1.860+/7.000 MHz 2/257/263 Wa 31,4/3,8 ст | 1х 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,8/1,9 Sone 1,94 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1870893 
Palit RTX 2080 Gaming Pro OC - 8.192 MiB | 1.815+/7.000 MHz 1/234/238 Wa 29,413,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,1/2,5/2,5 Sone 2,00 | 02/2019 Nicht mehr lieferbar 
MSI RTX 2070 Super Gaming X €530,- |8.192 MiB | 1.890+/7.001 MHz 3/214/219 Wa 29,7/4,9 ст | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,0/1,1 Sone 2,02 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2128078 
Gainward 2070 Super Phantom ,GS" | € 520,- | 8.192 МІВ 1.875+/7.001 MHz 6/212/216 Wa 29,3/5,1cm | 2x 8-Pol 0,1/1,2/1,2 Sone 2,03 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2086737 
Palit RTX 2070 Super JS (Jetstream) | €520,- | 8.192 MiB 1.875+/7.001 MHz 5/216/219 Wa 29,2/5,3 cm | 2x 8-Pol 0,2/1,2/1,2 Sone 2,04 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2086788 
Asus RTX 2070 Super ROG Strix ABG | € 580,- | 8.192 MiB | 1.875+/7.001 MHz | 14/194/198 Wa 30,0/4,8cm | 2x 8-Pol 0,3/1,8/1,9 Sone 2,07 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2086963 
Zotac RTX 2070 Super AMP Extreme | €530,- | 8.192 MiB | 1.905+/7.001 MHz 5/221/226 Wa 30,9/4,7 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,5/1,0/1,1 Sone 2,07 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2086599 
PNY RTX 2070 Super XLR8 OC €540,- |8.192 MiB | 1.875+/7.001 MHz 2/222/228 Wa 30,6/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,1/2,2/2,2 Sone 2,10 | 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2091211 
KFA2 RTX 2070 Super EX €510,- |8.192 MiB | 1.845+/7.001 MHz 3/219/221 Wa 28,5/4,7 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,9/1,9 Sone 2,14 | 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2091310 
Nvidia RTX 2070 Super Founders Ed. | € 540,- | 8.192 MiB 1.830+/7.001 MHz 1/224/229 Wa 26,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 1,1/2,2/2,3 Sone 2,16 01/2020 | Exklusiv im Nvidia-Webshop 
Zotac RTX 2070 Super Mini €490,- | 8.192 MiB | 1.830+/7.001 MHz 7/224/227 Wa 21,3/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,7/3,5/3,5 Sone 2,20 | 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2118354 
Asus RTX 2060 Super Dual O8G Evo | €520,- | 8.192 MiB | 1.785+/7.001 MHz 2/179/181 Wa 26,8/5,2 cm x 8-Pol 0,0/1,0/1,1 Sone 2,20 | 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2087603 
KFA2 RTX 2060 Super EX €400, |8.192 MiB | 1.785+/7.001 MHz 3/188/190 Wa 28,5/4,7 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,9/2,0 Sone 2,29 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2091346 P PCGH ( 
Manli RTX 2060 Super Gallardo € 400,- | 8.192 MiB 1.800+/7.001 MHz 4/182/183 Wa 21,2/3,4 cm x 8-Po 0,1/2,5/2,5 Sone 2,30 05/2020 | — (Muster von www.zed-up.de) 
Nvidia RTX 2060 Super Founders Ed. | € 430,- | 8.192 MiB 1.755+/7.001 MHz 1/182/185 Wa 23,0/3,5 cm x 8-Po 0,8/2,0/2,1 Sone 2,34 05/2020 | Exklusiv im Nvidia-Webshop 
Zotac RTX 2060 Super Mini €390,- | 8.192 MiB | 1.755+/7.001 MHz 3/196/197 Wa 21,4/3,5 cm x 8-Pol 0,4/3,1/3,2 Sone 2:37. 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2085905 
PNY RTX 2060 Super Dual Fan €390,- |8.192 MiB | 1.740+/7.001 MHz 1/182/182 Wa 23,6/3,5 cm x 8-Pol 0,2/3,5/3,5 Sone 2,39 | 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2091067 
Gigabyte RTX 2060 Gaming OC Pro | € 340,- | 6.144 МІВ | 1.905+/7.001 MHz | 9/189/191 Watt 28,1/3,4 cm x 8-Pol 0,0/1,4/1,4 Sone 2,40 | 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1963416 
MSI RTX 2060 Gaming Z 6G €360,- | 6.144 MiB | 1.920+/7.001 MHz 1/196/198 Wa 24,7/4,5 cm x 8-Pol 0,0/1,6/1,6 Sone 2,41 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1963336 
EVGA RTX 2060 XC Ultra _ 6.144MiB | 1.905+/7.001 MHz 1/191/194 Wa 26,8/3,5 cm x 8-Pol 0,0/1,9/2,0 Sone 2,42 03/2019 Nicht mehr lieferbar 
Nvidia RTX 2060 Founders Edition | €320,- | 6.144 MiB 1.770+/7.001 MHz 0/161/163 Wa 23,0/3,5 cm x 8-Po 0,4/1,4/1,4 Sone 2,51 10/2019 | Exklusiv im Nvidia-Webshop 
Zotac RTX 2060 AMP - 6.144 МІВ | 1.860+/7.001 MHz 1/169/172 Wa 21,5/3,5 cm x 8-Pol 0,5/3,1/3,2 Sone 2,52 03/2019 Nicht mehr lieferbar 
AND Radeon ЕВЕ А ЕЕ О Be 
AMD Radeon VII* - 16.384 MiB | 1.680+/1.000 MHz 1/303/308 Wa 26,7/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,1/5,7/5,7 Sone 2/17 04/2019 Nicht mehr lieferbar 
Asus RX 5700 XT ROG Strix 086 | €430,- | 8.192 MiB | 1.850+/7.000 MHz 5/267/271 Wa 30,5/48 cm | 2х 8-Po 0,0/2,3/2,5 Sone 2,20 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2113101 
MSI RX 5700 XT Gaming X €400,- |8.192 МІВ | 1.900+/7.000 MHz 5/268/272 Wa 29,5/5,0 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,0/2,1 Sone 2,21 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2133171 L PCGH ( 
Powercolor RX 5700 XT Red Devil | €400,- | 8.192 MiB | 1.850+/7.000 MHz 7/251/254 Wa 30,0/4,5cm | 2x 8-Po 0,0/2,2/2,2 Sone 2,23 0/2019 | www.pcgh.de/preis/2115899 
Sapphire RX 5700 XT Nitro+ €410,- |8.192 МІВ | 1.860+/7.000 MHz 7/261/264 Wa 30,7/4,0 cm | 2x 8-Po 0,0/2,5/2,6 Sone 2,23 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2136003 
Asrock RX 5700 XT Taichi X OC+ |€410,- | 8.192 MiB | 1.910+/7.000 MHz 7/285/288 Wa 31,0/4,6 ст | 2x 8-Po 0,0/3,1/3,1 Sone 2,24 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2134074 
XFX RX 5700 XT Thicc III Ultra €400,- |8.192 MiB | 1.880+/7.000 MHz 3/270/272 Wa 31,5/5,1ст | 2x 8-Po 0,0/2,8/2,8 Sone 2,24 | 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2165811 
Gigabyte RX 5700 XT Gaming ОС | €380,- | 8.192 MiB | 1.820+/7.000 MHz 6/257/262 Wa 28,0/4,3 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/3,2/3,2 Sone 2027 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2115901 
Sapphire RX 5700 XT Pulse €380,- | 8.192 MiB | 1.790+/7.000 MHz 0/237/240 Wa 25,4/4,0 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,3/2,3 Sone 2,29 0/2019 | www.pcgh.de/preis/2113368 
MSI RX 5700 XT Evoke OC €420,- |8.192 МІВ | 1.840+/7.000 MHz 5/243/247 Wa 23,5/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/5,4/5,4 Sone 2,30 0/2019 | www.pcgh.de/preis/2115892 
MSI RX 5700 Gaming X €400,- |8.192 MiB | 1.680+/7.000 MHz 5/178/181 Wa 29,5/5,1cm | 2x 8-Pol 0,0/1,5/1,5 Sone 2,32 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2140514 
Asus RX 5700 ROG Strix 08G €400,- |8.192 MiB | 1.690+/7.000 MHz 6/183/196 Wa 30,5/4,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,3/2,4 Sone 2133 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2113131 
AMD Radeon RX 5700 XT* €390,- |8.192 МІВ | 1.770+/7.000 MHz 1/222/225 Wa 26,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,7/3,6/3,6 Sone 2,35 0/2019 | www.pcgh.de/preis/2089842 
Powercolor AXRX 5700 XT 8GBD6-3DH | € 360,- | 8.192 MiB | 1.700+/7.000 MHz 5/203/205 Wa 22,9/3,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/3,4/3,4 Sone 235 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2122775 
Powercolor RX 5700 Red Dragon €350,- | 8.192 MiB 1.660+/7.000 MHz 4/193/195 Wa 24,0/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,9/2,0 Sone 2,35 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2122768 
Sapphire RX 5700 Pulse €380, |8.192 MiB | 1.660+/7.000 MHz 2/193/196 Wa 25,4/4,0 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,0/2,0 Sone 2,36 0/2019 | www.pcgh.de/preis/2113389 
Asus RX Vega 64 Strix 08G - 8.192 MiB | 1.430+/945 MHz 2/318/318 Wa 30,0/4,7 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,2/2,2 Sone 2:37, 03/2018 Nicht mehr lieferbar 
Asus RX Vega 56 Strix O8G - 8.192 MiB | 1.430+/800 MHz 1/311/313 Wa 30,0/4,7 ст | 2x 8-Po 0,0/2,0/2,0 Sone 2,43 03/2018 Nicht mehr lieferbar 
AMD Radeon RX 5700* €360,- |8.192 MiB | 1.580+/7.000 MHz 0/183/186 Wa 26,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,8/3,7/3,7 Sone 2,48 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2074304 
Sapphire RX 590 Nitro+ Special Ed. | — 8.192 MiB 1.510+/4.200 MHz 6/229/244 Wa 26,1/3,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,6/2,5 Sone 2,71 01/2019 Nicht mehr lieferbar 
Asus RX 580 Strix TOP (T8G) - 8.192 MIB | 1.405+/4.000 MHz | 14/222/226 Wa 30,0/4,5 cm x 8-Pol 0,0/3,5/3,5 Sone 2,82 07/2017 Nicht mehr lieferbar 
XFX RX 590 Fatboy €230, |8.192 MiB | 1.550+/4.000 MHz 3/238/243 Wa 26,8/4,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/8,3/8,3 Sone 2,83 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1926985 
MSI RX 580 Armor 8G OC €180, |8.192 МІВ | 1.320+/4.000 MHz 6/189/195 Wa 26,7/3,5 cm x 8-Pol 0,0/3,2/3,2 Sone 2,84 | 09/2018 | www. pcgh.deipreis/1609967 d'SS 
Sapphire RX 570 Nitro+ 8GD5 - 8.192 MiB | 1.320+/3.500 MHz 5/202/221 Wa 26,0/3,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,0/1,7 Sone 2,85 07/2017 Nicht mehr lieferbar 
Asrock RX 580 Phantom Gaming X | — 8.192 MiB 1.280+/4.000 MHz 3/191/191 Wa 26,7/3,5 cm x 8-Ро! 0,0/5,6/5,6 Sone 2,89 09/2018 Nicht mehr lieferbar 
Asus RX 580 Dual 04G - 4.096 MiB | 1.260+/3.500 MHz | 14/181/185 Wa 24,1/3,5 cm x 8-Pol 0,0/4,1/4,1 Sone 2,96 07/2017 Nicht mehr lieferbar 
Powercolor RX 570 Red Devil - 4.096 MiB 1.320/3.500 MHz 3/225/260 Wa 30,0/3,5 cm x 8-Pol 0,0/2,7/5,2 Sone 2,98 07/2017 Nicht mehr lieferbar 
Sapphire RX 570 Pulse ITX - 4.096 MiB 1.130+/3.500 MHz 3/144/147 Wa 17,0/3,5 cm x 6-Pol 0,0/0,9/1,2 Sone 3,00 07/2017 | Nur noch mit 6 GT/s lieferbar 
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Einkaufsführer Prozessoren & RAM 


Preise: Stand 19.08.2020 


ESCH NEEN 


E PCGH zap me 


Prozessoren (Neuer CPU-Index 2020+, eingeführt mit dieser Ausgabe, siehe CPU-Startseite und groBer Special-Artikel) 
Prozessoren Preis Leistung* Stromverbr.** | Kerne Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max) | Sockel Ё PCG svergleich 
AMD Ryzen 9 3950X | Са. € 735,- | 87,6 %/100,0 % | 82/132 16032t |- 3,5 GHz 7 nm DDR4-3200 | AM4 1,75 0/2020 | www.pcgh.de/preis/207369 
Intel Core 19-10900K | Са. € 550,- | 99,8 %/67,1% | 67/186 10c/20t | Comet Lake GT2 | 3,7 GHz 14nm | DDR4-2933 | 1200 1,77 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2291009 
AMD Ryzen 9 3900X | Са. € 400,- | 86,9 %/79,5 % | 77/141 12024 |- 3,8 GHz 7 nm DDR4-3200 | AM4 1,97 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2064391 
AMD Ryzen 7 3700X | Ca. € 285,- | 84,5 %/53,6 % | 58/88 8c/16t - 3,6 GHz 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,25 0/2020 | www.pcgh.de/preis/206455 
Intel Core 9-9900K | Ca. € 400,- | 88,4 %/48,6 % | 73/125 8c/16t UHD Graphics 630 | 3,6 GHz 14nm | DDR4-2666 |1151v2| 2,27 0/2020 | www.pcgh.de/preis/1870092 
Intel Core 15-10600К | Ca. Є 265,- | 84,4 %/40,0 % | 44/95 6с/121 Comet Lake СТ2 | 4,1 GHz 14 пт | DDR4-2666 | 1200 2,34 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2290983 
JAAA AMD Ryzen 53600 | са. є 160,- | 80,1 %41,5 % | 51/83 6c/12t - 3,6 GHz 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,44 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2064574 
) PCGH Core i5-10400F | Са. € 160,- | 80,9 %/35,4% | 31/55 6c/12t - 2,9 GHz 14nm | DDR4-2666 | 1200 2,50 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2290965 
* Normierte, gewichtete Leistung in Spielen/Anwendungen ** CPU-Package Power in Watt (0 Spiele/ Anwendungen) 
Leistungsnoten anhand von CPU-Index 2019/2020, siehe Artikel in PCGH 10/2019 
Prozessoren Preis**** | Leistung* Stromverbr.** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max) | Sockel Ё PCGH-Preisvergleich 
Intel Core i9-10900K Ca. € 550,- | 100,0 %/69,1 % | 10/88/83/82 10c/20t | UHD 630 | 3,7 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2933 | 1200 1,55 | 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2291009 
Intel Core i7-10700K Са. € 370,- | 88,4 %/57,2 % | 10/66/65/71 8016 UHD 630 | 3,8 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2933 | 1200 1,87 | 08/2020 | www.pcgh.de/preis/229099 
AMD Ryzen 9 3900X Ca. € 400,- | 86,0 %/68,4 % | 27/65/60/59 12d24t 3,8 GHz + Turbo | 7 nm DDR4-3200 | AM4 1,91 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2064391 
AMD Ryzen 9 3950X Ca. € 735,- | 85,3 %/76,5 % | 14/98/98/99 16c/32t 3,5 GHz + Turbo | 7 nm DDR4-3200 | AM4 1,91 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2073697 
ntel Core i9 9900K Ca. € 400,- | 86,6 %/55,0 % | 8/78/74/73 8016 UHD 630 | 3,6 GHz + Тифо | 14 пт | DDR4-2667 |1151v2| 2,00 | 01/2020 | www.pcgh.de/preis/1870092 
ntel Core i5-10600K Ca. € 265,- | 84,2 %/50,8 % | 10/64/57/49 6012 UHD 630 | 4,1 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2666 | 1200 2,02 | 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2290983 
AMD Ryzen 7 3800X Ca.€315- | 83,5 %/60,7 % | 17/68/68/65 8016 3,9 GHz + Turbo | 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,05 | 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2064543 
ntel Core i7 9700K Са. € 350,- | 84,5%/51,1% | 9/84/79/74 8c/8t UHD 630 | 3,6 GHz + Turbo | 14 nm DDR4-2667 | 1151 v2 2,10 SÉ www.pcgh.de/preis/1870100 
AMD Ryzen 7 3700X Са. € 290,- | 81,0 %/58,0 % | 20/63/61/62 8016 3,6 GHz + Turbo | 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,12 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2064553 
ntel Core i5-10400F Ca. € 160,- | 77,6 %/46,8 % | 9/37/36/36 6012 2,9 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2666 | 1200 2,20 | 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2290965 
AMD Ryzen 5 3600 Ca. € 160,- | 77,4 %/51,9 % | 15/59/59/59 6/12 3,6 GHz + Turbo | 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,23 | 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2064574 
AMD Ryzen 5 3600X Ca.€200,- | 78,3 %/53,7 % | 20/64/63/63 6012 3,8 GHz + Turbo | 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,24 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2064568 
ntel Core i7-8700K Са. € 390,- | 79,1 %/48,9 % | 14/80/74/78 6012 UHD 630 | 3,7 GHz + Turbo | 14 nm DDR4-2667 | 1151 v2 2,28 Бы www.pcgh.de/preis/1685281 
AMD Ryzen 3 3300X Са. € 130,- | 76,6 %/44,0 % | 14/64/60/65 4/81 3,8 GHz + Turbo | 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,35 | 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2064574 
ntel Core i5-9600K Са. € 200,- | 73,2 %/42,3 % | 9/63/64/62 6c/6t UHD 630 | 3,7 GHz + Turbo | 14 nm DDR4-2667 | 1151 v2 2,39 а www.pcgh.de/preis/1870105 
ntel Core i7-6900K Ca.€675,- | 72,7 %/48,6 % | 35/80/80/83 8c/16t 3,2 GHz + Turbo | 22 nm DDR4-2400 | 2011-3 2,49 ккк www.pcgh.de/preis/1394462 
ntel Core i7-7700K nicht lieferb. | 66,7 %/38,6 % | 15/59/56/58 4cl8t HD 630 4,2 GHz + Turbo | 14 nm DDR4-2400 |1151 2,57 SE www.pcgh.de/preis/1551097 
* Normierte, gewichtete Leistung in Spielen/Anwendungen ** Nur CPU in Watt (Leerlauf ohne Grafikkarte/AC: Odyssey/® Spiele/O Anwendungen) *** Nachgetestet ohne Heftartikel 


Arbeitsspeicher 


DDR4 (16 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung 
Corsair Dominator Platinum RGB | CMT16GX4M2K4700C19 Са. € 790,- | 2x 8 GiByte DDR4-4700 | 19-26-26-46 | Single Rank | 5,6 cm | 1,50 Vo «2,00* | 04/2020 | www.corsair.com (Webshop) 
Ballistix Elite BLE2K8G4D40BEEAK Ca. € 200,- | 2x 8 GiByte DDR4-4000 | 19-19-19-39 | Single Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2,08 | 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2106865 
G.Skill Trident Z Neo F4-3600C14D-16GTZNB Ca. € 200,- | 2x 8 GiByte DDR4-3600 | 14-15-15-35 | Single Rank | 4,4 cm | 1,45 Vo 2,09 | 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2154662 
Teamgroup T-Force Xtreem ARGB | TF10D416G3600HC14CDC01 | Са. € 170,- | 2х 8 GiByte DDR4-3600 | 14-15-15-35 | Single Rank | 4,9 cm | 1,45 Vo 2,14 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2192229 
G.Skill Trident Z F4-4000C19D-16GTZ N. verfügbar | 2x 8 GiByte DDR4-4000 | 19-21-21-41 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,14 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1540721 
Patriot Viper Blackout PVB416G400C9K Са. € 110,- | 2х 8 GiByte DDRA-4000 | 19-21-21-41 | Single Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2515 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2119328 
G.Skill Trident Z Neo F4-3600C16D-16GTZN Ca. € 140,- | 2x 8 GiByte DDR4-3600 | 16-16-16-36 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,23 | 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2099434 
Hyper X Predator HX440C19PB3K2/16 Ca. € 140,- | 2x 8 GiByte DDR4-4000 | 19-21-21-42 | Single Rank | 4,3 cm | 1,35 Vo 2,28 04/2020 | www.pcgh.de/preis/1871618 
Corsair Vengeance RGB CMR16GX4M2C360018W Са. € 290,- | 2х 8 GiByte DDR4-3600 | 18-19-19-39 | Single Rank | 5,0 cm | 1,35 Vo 2,29 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1699762 
DDR4 (ab 32 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung [ШЇ Т PCGH-Preisvergleich 
Corsair Dominator Platinum RGB | CMT32GX4M2K4000C19 Са. € 480,- | 2х 16 GiByte DDR4-4000 | 19-23-23-45 | Dual Rank | 5,6 cm | 1,35 Vo 1,94 08/2019 | www.pcgh.de/preis/2064082 
Corsair Vengeance RGB Pro CMW32GX4M4K3733C17 Са. € 580,- | 4x 8 GiByte DDR4-3733 | 17-19-19-39 | Single Rank | 5,2 cm | 1,35 Vo 2,04 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1975320 
G.Skill Trident Z Royal F4-3200C14Q-32GTRG Ca. € 320,- | 4x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,13 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1942056* * 
G.Skill Trident Z RGB F4-3200C14Q-32GTZR Ca. € 270,- | 4x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,14 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1561066 
Corsair Vengeance RGB Pro CMW32GX4MAC3600C18 Са. € 230,- | 4x 8 GiByte DDR4-3600 | 18-19-19-39 | Single Rank | 5,2 cm | 1,35 Vo 2519 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1828432 
Corsair Dominator Platinum RGB | CMT32GX4M4K3600C16 N. verfügbar | 4x 8 GiByte DDR4-3600 | 16-18-18-36 | Single Rank | 5,6 cm | 1,35 Vol 2,21 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1993753 
Ballistix Elite BLEAK8G4D36BEEAK Ca. € 390,- | 4x 8 GiByte DDR4-3600 | 16-18-18-38 | Single Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2,30 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/2013642 
Hyper X Predator HX436C17PB3K4/64 Ca. € 400,- | 4x 16 GiByte DDR4-3600 | 17-19-19-39 | Dual Rank | 4,3 cm | 1,35 Vo 2,34 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1871622 
Corsair Vengeance RGB Pro CMW64GX4M2D3600C18 Ca. € 320,- | 2x 32 GiByte DDRA-3600 | 18-22-22-42 | Dual Rank | 5,2 cm | 1,35 Vo 2,37 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2175987 
Corsair Dominator Platinum RGB | CMT32GX4M4C3600C18W | Ca. € 290,- | 4x 8 GiByte DDR4-3600 | 18-19-19-39 | Dual Rank | 5,6 cm | 1,35 Vol 2,38 **** | www.pcgh.de/preis/2303176 

) PCGH Д1 Trident Z Neo F4-3200C16D-64GTZN Ca. € 240,- | 2x 32 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-38 | Dual Rank | 44 cm | 1,35 Vo 2,41 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2263278 
G.Skill Trident Z Royal F4-3200C16Q-64GTRS Ca. € 320,- | 4x 16 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-38 | Dual Rank | 44 cm | 1,35 Vo 2,43 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/2023809 
Ballistix Sport AT BLS4K16G4D32AEST N. verfügbar | 4x 16 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-36 | Dual Rank | 3,5 cm | 1,35 Vol 2,59 08/2019 | www.pcgh.de/preis/197 1843 

System: Core i7-8700K, Asus Maximus X Apex/Maximus X Hero, MSI Geforce GTX 1080 Ti Armor 11G OC; Windows 10 64 Bit, HCI MemtestPro ` * konservative Schätzung — vollständiger Test mit dem aktuellen Testsystem nicht möglich 
** Version mit 2 x 8 GiByte — Quad-Channel-Kit nicht auf Lager *** Aufbau von den meisten Herstellern nicht garantiert, Abweichungen möglich **** www.pcgh.de/aid, 1351711 (Print-Test folgt) 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Kühlung 


Preise: Stand 19.08.2020 


E rres-estuncs-1Pe. PCGH (253/72 
120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Test in 
Noctua NF-A12x25 PWM Ca. € 30,- | 4-Pin PWM/52 cm Spannungsadapter | 2.000 U/min 7,9/10,1/15,0 Kelvin | 1,8/0,7/0,1 Sone 1,83 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1813140 
Noctua NF-F12 PWM Ca. € 19,- | 4-Pin PWM/53 cm Spannungsadapter | 1.500 U/min 10,2/13,4/18,6 Kelvin | 1,5/0,4/0,1 Sone 2:23 09/2018 | www.pcgh.de/preis/698532 
Cooler Master Masterfan SF120M Ca. € 20,- | 4-Pin PWM/45 cm Schalter 3-stufig 2.000 U/min 8,8/10,9/15,1 Kelvin ,8/0,6/0,1 Sone 2,25 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2246410 
Noiseblocker Eloop B12-PS Ca. € 19,- | 4-Pin PWM/75 cm _ .500 U/min 0,9/14,1/19,0 Kelvin | 0,7/0,1/0,1 Sone| 2,35 09/2018 | www.pcgh.de/preis/820091 
Thermaltake Pure Plus 12 (3er Pack) | Ca. € 60,- | 4-Pin Floppy/Molex Via USB/Software .500 U/min 0,9/13,7/19,7 Kelvin | 1,7/0,5/0,1 Sone | 2,42 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1817212 
Arctic P12 PWM PST Black Са. є 7,- | 4-Ріп PWM/39 cm - 1.800 U/min 9,8/13,0/17,8 Kelvin ,5/0,4/0,1 Sone | 2,43 06/2020 www.pcgh.de/preis/1920159 ECK) 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 20,- | 4-Pin PWM**/50 cm _ 1.450 U/min 11,7/14,4/20,7 Kelvin | 0,6/0,1/0,1 Sone 2,50 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1490397 
Scythe Kaze Flex 120 RGB PWM Ca. € 13,- | 4-Pin PWM/47 cm - .200 U/min 0,9/14,3/21,4 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,54 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1890664 
Noctua NF-A12x15 PWM Chromax | N. verfüg. | 4-Pin PWM/34 cm - .850 U/min 0,4/12,5/17,4 Kelvin | 1,8/0,7/0,1 Sone 2,57 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2177218 
Arctic F12 PWM Ca.€7,- |4-Pin PWM**/39 cm _ 1.350 U/min 10,0/12,9/18,2 Kelvin | 1,4/0,4/0,1 Sone 2,63 09/2018 | www.pcgh.de/preis/458676 
Noiseblocker Multiframe M12-2 Ca. € 20,- | 3-Pin/44 cm _ 1.250 U/min 12,7/16,1/21,5 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone | 2,64 09/2018 | www.pcgh.de/preis/342339 
Scythe Kaze Flex Slim RGB 1800 Ca. € 15,- | 4-Pin PWM/50 cm - .800 U/min 0,4/13,1/18,0 Kelvin | 2,1/0,8/0,1 Sone 2,66 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2201125 
Enermax Squa RGB (3er Pack) Ca. € 41,- | 4-Pin PWM/49 cm - .500 U/min 1,1/13,9/20,3 Kelvin | 1,7/0,5/0,1 Sone 2,68 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2008126 
Noiseblocker Black Silent Pro PL-2 Ca. € 14,- | 3-Pin/75 cm - 1.400 U/min 12,3/15,4/20,5 Kelvin | 1,0/0,3/0,1 Sone | 2,69 09/2018 | www.pcgh.de/preis/476778 
Cooler Master Silencio FP 120 PWM | Ca. € 13,- | 4-Pin PWM/44 cm - .400 U/min 3,1/16,9/23,1 Kelvin | 0,4/0,2/0,1 Sone 2,71 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1227673 
140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Test in PCGH-Preisvergleich 
Noiseblocker Eloop X B14X-P-BL Ca. € 33,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.500 U/min 6,6/8,4/12,0 Kelvin 2,2/0,9/0,1 Sone 1,94 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2191788 
Noiseblocker Eloop B14-PS Ca. € 24,- | 4-Pin PWM/75 cm _ 1.200 U/min 8,8/11,0/15,2 Kelvin ,1/0,2/0,1 Sone 2,01 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1313838 
Noctua NF-A14 FLX Ca. € 22,- | 3-Pin/53 cm 2 Spannungsadapt. .200 U/min 9,5/12,0/16,9 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone 2,21 10/2018 | www.pcgh.de/preis/870798 
Thermaltake Riing 14 RGB Ca. € 31,- | 4-Pin PWM/45 cm 2-stufig (+PWM) .400 U/min 9,1/11,3/16,9 Kelvin | 1,4/0,6/0,1 Sone | 2,25 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1348647 
Arctic P14 Са. Є 7,- | 3-Pin/40 cm _ 1.700 U/min 7,4/9,5/13,9 Kelvin ,5/0,5/0,1 Sone 2,28 01/2020 www.pcgh.de/preis/1920528 4 zTs[e12 
Silverstone SST-FQ141 Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/29 cm Spannungsadapter | 1.000 U/min 10,3/12,9/17,6 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone 2,36 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1170330 
Noiseblocker Black Silent Pro PK-2 | Ca. € 18,- | 3-Pin/75 cm - .200 U/min 10,2/12,8/18,1 Kelvin | 1,1/0,3/0,1 Sone | 2,37 10/2018 | www.pcgh.de/preis/476867 
Fractal Design Venturi HP-14 PWM N. verfüg. | 4-Pin PWM/50 cm - .500 U/min 9,6/11,7/18,2 Kelvin ‚4/0,5/0,1 Sone 2,42 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1266895 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 21,- | 4-Pin PWM**/50 cm _ 1.000 U/min 11,7/14,7/20,4 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone 2,45 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1490388 
Enermax T.B.Silence ADV 140 Ca. € 13,- | 4-Pin PWM/50 cm _ 1.200 U/min 9,5/12,6/17,9 Kelvin ,1/0,3/0,1 Sone 2,48 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1831705 
Scythe Kaze Flex 140 mm Round RGB | N. verfüg. | 4-Pin PWM/48 cm - .800 U/min 6,6/8,3/11,5 Kelvin 3,3/1,2/0,3 Sone 2,51 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2201224 
Be Quiet Shadow Wings 2 Wh. PWM | Ca. € 14,- | 4-Pin PWM/51 cm - 900 U/min 11,5/14,6/20,6 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone 253 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2119064 
Corsair ML140 Pro White LED N. verfüg. | 4-Pin PWM/59 cm - 2.000 U/min 6,2/7,3/10,6 Kelvin 4,2/1,7/0,4 Sone 2,62 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1461464 
Alpenfóhn Wing Boost 3 Ca. € 15,- | 4-Pin PWM/29 cm - 1.050 U/min 10,4/13,2/18,5 Kelvin | 0,9/0,3/0,1 Sone 2,64 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1745675 
Be Quiet Pure Wings 2 140mm Ca. € 10,- | 3-Pin/45 cm - 1.000 U/min 11,8/15,6/21,1 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone 2,89 10/2018 | www.pcgh.de/preis/994425 

* Auf Alphacool-Nexxxos-XT45-120-/-140-mm-Radiator, Differenztemperatur Wasser/Luft. Wärmequelle: Xeon E5-2687W (150 W TDP). **: PWM-Nutzung problematisch 


Prozessorkühler 


Modell Preis Maße (B x H x T); Gewicht | CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., Lautheit mm Test in 
(100/75/50%) (100/75/50%) 
Scythe Fuma 2 Ca. € 50,- 39 x 152 x 130 mm; 940 g 50,5 °C (1.140 U/min) 49,5/52,8/61,7 °C 1,1/0,4/0,1 Sone 1,80 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2059379 
Be Quiet Dark Rock Pro 4 Са. € 75,- 36 х 163 х 146 mm; 1.1509 | 49,8 °C (1.320 U/min) 48,5/51,0/57,7 °C 1,4/0,4/0,1 Sone** 1,81 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794846 
Noctua NH-D15 Са. € 85,- 51 x 175 x 162 mm; 1.310g | 49,3 °C (1.110 U/min) 47,5/49,9/53,8 °C 2,7/0,9/0,1 Sone 1,86 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1098241 
Deepcool Assassin III Са. € 100,- | 142 x 168 x 161 mm; 1.2109 | 48,6 °C (900 U/min) 46,6/48,3/51,5 °C 3,2/1,3/0,3 Sone 1,86 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2124831 
Noctua NH-U12A N. verfüg. 27 x 159 x 113 mm; 1.150 g 50,3 °C (1.500 U/min) 48,4/50,7/56,7 °C 2,4/0,8/0,1 Sone 1,87 05/2019 | www.pcgh.de/preis/2015118 
Noctua NH-U14S Ca. € 70,- 52 x 166 x 80 mm; 938 g 49,4 °C (1.220 U/min) 47,9/50,8/57,1 °C ,710,710,1 Sone 1,88 08/2018 | www.pcgh.de/preis/929404 
Thermalright Le Grand Macho RT Ca. € 70,- 50 х 162 х 148 mm; 1.1109 | 50,1 °C (1.280 U/min) 50,1/52,8/59,1 °C ,0/0,2/0,1 Sone 1,92 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1442034 
Scythe Mugen 5 (/Rev. B) Ca. € 41,- 38 x 150 x 109 mm; 890 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 52,1/53,6/59,4 °C 0,9/0,3/0,1 Sone 2,00 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1647533 
Alpenföhn Brocken 3 White Edition Ca. € 60,- 56 x 171 x 152 mm; 1.0309 | 52,2 °C (930 U/min) 52,2/54,7/59,7 °C 1,2/0,3/0,1 Sone 2,06 12/2019 | www.pcgh.de/preis/1880505 
Be Quiet Dark Rock 4 Ca. € 60,- 36 x 162 x 96 mm; 910 g 50,6 °C (1.260 U/min) 50,1/53,1/62,8 °C ,3/0,4/0,1 Sone** 2,10 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794867 
Alpenfóhn Brocken 3 Ca. € 42,- 56 x 171 x 126 mm; 870 g 52,5 *C (1.000 U/min) 52,5/54,6/61,1 °C ‚0/0,3/0,1 Sone 2:15 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1675194 
Scythe Kotetsu Mark Il Са. € 34,- 39 x 154 x 83 mm; 620 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 53,0/56,0/61,8 °C 0,9/0,2/0,1 Sone 2,22 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1743093 С PCGH { 
Thermalright Macho Rev. C Ca. € 50,- 52 x 166 x 132 mm; 890 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 53,2/56,8/64,8 °C 0,8/0,2/0,1 Sone 2,27 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2060105 
Arctic Freezer 34* Ca. € 25,- 24 x 156 x 74 mm; 610 g 51,5 °C (1.710 Ulmin) 51,0/55,1/62,7 °C ,1/0,3/0,1 Song 231 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1974402 
Cooler Master Hyper 212 Black Ed. Ca. € 34,- 26 x 158 x 76 mm; 690 g 53,2 *C (1.740 U/min) 51,6/55,0/63,4 °C ,3/0,9/0,2 Sone 2,39 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1906260 
Enermax ETS-T50 Axe Silent Edition Ca. € 39,- 42 x 164 x 110 mm; 940 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 54,0/58,8/68,6 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,46 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1960640 
Be Quiet Dark Rock Slim Ca. € 55,- 27 x 161 x 71 mm; 620 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 55,1/58,4/66,5 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,48 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2045242 
Enermax ETS-50 Axe N. verfüg. 39 x 161 x 112 mm; 910 g 52,5 °C (1.260 U/min) 48,2/50,9/59,1 °C 3,1/1,3/0,3 Sone 2,51 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1491128 
Cooler Master Masterair MA410P Ca. € 40,- 29 x 160 x 80 mm; 600 g 54,0 °С (1.500 U/min) 51,5/54,0/61,0 °C 2,0/1,0/0,1 Sone** 2,55 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1719521 
Silentium PC Fera 3 Ca.€25- | 79 х 155 х 125 mm; 620g 53,8 °С (1.500 U/min) 52,4/55,8/63,3 °С 1,6/0,6/0,1 Sone 2,56 12/2019 | www.pcgh.de/preis/21 18537 PCGH ( 
Be Quiet Pure Rock Ca. € 44,- 30 x 155 x 89 mm; 630g 56,2 °C (1.370 U/min) 55,5/58,1/68,0 °C 1,4/0,4/0,1 Sone 2,59 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1 184606 
Be Quiet Shadow Rock TF2 Ca. € 55,- 37 x 112 x 167 mm; 730 g 53,8 °C (1.280 U/min) 52,8/56,1/66,6 °C 1,2/0,4/0,1 Sone 2,71 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1629017 
Alpenfóhn Ben Nevis Advanced RGB | Ca. € 34,- 29 x 161 x 74 mm; 630 g 57,3 *C (1.280 U/min) 55,6/57,9/64,0 °C 2,2/0,7/0,1 Sone 2,84 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1719494 


* Anpresskraft Sockel-1151-Originalhalterung deutlich zu hoch, Nachrüstkit auf Anfrage. 
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** Messung mit analoger Ansteuerung. Bei PWM-Ansteuerung gegebenenfa 


Is zusätzliche Störgeräusche. 
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Einkaufsführer Wasserkühlung & Mainboards |... 


K PCGH wt Ltpes mp PCGH 2903 


Vorgefüllte Kompakt- und modulare Wasserkühlungen 


Kompaktwasserkühlungen Preis Radiator (B x H x D) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lauth. (100/75/50 %/Pumpe) 

) PCGH 20 Liquid Freezer Il 240 Са. € 80,- | 278 x 120 x 64 mm 45,7 °С (1.530 U/min) | 44,6/46,5/51,7 °C 2,0/0,6/0,1/0,1 Sone 1,64 | 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2152684 
Alphacool Eisbaer 240 Ca. € 100,- | 274 x 124 x 55 mm 49,5 °C (1.080 U/min) | 47,2/48,5/52,2 °C 3,3/1,6/0,6/0,1 Sone 1,84 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/758311939 
Cooler Master M. Lig. ML240P Mirage | Ca. € 140,- | 277 x 121 x 52 mm 49,1 °C (1.380 U/min) | 47,4/48,8/52,5 °C 2,4/1,1/0,6/0,1 Sone 1,93 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2065094 
Cooler Master Master Liquid 240 Са. € 70,- | 278 х 120 x 53 mm 48,4 °C (1.400 U/min) | 45,2/47,5/52,7 °C 3,5/1,5/0,4/0,1 Sone 1,99 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1562099 
Fractal Design Celsius 524 Ca. € 120,- | 283 x 122 x 55 mm 49,1 °C (1.110 U/min) | 45,4/46,9/51,6 °C 4,5/1,8/0,7/0,1 Sone 2,04 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1621894 
NZXT Kraken X52 N.verfüg. | 277 x 123 x 55 mm 48,8 *C (1.080 U/min) | 44,4/45,9/49,8 *C 5,6/2,7/0,7/0,1 Sone 2,06 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1677166 
Enermax Ligfusion 240 Ca. € 100,- | 273 x 120 x 53 mm 50,3 °С (1.320 U/min) | 46,9/48,8/52,5 °C 3,9/1,7/0,5/0,2 Sone 2,09 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1830168 
Asus Ryujin 240 Ca. € 210,- | 273 x 120 x 54 mm 49,1 °C (1.080 U/min) | 45,1/46,9/49,9 °C 5,5/2,6/0,8/0,2 Sone 2,13 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1893500 
Corsair H100i Platinum Ca. € 150,- | 278 x 120 x 54 mm 50,4 °C (1.200 U/min) | 45,3/47,3/50,4 °C 6,6/3,4/1,0/0,1 Sone 2,24 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1917951 
Gigabyte Aorus Liquid Cooler 240 Ca. € 160,- | 274 x 120 x 51 mm 51,5 °C (1.260 U/min) | 46,5/47,8/52,1 °C 5,2/2,6/0,9/0,1 Sone 2,27 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2158854 
Corsair H100i Pro Ca. € 120,- | 277 x 120 x 53 mm 49,8 °C (1.200 U/min) | 45,0/46,6/49,8 °C 7,1/3,6/1,0/0,1 Sone 2,27 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1853592 
Silentium PC Navis Evo ARGB 240 Ca. € 80,- | 276 x 120 x 53 mm 50,4 °C (1.140 U/min) | 46,4/47,9/50,9 °C 5,2/2,6/0,8/0,1 Sone 2,29 | 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2118775 
Modulare Komplettsets Preis Radiator (B x H x D) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lauth. (100/75/50%Ритре) Alt PCGH-Preisvergleich 
Alphacool Eissturm Hurricane 2x120 | N. verfüg. | 290 x 123 x 70 mm 46,2 °C (1.280 U/min) | 44,4/46,4/50,3 °C 2,2/0,8/0,1/0,1 Sone 1,33 | 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1788490 
Thermaltake Pac. RL240 Wat. Cool. Kit | N. verfüg. | 285 x 129 x 90 mm 46,9 °C (1.080 U/min) | 45,6/48,1/53,9 °C 1,6/0,7/0,1/0,3 Sone 1,95 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1232625 

Temperatur- und Lautheitsmessungen entsprechen Luftkühlern, aber das Benotungssystem weicht ab. Wertung nicht vergleichbar! 


Mainboards für AMD- und Intel-Prozessoren, diverse Sockel 


AMD АМА (Ryzen 3000) | Preis lOH/Form. | PCI-E CPU & IOH *** M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
MSI X570 Unify Ca. € 290,- | X570/ATX | x16*/x0* & х0*/х1*/х4 3x 4.0x4 ALC1220 | 4/1х3.1; 2/4x3.0; 4x | 7 (7x PWM) 1,83 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2156019 
Gigabyte X570 A. Xtreme Ca. € 730,- | X570/E-ATX | x16*/x0* & x4 2x 4.0x4; 4.0x4** | ALC1220 | 6/1x3.1; 2/4x3.0; 6х | 8 (8x PWM) 2,10 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2076314 
MSI X570 Ace Ca. € 340,- | X570/ATX | x16*/x0* & x0*/x1*/x4 3x 40x4 ALC1220 | 4/1x3.1; 2/4x3.0; 4x | 7 (7х PWM) 2,11 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2078274 
Asus X570-Plus WiFi Ca. € 230,- | X570/ATX | x16 & x1/x4/x1 2x 4.0x4 51200A 3/0x3.1; 4/2x3.0; 8х | 6 (6x PWM) 2,11 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2079100 
Asus Crossh. VIII Hero WiFi | Ca. € 400,- | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x4 2x 4.0x4 51220 8/1x3.1; 4/2x3.0; 8x | 8 (8x PWM) 2,12 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2079085 
Gigabyte X570 Aorus Elite | Ca. € 200,- | X570/ATX | x16 & x4/x1/x1 2x 4.0x4 ALC1200 | 2/1x3.1; 4/4x3.0; 6x | 4 (4x PWM) 2,17 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2078208 
MSI X570 Gam. Edge WiFi | Ca. € 190,- | X570/ATX | x16 & х0*/х4/х1*/х1(х1:3.0) | 4.0 x4; 3.0x4 ALC1220 | 4/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,19 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2078275 
) PCGH 2974 B550 Steel Legend | Ca. € 170,- | B550/ATX | x16 & х1/х4/х1 4.0x4; 3.0x2** ALC1220 | 2/0x3.1; 2/2x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 2,21 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2295849 
Asus B550-F Gaming WiFi | Са. € 200,- | B550/ATX | x16 & x0*/x4*/x0*x0* 4.0x4; 3.0x4** S1220A 2/0x3.1; 4/2x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,24 | 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2295392 
Asrock X570 Taichi Ca. € 290,- | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0* 2x 4.0x4; 4.0x4* | ALC1220 | 2/1x3.1; 6/2x3.0; 8x | 6 (6x PWM) 2,25 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2078228 
Asus Prime X470-Pro N. verfüg. | XA70/ATX | x16*/x0* & x0*/x1/x0*/x4* | 3.0x4; 3.0x2* 51220А 2/1x3.1; 6/2x3.0; 6x | 7 (7х PWM) 2,38 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/1804446 
Gigabyte B550 Aorus Pro | Ca. € 180,- | B550/ATX | x16 & x1/x4*/x1/x2** 4.0x4; 3.0x4* ALC1220 |3/0x3.1; 3/2x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 2,42 | 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2295088 
MSI B550 Tomahawk Са. € 170,- | B550/ATX | x16 & x1*/x4*/1* 4.0x4; 3.0x4* ALC1200 | 2/0x3.1; 2/2x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 2,45 | 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2294990 
Biostar X570GT8 N. verfüg. | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 2x 4.0x4; 4.0x4** | ALC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3.0; 6x | 4 (3x PWM) 2,45 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2079105 
MSI B450 Tomahawk Мах | Ca. € 110,- | BA450/ATX | x16 & x0*/x0*/x4*/x1 3.0x4** ALC892 2/0x3.1; 2/2x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,45 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2106584 
Asrock X570 Pro4 Ca. € 160,- | X570/ATX | x16 & x1/x4/x1 2x 4.0x4 ALC1200 | 2/0x3.1; 6/4x3.0; 8х | 5 (5х PWM) 2,52 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2089825 
) PCGH Asrock B450M Pro4 Са. €75,- | B450/uATX | x16 & x1/x4 3.0x4; SATA** ALC892 2/0x3.1; 4/2x3.0; 4x | 5 (5х PWM) 2,63 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/1858732 
Asus Strix B450-| Gaming Ca. € 150,- | B450/ITX x16* 3.0x4; 3.0x0* 51220А 210х3.1; 4/2x3.0; 4х | 3 (3х РММ) 2,65 | 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1843431 
Asrock B450 Gam.-ITX/ac Ca. € 100,- | B450/ITX x16 3.0x4 ALC1220 | 2/0x3.1; 2/2x3.0; 4x | 3 (3x PWM) 2,84 | 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1858741 
Gigabyte B450 | Pro WiFi Ca. € 120,- | B450/ITX x16 3.0x4 ALC1220 | 2/0x3.1; 4/2x3.0; 4x | 2 (2x PWM) 2,86 | 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1881648 
Intel 1200 Preis lOH/Form. | PCI-E CPU & IOH *** M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asus Maxim. XII Hero WiFi | Са. € 380,- | Z490/ATX | x16*/x0* & х1/х1/х1/х4* 3.0x4; х4*; х4** | $1220 4/1x3.1; 4/2x3.0; 6х | 8 (8х PWM) 1,68 | 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2287043 
Beck, Gigabyte 2490 A. Pro AX | Ca. € 250,- | 2490/ATX | x16*/x0* & х1/х1/х4 3.0х4; 3.0x4** ALC1220 |3/0x3.1; 3/2x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 1,90 | 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2289184 
MSI 7490 Gam. Carb. WiFi | Ca. € 250,- | Z490/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 1/0x 3.2; 4/1x3.1; 6x | 8 (8x PWM) 2,41 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2288158 
Asrock 2490 PG Velocita N. verfüg. | Z490/ATX | x16 & x1/x4/x1/x1 2x 3.0x4** ALC1220 |2/1x3.1; 4/4x3.0; 8x | 7 (7x PWM) 2,71 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2292562 
Biostar Z490GTA Evo Ca. € 210,- | Z490/ATX | x16 & x1/x4/x1/x1 2x 3.0x4 ALC1150 | 2/0x3.1; 8/2x3.0; 6x | 5 (5х PWM) 2,81 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2301185 
Intel 1151 (CFL) Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & РСН (3.0) | M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asus Maxim. XI Hero WiFi | Са. € 330,- | Z390/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4** | 2x 3.0x4 51220 4/1x3.1; 2/2x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 1,51 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1899150 
Asrock 2390 Taichi N. verfüg. | Z390/ATX | x16*/x0*/x0* & x1/x1 3.0х4; 2x 3.0x4** | ALC1220 | 4/1x3.1; 4/4х3.0; 8x | 8 (8x PWM) 1,63 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1900901 
Gigabyte 7390 A. Master | Ca. € 280,- | Z390/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x 1/x0* 3.0x4; x4*; x4** | ALC1220 | 4/1х3.1; 2/2x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 1,67 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1902139 
Asus Strix 2390-Е Gaming | Ca. € 210,- | Z390/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4** | 2x 3.0x4 51220А | 4/0x3.1; 2/2x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 1,70 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1899136 
) PCGH vs 2390 Gam. Edge AC Ca. € 170,- | Z390/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 2/1x3.1; 2/4x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 1,71 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1901566 
Asrock 7390 Extreme4 N. verfüg. | 2390/ATX | x16*/x0* & х1/х1/х1/х4 2x 3.0x4** ALC1220 |2/0x3.1; 4/4x3.0; 8x | 5 (5x PWM) 1/58 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1900711 
MSI MEG Z390 ACE Ca. € 260,- | Z390/ATX | x16*/x0*/x0* & х1/х1/х1 2x 3.0x4; 3.0x4** | ALC1220 | 6/2x3.1; 0/4x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 1,76 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1901210 
Gigabyte H370 Ga. З WiFi | N. verfüg. | H370/ATX | x16 & х1/х1/х4/х1/х1 3.0x4; 3.0x2 ALC1220 |2/1x3.1; 2/2x3.0; 6х | 5 (5х PWM) 2,04 | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1795299 
Asus B360-F Gaming Са. € 150,- | B360/ATX | x16 & x0*/x0*/x4*/x1*/x1 | 3.0x4; 3.0x2* 51220А  |3/0x3.1; 0/2x3.0; 6х | 6 (6x PWM) 2,05 | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1796093 
NZXT N7 7390 (M. Black) | Ca. € 260,- | 2390/АТХ | x16*/x0* & x1/x2/x2 2x 3.0x4 ALC1220 | 4/1х3.1; 2/2x3.0; 4x | 8 (8x PWM) 2,32 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2012804 
Asrock H370 Pro4 Ca. € 100,- | H370/ATX | x16 & х1/х1*/х4*/х1* 2x 3.0x4 ALC892 2/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 4 (4x PWM) 2,36 | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1789140 
LECH Biostar B360GT35 Са. € 85,- | B360/uATX | x16 & x1/x4 3.0x4; 3.0x2 ALC1150 | 2/0x3.1; 2/2x3.0; 6x | 3 (3x PWM) 2,47 | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1796228 


* PCI-E-Lane-Sharing ** Shared mit SATA *** Ryzen-3000-CPU & X570: CPU & I/O-Hub 4.0. Ryzen-3000-CPU & B550: CPU 4.0 & 1/0-Нир 3.0. Andere Prozessoren & X570/B550: CPU & 1/0-Нир 3.0. Mit X470/B450 immer: CPU 3.0 & 1/0-Нир 2.0 
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Full HD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Dell Alienware AW2518H | Ca. € 515,- 24,5 Zoll 240 Hertz 2,3 ms 6 ms Bis 447 cd/m? N-Panel G-Sync 1,55 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1675342 

MSI Oculux NXG251R N. Verf. 24,5 Zoll 240 Hertz 3ms 5,8ms | 171 bis 399 cd/m? N-Panel G-Sync 1,62 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2120030 

Samsung C24FG73 Ca. € 350,- 24 Zoll 44 Hertz 5 ms - Bis 340 cd/m? VA-Panel Freesync 1,66 | 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1621926 

LG 27GK750F Ca. € 360,- 27 Zoll 240 Hertz 3,0 ms 4 ms Bis 380 cd/m? N-Panel Freesync 1,68 | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1755660 

Viewsonic XG270 Ca. € 540,- 27 Zoll 240 Hertz 7,1 ms 4,6 ms 26,7 bis 401 cd/m? PS-Panel Freesync 178 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2177724 

AOC 24G2U Ca. € 200,- 23,8 Zoll 44 Hertz 5,2 ms 8,9 ms 91,3 bis 363,1 cd/m? | IPS-Panel Freesync 1,80 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2132452 P PCGH 4 
Asus ROG Swift PG258Q | Са. € 540,- 24,5 Zoll 240 Hertz 1ms 5 ms Bis 488 cd/m? N-Panel G-Sync 1,93 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1451609 

WQHD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Asus ROG Strix XG279Q Ca. € 830,- 2.560 x 1.440 70 Hertz 3,3 ms 2,7 ms 86,8 bis 498,9 cd/m? | IPS Freesync 1,42 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2210823 

Viewsonic XG270QG Ca. € 780,- 27 Zo 65 Hertz 45 ms 4 ms 82 bis 419 cd/m? PS-Panel G-Sync 1,52 Online | www.pcgh.de/preis/2173195 

Acer ХРО XF270HUA Ca. € 430,- 27 Zo 44 Hertz 7,2 ms 0,2ms | Bis 382 cd/m? PS-Panel Freesync 1,63 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1528218 G 
AOC Q3279VWF Ca. € 200,- 32 Zo 75 Hertz 6,3 ms 2 ms Bis 267 cd/m? VA-Pane Freesync 1,79 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1716544 l PCGH { 
Asus MG279Q Ca. € 450,- 27 20 44 Hertz 7,2 ms 9ms 35 bis 343 cd/m2 PS-Panel Freesync 1,87 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215454 

4K/Ultra HD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Acer Predator X27P Са. € 1,950,- | 27 Zol 44 Hertz 5,4 ms 22,1 ms 32 bis 1.125 cd/m? PS-Panel G-Sync 1,42 01/2019 | www.pcgh.de/preis/2152653 

HP Omen X 65 Emperium | Ca. € 2.900,- | 64,5 Zoll 44 Hertz 8,1 ms 4,2 ms 15 bis 470 cd/m2 VA-Pane G-Sync 1,50 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1993283 

Acer Nitro XV3 Ca. € 1.200,- | 27 Zol 44 Hertz 7,1 ms 32,2 ms 20 bis 465 cd/m? PS-Pane| Freesync 1,61 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1935862 

Asus ROG Swift XG438Q | Ca. € 1.170,- | 43 Zo 20 Hertz 8,7 ms 6 ms 92,3 bis 456,6 cd/m? | VA-Pane Freesync 1,73 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2112234 

Ultrawide Preis Auflósung Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

LG UltraGear 38GL950G Ca. € 1.500,- | 3.840 x 1.600 75 Hertz 3,8 ms 2ms 62,4 bis 465,4 cd/m? | IPS G-Sync 1,35 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1952517 

Asus PG35VQ Са. € 2.730,- | 3.440 x 1.440 | 200 Hertz 5,9 ms 1,2 ms 15,2 bis 492,2 cd/m? | VA-Pane G-Sync 1,56 09/2019 | www.pcgh.de/preis/1631436 

LG 34GK950F-B Ca. € 850,- 3.440 x 1.440 | 144 Hertz 6,1 ms 23,4 ms 65,2 bis 365 cd/m? PS-Panel Freesync 1,79 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1833861 

LC Power LC-M34 Ca. € 350,- 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 6,5 ms 2,7 ms 74,8 bis 342,1 cd/m? | VA-Pane Freesync 1,81 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2140643 | PCGH { 
LG 38WK95C-W Ca. € 920,- 3.840 x 1.600 | 75 Hertz 11,3 ms 0,6 ms 51,9 bis 316,1 cd/m? | IPS-Panel Freesync 1,91 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1764387 


Modell Preis Kabellänge | Tasten Abtastung Auflösung Gewicht Ergonomie Test in 

Razer Viper Ultimate Ca. € 145,- | Schnurlos 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi 74 Gramm Sehr gu 1,12 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2160846 

Razer Basilisk Ultimate Са. € 155,- | Schnurlos | 8 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 20.000 Dpi 107 Gramm Sehr gu 1,12 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2172850 

Razer Basislisk V2 Ca.€75- |210cm 8 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 20.000 Dpi | 92 Gramm Sehr gu 1,18 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2207913 

Logitech G604 Lightspeed Са. Є 70,- | Schnurlos 11 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED 6.000 Dpi 135 Gramm Sehr gu 1,20 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2136117 PCGH ( 
Razer Basilisk Са. €45,- | 200 cm 8 + Scrollrad Optisch (LED) 6.000 Dpi 107 Gramm Sehr gu 1,24 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1685902 | PCGH ( 
Logitech G502 Lightspeed Ca. € 105,- | Schnurlos | 9 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED 6.000 Dpi 114 + 16 Gramm | Sehr gu 1,24 07/2019 | www.pcgh.de/preis/2051962 

Roccat Kain 200 Aimo Ca.€95,- | Schnurlos 5 + Scrollrad Optisch (LED 6.000 Dpi 110 Gramm Sehr gu 1,25 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2156449 

Asus ROG Chakram Ca. € 155,- | Schnurlos 5 + Scrollrad + Mini-Stick | Optisch (LED 6.000 Dpi 122 Gramm Sehr gu 1,26 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2203326 

Razer Deathadder V2 Са. Є 70,- |210 ст 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi | 82 Gramm Sehr gu 1,26 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2207868 

Razer Viper Ca.€75- |210cm 7 + Scrollrad Optisch (LED 6.000 Dpi 69 Gramm Sehr gu T 08/2019 | www.pcgh.de/preis/2109862 

Roccat Kain 122 Aimo Ca. € 60,- | 180 cm 5 + Scrollrad Optisch (LED 6.000 Dpi 89 Gramm Sehr gu 1,31 07/2019 | www.pcgh.de/preis/2074355 


Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher Test in 

Razer Ornata Chroma Са. € 70,- | RGB-Einzeltastenbel. | — Ja (abnehmbar) 11 (Doppelbelegung) | Ja/ja (k. A.) 1,62 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1513169 

Corsair K57 Ca. € 100,- | RGB-Elnzeltastenbel. | — Ja (abnehmbat) 16 а/а (k. A.) 167 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2117378 

Asus TUF Gaming K5 Са. Є 70,- | Voll, RGB-Farbraum | - Ja (integriert) 4 a/ja (drei Profile) 1,69 07/2020 | www.pcgh.de/preis/1940071 CH 
Steelseries Apex 3 Са. €75,- | Voll, RGB-Farbraum | – Ja (abnehmbar) 1 + Lautstärkenrad alja (drei Profile) 1,74 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2221888 

Sharkoon Skiller SGK5 Ca.€40,- | Voll, RGB-Farbraum | – Ja (abnehmbar) 18 + zwei Drehräder | Ja/ja (drei Profile) 1,80 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2176206 lege 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) Makro/Speicher Test in PCGH-Preisvergleich 

Steelseries Apex Pro Ca. € 220,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 3.0 Steelseries Omnipoint | Steelseries Omnipoint | Ja/ja (k. A.) 1,16 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2067586 

Cooler Master MK850 Ca. € 165,- | RGB-Einzeltastenbel. | 2 x USB 3.0 Cherry MX RGB Вей | Cherry MX RGB Red alja (512 kB) 1,24 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1752362 

Razer Black Widow Elite Ca. € 130,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0, Audio | Razer Green (RGB) Razer Yellow/Brown а/ја (k. A.) 1,28 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1880037 LECH) 
Logitech G915 Lightspeed Ca. € 220,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Kailh GL Clicky Kailh GL Tactile/Linear | Ja/ja (k. A.) 1,29 | 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2118435 

Duck Shine 7 PTB Ca. € 195,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Ch. MX RGB Brown Ch. MX RGB Red/Black | Ja/ja (k. A.) 1,30 06/2019 | www.pcgh.de/preis/1938990 

Razer Huntsman Elite Ca. € 190,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Razer Opto-Mechan. | Razer Opto-Mechan. alja (5 Profile) 1,30 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1844054 

Cooler Master Masterkeys MK750 | Ca. € 145,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Ch. MX RGB Brown Ch. MX RGB Red/Blue а/ја (k. A.) 134 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1730535 

Roccat Vulcan AIMO 120/121 Ca. € 130,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Roccat Titan Tactile Titan Tactile/Speed a/ja (512 kB) 1,35 01/2019 www.pcgh.de/preis/1827644 CH) 
Thermaltake Level 20 RGB Ca. € 145,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0, Audio | MX Speed Silver RGB | MX Speed Silver RGB | Ja/ja (k. A.) 1,35 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/2001423 

Corsair K95 Platimun RGB Ca. € 185,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 Ch. MX Speed RGB Ch. MX Speed RGB а/а (8 MByte) 1,36 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1572533 

Corsair K70 RGB MK.2 Ca. € 170,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 Ch. MX RGB Brown MX RGB Brown/Red а/а (8 MByte) 1,38 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1832395 
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SATA-SSDs 
Ab 240 GB Preis Kapazität bin./dez. Transfer R/W AS-SSD | Kopiertest* Herstellergarantie Wertung PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 860 Pro Ca. € 80,- 238 GiB/256 GB 446/489 MB/s 64 Sekunden 5 Jahre, 300 TB 2,13* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756908 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 50,- 233 GiB/250 GB 448/489 MB/s 66 Sekunden 5 Jahre, 150 TB 2,14* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756903 

Ca. € 40,- 233 GiB/250 GB 528/318 MB/s 99 Sekunden 5 Jahre, 100 TB 2,42* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745265 
Kingston SSDNow UV500 Ca. € 35,- 224 GiB/240 GB 428/482 MB/s 149 Sekunden 5 Jahre, 100 TB 2,49* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1805411 
Crucial BX500 Ca. € 30,- 224 GiB/240 GB 445/476 MB/s 83 Sekunden 3 Jahre, 80 TB 2,54* | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1875761 
Gigabyte SSD Ca. € 35,- 238 GiB/256 GB 445,6/489,3 MB/s 129 Sekunden 3 Jahre, 100 TB 2,62* | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1880623 
Ab 480 GB Preis Kapazität bin./dez. Transfer R/W AS-SSD | Kopiertest Herstellergarantie Wertung PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 860 Pro Ca. € 135,- 477 GiB/512 GB 451/489 MB/s 66 Sekunden 5 Jahre, 600 TB 2,10* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756909 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 75,- 466 GiB/500 GB 446/489 MB/s 67 Sekunden 5 Jahre, 300 TB 2,14* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756904 

Ca. € 60,- 466 GiB/500 GB 445/475 MB/s 72 Sekunden 5 Jahre, 180 TB 2,22* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745351 
Crucial BX500 Ca. € 55,- 466 GiB/480 GB 487/493 MB/s 92 Sekunden 3 Jahre 2,42* | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1875767 
Kingston SSDNow UV500 Ca. € 65,- 447 GiB/480 GB 415/502 MB/s 123 Sekunden 5 Jahre, 200 TB 2,49* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1805412 
Mushkin Source Ca. € 70,- 466 GiB/500 GB 446/481 MB/s 86 Sekunden 3 Jahre 2,51* | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1812579 
Ab 960 GB Preis Kapazität bin./dez. Transfer R/W AS-SSD | Kopiertest Herstellergarantie Wertung PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 545,- 3.725 GiB/4.000 GB 510/487 MB/s 65 Sekunden 5 Jahre, 2.400 TB 1,93* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756907 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 135,- 931 GiB/1.000 GB 442/488 MB/s 65 Sekunden 5 Jahre, 600 TB 2,02* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756905 
Crucial MX500 Ca. € 105,- 931 GiB/1.000 GB 445/459 MB/s 73 Sekunden 5 Jahre, 360 TB 2,06* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745357 
Adata Ultimate SU800 Ca. € 230,- 1.907 GiB/2.048 GB 493/456 MB/s 69 Sekunden 3 Jahre/ 1600 TB 2,49 10/2020 | www.pcgh.de/preis/1886137 

Ca. € 185,- 1.907 GiB/2.048 GB 490,01/429,72 MB/s 84 Sekunden 3 Jahre/ 0 TB 2,64 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2325311 
Samsung SSD 870 QVO Ca. € 850,- 7.451 GiB/8.000 GB 489/457 MB/s 107 Sekunden 3 Jahre/ 2880 TB 2,71 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2307522 


PCI-Express 4.0 Preis Kapazität bin./dez. Transfer R/W AS-SSD | Kopiertest Herstellergarantie Wertung PCGH-Preisvergleich 
Patriot Viper VP4100 Ca. € 210,- 954 GiB/1.024 GB 2.398/3.917 MB/s 34 Sekunden 5 Jahre/ 1.800 TB 1,23 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2138062 
GB Aorus NVMe Gen4 SSD Ca. € 405,- 1.863 GiB/2.048 GB 2.484/3.977 MB/s 34 Sekunden 5 Jahre/ 3.600 TB 1,25 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2094099 
Adata XPG Gammix 550 Ca. € 470,- 1.907 GiB/2.048 GB 2.094/3.991 MB/s 32 Sekunden 5 Jahre/ 3.600 TB 1,29 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2117310 
Corsair Force Series MP600 Ca. € 200,- 931 GiB/1.024 GB 2.138/3.908 MB/s 32 Sekunden 5 Jahre/ 1.800 TB 1,30 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2080861 
PCI-Express 3.0 Preis Kapazität bin./dez. Transfer RIW AS-SSD | Kopiertest Herstellergarantie Wertung PCGH-Preisvergleich 
Gigabyte AORUS RAID SSD Ca. € 415,- 1.863 GiB/2.000 GB 2.161/2.937 MB/s 34 Sekunden 5 Jahre/ 2800 TB 1,63 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2319620 
Kingston KC2500 Ca. € 170,- 931 GiB/1.000 GB 2.232/2.662 MB/s 36 Sekunden 5 Jahre/ 600 TB 1,81 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2279821 
Crucial P5 Ca. € 150,- 931 GiB/1.000 GB 2.199/2.942 MB/s 39 Sekunden 5 Jahre/ 600 TB 1,86 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2287918 
Kioxia Exceria Plus SSD Ca. € 290,- 1.863 GiB/2.000 GB 2.038/2.954 MB/s 34 Sekunden 5 Jahre/ 800 TB 1,89 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2273338 
) PCGH Kioxia Exceria SSD Ca. € 120,- 931 GiB/1.000 GB 1.372/1.590 MB/s 39 Sekunden 5 Jahre/ 400 TB 2,09 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2273340 
Samsung SSD 970 Pro Ca. € 150,- 477 GiB/512 GB 2.840/1.910 MB/s 37 Sekunden 5 Jahre/600 TB 1,73* | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1809120 
Corsair Force Series MP510 Ca. € 190,- 894 GiB/960 GB 1.994/2.517 MB/s 36,7 Sekunden 5 Jahre/1.700 TB 1,75* | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1907832 
Samsung SSD 970 Evo Plus Ca. € 185,- 931 GiB/1.000 GB 2.025/2.600 MB/s 37 Sekunden 5 Jahre/600 TB 1,76* | 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1972735 
WD Black SN750 Ca. € 170,- 931 GiB/1.000 GB 2.023/2.339 MB/s 42,1 Sekunden 5 Jahre/600 TB 1,85* | 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1969746 
Samsung SSD 970 Evo Plus Ca. € 105,- 466 GiB/500 GB 1.852/2.404 MB/s 37,4 Sekunden 5 Jahre/300 TB 1,86* | 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1972733 
Adata XPG SX8200 Pro Ca. € 70,- 477 GiB/512 GB 1.984/1.928 MB/s 41 Sekunden 5 Jahre/320 TB 1,93* | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1927166 


Festplatten (3,5 Zoll) 


Preis Kapazitát bin./dez. | U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** 
Seagate Ironwolf NAS HDD, 16 TB Са. € 455,- | 14.901 GiB/16.000 GB | 7.200 | 0,2/0,4 Sone 11,8/5,3 ms 208/209 MB/s 1,62 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2068671 
Seagate Barracuda Pro, 14 TB N. Verf. 13.039 GiB/14.000 GB | 7.200 | 0,1/1,4 Sone 14,2/5,9 ms 201/200 MB/s 1,66 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1870922 
Seagate Ironwolf NAS HDD, 10 TB Ca. € 320,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,1 Sone 14,8/7,23 ms 188/186 MB/s 1,81 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1479598 
Western Digital Black, 6 TB Ca. € 230,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,5/1,1 Sone 12,4/1,4 ms 179/177 MB/s 1,83 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1758104 
Toshiba X300, 10 TB Ca. € 260,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,0 Sone 13,5/5,4 ms 192/185 MB/s 1.91 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1802069 
Toshiba N300, 10 TB Ca. € 270,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,5/0,8 Sone 13,7/5,4 ms 190/183 MB/s 1,93 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1802075 
Toshiba N300, 6 TB Ca. € 160,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 | 1,1/1,6 Sone 12,0/13,4 ms 167/163 MB/s 1,90 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1562775 


* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** L/S: Lesen und Schreiben 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Gehäuse, Netzteile & Sound 


Preise: Stand 19.08.2020 


ESCH NEEN 


PCGH 


SPAR-TIPP 


PCGH í 


Format Lautheit frontal/ Temperatur 
Midi-Gehäuse (Hersteller- | Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter | schräg (Lüfter per (CPU/GPU/ Wertung Test in PCGH-Preisvergleich 
angabe) PMW gesteuert)** Innenraum)* 
Be Quiet Dark Base 900 Pro | Big-Tower | Ca. € 210,- | 9 x 140 mm, 4 x 120 mm 3 x 140 mm 1,0/0,8 Sone** 65/69/37 °С* 1,60 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1837722 
Fractal Design Define 7 Midi-Tower | Ca. € 145,- | 8 x 140 mm/9 x 120 mm 3x 140 mm 1,2/1,2 Sone** 65/71/42 °С* 1,82 | 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2239825 
Phanteks Eclipse P600S Big-Tower | Ca. € 145,- | 6 х 140 mm 3x 140 mm 0,9/0,9 Sone** 64/71/38 °С* 1,82 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1976147 
CM Cosmos C700M Big-Tower | Ca. € 390,- | 9 x 140 mm/120 mm 3x 140 mm 1,7/1,6 Sone** 64/70/38 °С* 1,83 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1899185 
CM Mastercase SL600M Midi-Tower | Ca. € 150,- | 4 x 200/140 mm oder 6 x 120 mm 2 x 200 mm ,0/1,1 Sone** 62/68/37 °C* 1,83 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1912726 
Fractal Design Vector RS Midi-Tower | Ca. € 160,- | 9 x 140 mm oder 9 x 120 mm 3 x 140 mm ,0/1,0 Sone** 71/73/36,5 °C* 1,84 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2138478 
Be Quiet Silent Base 801 Midi-Tower | Ca. € 125,- | 8 x 140/120 mm 3 x 140 mm ,1/1,2 Sone** 66/73/38 °C* 1,87 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1892117 
Raijintek Zofos Evo Big-Tower | Ca. € 155,- | 6 x 140 oder 7 x 120 mm 3x 120 mm 1,1/1,1 Sone** 65/71/35 °С* 1,87 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1789829 
Fractal Design Define $2 RGB | Midi-Tower | Ca. € 190,- | 9 x 140 oder 9 х 120 mm 4x 140 mm ‚71,8 Sone** 61/68/37 °С* 1,89 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2041985 
Be Quiet Silent Base 601 Midi-Tower | Ca. € 110,- | 8 x 140/120 mm 2 x 140 mm ‚11,1 Sone** 64/70/37 °С* 1,90 11/2018 | www.pcgh.de/preis/1874389 
Corsair Carbide 678C Midi-Tower | Ca. € 155,- | 3 x 140 mm, 6 x 120 mm 3 x 140 mm ,2/1,4 Sone** 66/72/33,5 °C* 1,92 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1990472 
Antec P101 Silent Guardian | Midi-Tower | Ca. € 95,- | 3 x 140,3 x 120 mm 3x 120/1 x 140 mm | 1,2/1,4 Sone** 64/70/34 °С* 1,94 09/2019 | www.pcgh.de/preis/1964758 
CM Mastercase MC600P Midi-Tower | Ca. € 95,- | 6 x 140/120 mm 3 х 140 mm 1,2/1,4 Sone** 64/70/34 °C* 1,96 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1752246 
Asus Strix Helios Midi-Tower | Ca. € 265,- | 7 x 140/120 mm 4x 120 mm ‚41,3 Sone** 67/71/43 °C* 2,06 08/2020 | www.pcgh.de/preis/1721170 
Thermaltake View 51 ARGB | Midi-Tower | Ca. € 195,- | 4 x 200 mm, 1 x 120 mm 4 x 140 mm ‚11,2 Sone** 66/73/41 °C* 2,07 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2205503 
* System: Intel Core i7-6700K, Intel 2170, Gigabyte Geforce GTX 1070 OC Edition (83 Grad Temp-Target), 2 x 8 GiByte DDR4-2133-RAM, Thermalright AXP-100 (Q-Fan-Profil: Standard), Seasonic Focus+ Gold PCGH-Edition 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °С 
** Neues Test-/Wertungssystem (siehe PCGH 02/2017)/Lüftersteuerung рег PWM von der Platine (Q-Fan-Control-Einstellung PMW oder DC, Profil: Standard) 


550 bis 600 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellánge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 

Seasonic Prime Fanless 600 W Са. € 205,- | 6x 6+2-Pin (65 cm, 67,5cm) 600 Wa 0/0/0/0/0 Sone 91/94/95/94/94 % 1,20 09/2018 www.pcgh.de/fantitprime 

Super Flower Leadex Ill HG Series |Ca.€80,- |2 х 642 Pin (70 cm) 550 Wa 0/0/0/0, 1/0,4 Sone 87/91/92/91/91 % | 1,29 | 11/2019 | www.pcgh.de/superblumig == 
Seasonic Focus+ Platinum 550W Са. € 115,- | 2 x 6+2-Pin (70-80 cm) 540 Wa 0/0/0/0,3/2 Sone 87/92/93/92 % 1,49 03/2018 | www.pcgh.de/focusplatinum550 

Fractal lon+ 560P Platinum 560W |Ca.€90,- |4 x 6+2-Ріп (67 cm) 560 Wa 0/0/0,1/0,4/0,4 Sone 86/91/93/92/92 % 135 pcgh.de www.pcgh.de/fractal560 

Be Quiet Pure Power 11 500W CM | Са. € 70,- 2 x 6+2-Pin (50 cm) 496 Wa 0,1/0,1/0,1/0,3/0,5 Sone | 85/90/92/91/90 % 1,59 12/2018 www.pcgh.de/pure11 GHI 
Corsair SF600 Platinum 600 W Са. € 115,- | 2 x 6+2 Pin (40 cm) 600 Wai 0/0,6/0,6/2,3/3,3 Sone 88/92/93/92/91 % 1,57 pcgh.de www.pcgh.de/sf600platin 

650 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 

Corsair HX 750 750 Watt Са. € 160,- | 2 x 6+2-Pin (60 cm) 750 Wa 0/0/0/1/2,2 Sone 88/92/93/92/91 % 1,42 06/2020 | www.pcgh.de/corsairhx750 

Enermax Platimax D.F. 750W Ca. € 160,- | 4 x 6+2-Pin (50-60 cm) 744 Wa 0/0/0,7/0,7/0,9 Sone 86/93/93/92 % 1,56 03/2018 | www.pcgh.de/platimax750 

Strider Platinum 650 Watt Са. € 115,- | 4 x 6+2-Pin (70-80 cm) 650 Wa 0/0/0,4/0,4/0,6 Sone 89/92/93/91 % 1,53 03/2018 | www.pcgh.de/striderplatinum 

Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 

Corsair AX1600i Са. € 480,- | 8 x 6+2-Pin (65 cm/67,5 cm) 1.600 Watt 0/0/0,3/1,3/2,8 Sone 93/95/95/94 % 1,05 07/2018 www.pcgh.de/AX1600i 

Corsair HX1000i Са. € 225,- | 4 x 2 6+2-Ріп (60, 74 cm) 1.000 Watt 0,1/0,1/0,1/0,6/1,1 Sone | 88/92/93/-/91 96 1,45 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1145509 

Enermax MaxTytan 1.250 Watt Ca. € 310,- | 8 x 2 6+2-Pin (60 cm) 1.250 Watt 0/0/0/2,1/3,9 Sone 93/95/95/93/92 % 1,26 03/2020 | www.pcgh.de/maxtytan1250 


* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils 


Soundkarten 


Soundkarten intern Preis Kanále/Abtastrate EE Ee GE d Besonderheiten u. a. Test in 
Creative Sound Blaster AE-9 | Ca. € 290,- | Bis 5.1/32 Bit bei 384 kHz | ESS9038/129 dB а, ,Xamp" alja Ges. Op-Amps, extern. Modul 1,37 11/2019 | www.pcgh.de/preis/2185134 
Creative Sound Blaster AE-7 | Ca. € 220,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz | ESS9018/127 dB a, ,Xamp" alja Externes Bedien-Modul 1,51 11/2019 | www.pcgh.de/preis/2094469 
Creative S. Blaster X AE-5 Plus | Ca. € 140,- | Bis 5.1/32 Bit bei 384 kHz | ES9016K2M/122 dB | Ja, LM4562 a/nein RGB-Beleuchtung 1,98 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2275083 
Soundkarten extern Preis Kanále/Abtastrate QUE Fee GE a Besonderheiten u. a. Test in PCGH-Preisvergleich 
Creative Sound Blaster X бб | Са. € 135,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz CS43131/130 dB a, С543131 a/nein Auch abseits des PCs nutzbar 1,75 11/2019 | www.pcgh.de/preis/1874295 
Creative Sound Blaster X3 CA. € 120,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz | AK4458VN/115 dB a, Dual-Amp a/nein MAC- und PS4-Support (eing.) | 1,80 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2171277 
Asus Xonar U7 MkII Са. Є 80,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 kHz | CS4398/114 dB a, CS4398 ein/nein Mikr.-Lautstárkeregl. am Gerät 2,21 07/2020 | www.pcgh.de/preis/1631776 


L PCGH € 


* Wertungen nach altem Wertungsschema 


Headsets Preis Anschlussart | Bauart Gewicht | Impedanz | Surround | Besonderheiten Test in 

Audeze Mobius Ca. € 380,- | BT, USB (-A, -C) | Geschlossen, ohrumschlieBend | 360 Gramm | K.A. Ja, virtuell | Headtracking, 1.000-mW-Verstärker 1,24 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1872581 
Beyerdynamic MMX 300 | Са. € 235,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 280 Gramm | 32 Ohm Nein Teile wechselbar, handgefertigt 149 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1557567 

Sennheiser GSP 670 Ca. € 305,- | Bluetooth 5.0 Geschlossen, ohrumschließend | 350 Gramm | K.A Ja, virtuell | Kontrollen direkt am Gerät 1,51 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2089591 

Corsair Virtuoso RGB SE Ca. € 205,- | 2,4-GHz-Funk Geschlossen, ohrumschließend | 390 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Sehr edel, recht hohe Reichweite 1,54 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2143865 

Teufel Cage (Modell 2020) | Ca. € 170,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 335 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Rundum verbesserte Neuauflage 1,66 07/2019 | www.pcgh.de/preis/2273573 

Turtle Beach Atlas Elite Са. Є 80,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 360 Gramm | 32 Ohm Nein Anpassung für Brillentráger 171 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1876993 EG? 
Lioncast LX 55 USB Са. €70,- | USB Geschlossen, ohrumschließend | 350 Gramm | 71 Ohm Ja, virtuell | Kabelfernbedienung, Software 1,77 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/1952691 k PCGH ( 
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Die Redaktion 


THILO BAYER 


Chefredakteur | tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Heft, Website, Mädchen für alles 


RAFFAEL VÓTTER 
Leitender Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Artikelplanung, Grafi 


arten, GPU-Kühler, Spiele ... 


PC aktuell: Im Sommer sitze ich nicht so gerne am PC, weil der im aufge- 
heizten Dachgeschoss steht. Heroes of Hammerwatch geht aber immer. 


Konsolen-Exclusives am PC ... schaue ich mir gerne an, auch Jahre später. 
Vor allem die Sony-Titel mit Fokus auf Singleplayer-Story interessieren mich. 
Das hat einfach seine eigene Faszination. Bei Microsoft waren es zuletzt ja 
eher Remaster älterer Titel wie bei Halo. Auch das ist löblich. 


Privat-PC: Ryzen 7 3700X, G.Skill Ripjaws 32 GiB DDR4-3200, MSI X570 
Gaming Edge, Asus ROG Strix RTX 2070 Super, Acer XF270HUA 


ANDREAS LINK 


pD 


Leitender Redakteur Online | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Ich habe mir leihweise eine Asus RTX 2080 Ti Strix OC aus dem 
Testlabor geschnappt, um Death Stranding mit DLSS 2.0 zu spielen (sehr 
hübsch!). Herrje, geht das vielleicht etwas schneller mit neuen GPUs? 


Konsolen-Exclusives am PC ... finde ich super, vermisse dabei aber 
Nintendo. Am besten wäre es natürlich, wenn es nur noch eine Plattform für 
Spiele gäbe (raten Sie mal, welche) und alle Ressourcen dorthinein flößen. 


Privat-PC: Core i7-6900K 3,0 GHz (8T, ULV), Asrock X99X Killer, 32 GiB 
DDR4-3000, Radeon Vega Frontier/16G @ Morpheus 2, LG 31" DCI-4K-LCD 


7D 


CLAUS LUDEWIG 
Volontär | cl@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Ich habe eine Desktop-Möhre mal auf Windows 10 2004 umge- 
stellt und beobachte die Lage. Beim Laptop kommen wohl die Conextant-Au- 
dio-Treiber mit dem Update nicht klar — Ausgang offen. Ansonsten warten wir 
wohl alle auf den Herbst mit neuen CPUs und GPUs. 


Konsolen-Exclusives am PC ... sind gut. Wäre allerdings schön, wenn auch 
die Sachen von Naughty Dog kommen würden — und da habe ich Zweifel. 


Privat-PC: Asus UX310UA (grau, Intel Core i7-7500U mit HD Graphics 620, 
16 GiB DDR4-2133, 256 GB M2-SSD, 13,3 Zoll FHD-IPS-LED-Display [matt]) 


MANUEL CHRISTA 


Redakteur | mc@pcgh.de | Fachbereiche: Monitore, Massenspeicher, Notebooks 


b» 


PC aktuell: Keine Änderungen, das Surface läuft und läuft. 


Konsolen-Exclusives am PC ... können eine interessante Sache sein. 
Schließlich ist es egal, auf welchem Endgerät man spielt — Hauptsache, man 
spielt. Mit einer gut anpassbaren Engine kann man sogar noch mehr Qualität 
oder Leistung am PC herausholen, wie Gears 5 exemplarisch zeigt. Ich freue 
mich auf viele gut optimierte Spiele, damit jeder etwas davon hat. 


Privat-PC: i5-6400 @ 2,7 GHz, 16 GiB DDR4-2133, Nvidia GTX 750, 3-TB- 
HDD, 525 GB-SSD Crucial MX300, 24-Zoll-TN-Full-HD-Monitor von Samsung 


PHILIPP REUTHER 
Redakteur | pr@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Sound 


pD 


PC aktuell: Ich experimentiere am RasPi mit OpenHAB und Raspion. 


Konsolen-Exclusives am PC ... sind doch keine Konsolen-Exclusives mehr, 
wenn es sie am PC auch gibt. Oder habe ich grade einen Knick in der Logik? 
Davon abgesehen: Wenn ich ein gutes Konsolenspiel finde, das es nicht 

am PC gibt, weine ich kurz und widme mich dann aber wieder den 1.000 
anderen Spielen, die meine Freizeit füllen können. 


Privat-PC: Ryzen 7 1700X, MSI GTX 1070 Quick Silver, 16 GiB DDR4-2133, 
Samsung 960 Evo 500 GB, Viewsonic XG2703-GS, Röhrenradio-Casecon 


FRANK STÖWER 


Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Eingabegeräte, Gaming-Chairs, Geh 


£ 


PC aktuell: War lang im Urlaub. Ein Ründchen Stellaris (40h+) war aber drin. 


Konsolen-Exclusives am PC ... nunja, ich habe gerade Gears 5 durch- 
gespielt, Death Stranding gekauft und freue mich auf Horizon: Zero Dawn. Die 
Konsolen-Highlights sind — gern mit aufgehübschter Grafik, höheren Bildraten 
und flotter (Shooter-)Steuerung — offensichtlich auch auf dem PC gern ge- 
sehen. Das haben offenbar auch Microsoft und Sony erkannt. 


Privat-PC: Ryzen 9 3900X, Arctic Liquid Freezer Il 280, 32 GiByte DDR4- 
3600, MSI GTX 1080 Ti Gaming X, Sound Blaster AE-7, Asus PG27VQ (Gsync) 


ALEXANDROS BIKOULIS 
Redakteur | ab@pcgh.de | Fachbereiche: VR, Netzteile, Software, Podcast 


> 


PC aktuell: Der Sommer mit seiner Hitze ist da — und die Lüfter (3 x 140 
mm Front und 1 x 140 mm Heck) in meinem Define S2 Vision RGB leuchten 
nicht nur schön bunt, sondern garantieren auch eine optimale Kühlung. 


Konsolen-Exclusives am PC ... gefallen mir nur dann gut, wenn die 
Entwickler die technischen Möglichkeiten des PCs nutzen, um die Optik der 
PC-Version mit Render-Tricks und erweiterten Auflósungen aufzuwerten. 


Privat-PC: Ryzen 7 1700, Asus Strix X370-F Gaming, 16 GiB DDR4-3200, MSI 
GTX 1080 Gaming X 8G, 28" UHD-LCD, Fractal Design Define S2 Vision RGB 


TORSTEN VOGEL 


d 


Redakteur | tv@pcgh.de | Fachbereiche: Kühlung (Luft und Wasser), Mainboards, VR-Hardware 


PC aktuell: Der bleibt dank frischer Konsolen-Exclusives im Moment aus. 


Konsolen-Exclusives am PC ... kónnen für Gamer nur eine Bereicherung 
sein, vor allem wenn man sich Sonys Titel anschaut. Deren Qualitát lag schon 
immer auf extrem hohem Niveau, story- und gameplaytechnisch. Wenn die 
dann noch grafisch etwas aufgehübscht werden — be my guest. Vielleicht 
schau ich dann am PC auch noch mal rein. #AllConsolesAreBeautiful 


Privat-PC: AMD Ryzen 5 2600, Asus Strix B450-F Gaming, 32 GiB DDR4- 
3200, PNY GTX 1080 XLR8, Thermaltake Versa J24 TG ARGB (Gehäuse) 


e) 


STEPHAN WILKE 


Community Content Commerce Manager | swGpcgh.de | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Forum 


PC aktuell: 8 GiB VRAM sind wenig, aber mehr als 6 GiB und ich warte 
schon zu lang auf Big Navi. Also ersetzt eine gebrauchte 2080 die 980 Ti. OC 
ist work in progress — PUBG lite in 2400p fordert die Karte selten, Master of 
Orion (2016er Remake — hübsch, aber spielerisch kein MOII) gar nicht. 


Konsolen-Exclusives am PC ... erfordert illegale Emulatoren. ;-) Neue Ports 
von Ex-Exklusivtiteln mag ich genauso wie andere gute Neuerscheinungen. 


Privat-PC: i7-6700K @ 4,8 GHz, Maximus VIII Ranger, 64 GiB DDR4-3333, Pa- 
lit RTX 2080 @ 2,1/7,1 GHz - alles @ Wakü; IPS-WUXGA, Nytro XF1440, Win7 


DAVID NEY 


Volontär | dn@pcgh.de | Fachbereiche: Prozessoren, Grafikkarten, Spiele 


PC aktuell: Warte auf eine zum Schnáppchenpreis bestellte Microsoft Pro 
Intellimouse — bin zwar kein Fan der gummierten Seiten und skeptisch bei 
dem hohen Gewicht, als Ex-Nutzer der seinerzeit tollen Explorer 3.0 gebe ich 
ihr aber gerne eine Chance. Form und Sensor sollten mir ohnehin gefallen. 


Konsolen-Exclusives am PC ... nannte man früher Multiplattformtitel. Dass 
PC-Spieler dafür Geld ausgeben, weiß man auch seit Jahrzehnten. #NixNeues 


Privat-PC: i9-7920X (OC), Rampage VI Apex, 32 GiByte DDR4, RX Vega 64 
LC, 950 Pro 256 GB, 850 Evo 1 TB, Nupro A-300, EC1-B, K95 RGB, P27T-6 IPS 


WILLI TIEFEL 
Redakteur | wt@pcgh.de | Fachbereich: Alles — in Video-Form 


PC aktuell: Ich erprobe derzeit ein Testsystem mit Core i9-9900K und DDR4- 
4400-Speicher. Ohne SMT, mit dynamischer Taktfrequenz und straffen Timings 
(Speicher-Latenz derzeit: 41,3 ns) geht das Teil ab wie eine Rakete. 


Konsolen-Exclusives am PC ... hätte es früher nicht gegeben, zumindest 
was populäre Titel angeht. Ich kann das nur begrüßen und habe es immer 
wieder gesagt: Eine Konsole für die paar Exclusives kaufen lohnt sich nicht! 


Privat-PC: Core i9-9900K, MSI 2390 ACE, 16 GiB DDR4-4400, RTX 2080 
Super @ 2,1 GHz, HG324 31,5 Zoll (WQHD, VA-Panel), 2x Teufel Theater 500 
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PC aktuell: Wird mangels interessanter Spiele und wegen der hohen Tempe- 
raturen aktuell für nicht viel mehr als Surfen und Videoschnitt verwendet. 


Konsolen-Exclusives am PC ... finde ich super, da man so Konsolen mit 
ihrer meist sehr rückständigen Hardware und umständlichen Eingabemöglich- 
keiten (für Shooter, beispielsweise) meiden kann. Dank Optimierungen für 
schwache Hardware laufen diese Ports auch oft sehr gut auf dem PC. 


Privat-PC: Ryzen 1600 (12nm), Gigabyte A320, 16 GiByte DDR4-3200, R9 
290, 1TB + 2TB HDD, 144 Hz 1080p, Logitech G402, Corsair K70 Lux 


10/20 | PC Games Hardware 


623) Dan 


113 


SERVICE | Vorschau 


Vorschau: 11/2020 


20 Jahre PC Games Hardware* 


Die PCGH wird 20 Jahre alt! Kommen Sie mit auf eine spannende Zeitreise durch zwei 
ganze Jahrzehnte voller Hardware, Anekdoten, Tipps und vielem mehr. 


Was ist eigent- Quadcore- 
lich Input-Lag?* Abschied 


Wir schlüsseln den Input Lag auf und Was geht 2020 noch mit einem Vierker- 
zeigen Ihnen verschiedene Messmethoden ner? Wir testen diverse CPUs mit vier 
sowie deren Unterschiede. Rechenherzen auf ihre Alltagstauglichkeit. 


Weitere Themen (u. a.)* 


I Test: Geforce RTX 3000 im XXL-Test (Daumen drücken!), Gaming-Notebooks 
I Praxis: Spiele als Stabilitätstests, Internet aus der Steckdose 


Vollversion: 


| *, Men of War: 
^ LI Assault Squad 


м SE 


Die nächste PCGH erscheint 
ASSAULT SO! JAD am 7. Oktober. Abonnenten 
e bekommen das Heft in der 
œ , Regel einen bis drei Tage früher. 
6 


L 


тты r 


* Alle Angaben und Termine ohne Gewähr! Es kann aus Aktuali- 
tätsgründen zu außerplanmäßigen Änderungen kommen. 
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Jetzt Schnappchen 


einreichen und 


Als PC Games Hardware-Forenmitglied 
kannst du jetzt Deals auf unseren Webseiten 
veróffentlichen und mit der PCGH-Community 
und deinen Freunden teilen. Deine Mühe 

zahlt sich richtig aus, denn mit einigen Shops 
kannst du sogar Geld verdienen, wenn andere 
User Produkte über deine Affiliate-Links 
kaufen. AuBerdem kannst du durch das 
Einreichen von Deals viele Trophàen und 
Belohnungen erhalten. 


COMMUNITV 


ANZEIGE 


Ў Software (9) 
Top 


le (14) 


z Sonstiges (47) 


enden 


“pos Abgelaufene Deals аџѕы, 
: max. Prejs: 
Е Suche: 


°p. 
eal erstellen und Geld verdiene; 
n 


Er 


ACHTUI NG! 
Cyberdeal, Schi: Zoe BE 
agt zu Solange der Vorrat j [a Pu 
reid 


icr 
"kosteniose, 


'9SDXC Speicherka 
& cherka, 


t Libratone 21 


5ргесһег Libratone Zi 


er] 2'er-Se 
E PP 2 Mi 
M 


2 


AA Sharkoon 


Das CA200 aus der ELITE SHARK Serie ist ein 
elegantes Full-Tower-Gehäuse, das durch zahlrei- 
che RGB-Highlights sowie seine State-of-the-Art- 
Ausstattung besticht: Durch das an Scharnieren 
aufgehángte Seitenteil aus gehártetem Glas kónnen 
Enthusiasten ihr System optimal prásentieren. Hier- 
für bietet das CA200 die Möglichkeit, Grafikkarten 


FÜR HÖCHSTE ANSPRÜCHE 


vertikal zu montieren, Support für mehrere Radiato- 
ren und bis zu sieben Lüfter sowie massig Platz für 
große Komponenten und ein ordentliches Kabelma- 
nagement. Erhältlich ist das CA200 mit einer die Optik 
betonenden Frontblende aus verspiegeltem, gehär- 
teten Glas oder einer Mesh-Frontblende für eine 
erhöhte Luftaufnahme. 


* Nicht alle abgebildeten Komponenten im Lieferumfang enthalten. 


LETTEETTEEECTEITI ECOLE 


www.sharkoon.de 
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PCS 


PC Games Hardware eedem 


XXL-Test auf PE : 
über 35 Seiten Founders Edition vs. Custom-Designs: 


Was leisten die neuen Platinen? 


Geprüft: 24 GiB Grafikspeicher 


ei und hohe Netzteil-Anforderungen 


P» 7 


las PCI-Express 4 wirklich bringt 
Benchmarks und Analysen in acht aktuellen Spielen :: 
Der perfekte Prozessor für 
Geforce RTX 3080/RTX 3090 


Fünf CPU-Generationen aufwendig geprüft . „ 


So konfigurieren Sie Sound richtig 


Onboard-Sound und Soundkarten optimieren ... 
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SAMSUNG Solid State Drives 


Diese Gegner kannst du ganz einfach besiegen: lange Lade- 

und Wartezeiten. Mit einer internen oder externen SSD von 

Samsung kannst du dir viel Tempo beim Gamen sichern. SAMSUNG 
Für flüssiges Spielen mit Konsole oder PC und für jede Menge ни о 


Spaß und Action. Hol dir unser MuSSD-have für Gamer. 
www.samsung.de/mussd-have 
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Logbuch #241: 20 Jahre 
Gedrucktes, Corona trifft PCGH 


20 Jahre Gedrucktes: Da ist sie nun, die Ausgabe 241. Die 20-Jahres-Ausgabe. Wobei, im Grun- 
de machte schon die Vornummer die 20 voll, dieses Heft hier läutet also die nächsten 20 
Jahre ein, wenn es nach mir geht. Ich bin im Editorial der vorherigen Ausgabe für meine 
Verhältnisse sentimental geworden, weshalb ich an dieser Stelle nicht noch einmal so weit 
| ausholen móchte. Es bedeutet mir jedenfalls sehr viel, über einen so langen Zeitraum die Ver- 
antwortung für die Marke PCGH tragen zu dürfen. Und das alles in einem großartigen Team 


aus Redakteuren und den besten Lesern auf der ganzen Welt. Man verzeihe mir die etwas : Jetzt PCGH-Supporter 
| überzuckerten Worte, aber in dem Moment, indem ich diese Zeilen schreibe, empfinde ich i werden! 
v E 24 so wie beschrieben. In den 20 Jahren ist nicht nur beruflich, sondern auch privat viel bei mir : : 
tg x Ë É E : š: : E Alles Infos zu dieser 
— passiert. Ich bin damals extra für die Arbeit nach Nürnberg gezogen und habe seitdem dort : 


ттен ZS mein Zuhause. Da ich meiner Firma immer treu geblieben bin (und die Firma mir immer ver- Fommunity-Akdion: 
a traut hat), verbinde ich viele private Erlebnisse in den letzten 20 Jahren mit der beruflichen 
PC Games Hardware Entwicklung und umgekehrt. Das ist sicher nicht Standard, für mich aber ein großes Glück. 


Corona trifft PCGH: Auch wenn eine Jubiläumsausgabe (und dann auch noch eine so großartige) nur positive Nachrich- 
ten mit sich bringen sollte, habe ich doch die undankbare Aufgabe, Ihnen eine Preiserhöhung anzukündigen. Ab sofort 
kosten die Magazin- und DVD-Ausgaben jeweils 51 bzw. 49 Cent mehr am Kiosk, also entsprechend 5,50 Euro und 6,99 
Euro. Die Digitalausgabe steigt von 3,99 auf 4,49 Euro. Auch die Abopreise erhöhen sich analog. Nun gibt es an einer 
Preiserhöhung nichts zu beschönigen - egal wie ich das nun erkläre, es bleibt am Ende die Tatsache, dass Sie am Kiosk 
oder beim Digitalkauf mehr bezahlen müssen. Daher kann ich Sie nur bitten, uns weiter die Treue zu halten. Gegen 
wirtschaftliche Zwänge kann ich mich leider auch nicht wehren. PCGH erlebte mit der ersten „Corona-Ausgabe“ Anfang 
April einen beispiellosen Einbruch im Handel: Die Ausgabe 05 verlor in Summe 21,8 Prozent zur Vorausgabe; nimmt man 
die stabil gebliebenen Abos aus der Rechnung raus, waren es im Einzelhandel sogar minus 38 Prozent. In den folgenden 
Monaten erholte sich der Vertrieb zwar etwas, aber so einen Rückschlag kann man nicht einfach ausgleichen, also ohne 
die nun erfolgte Preiserhöhung. Sie können sich sicher sein: Die PCGH-Redaktion wird weiter keine Mühen scheuen, Ih- 
nen die optimale Kaufberatung bei Gaming-Komponenten zu liefern. Und der Herbst bietet wahrlich genug Stoff dafür. 


Genießen Sie die Ausgabe Nummer 241 und bis bald, 


Phil dreht am Rad 
seiner neuen Sound- 
karten und testet die 


m besten Einstellungen. 
Aleco wühlt sich ëi 


durch 20 Jahre 
PC-Geschichte 

und nutzt dabei 
konsequent Offline- 
Medien. 


| 


w. 


indows 
ta Ultimate 


Die Redaktion 
im September 2020 


+++ Frank hat mehrere Cockpits für den Flugsimulator getestet +++ Torsten 
hat sich der Wasserkühlung hingegeben, zumindest der eigenen im Urlaub am 
Meer +++ Dave musste alle CPUs mit den Amperes neu testen +++ Manu hat 
Notebooks getestet, die erst nächste Ausgabe drankommen +++ Aleco blick- 
te auf 20 Jahre PCGH zurück +++ Raff zog ins Testlabor wegen gewissen Neu- 
erscheinungen +++ Phil hat außerdem den Unterschied zwischen PCI Express 3.0 
und 4.0 gemessen +++ Stephan ruft wieder zum Aufrüsten auf +++ 


Raff jagt seit neuestem immer größere Backsteine durch seinen Testparcours. Im Testlab 
war es ziemlich kuschelig warm. Vielleicht machte er deswegen so viele Überstunden. 
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pr 


ET ahre Leidenschaft 


Seit nunmehr 241 Ausgaben finden Sie die PC Games Hardware jeden Monat 
am Kiosk. Schwelgen Sie in diesem Jubiläums-Special mit uns in Nostalgie. 


SPECIAL 


20 Jahre PCGH ........................................ 08 
Blicken Sie mit uns zurück auf 20 Jahre 
IT-Geschichte 


GRAFIKKARTEN 


Startseite. 22 
GPU-Leistungsindex mit 16 Modellen 


Test: XXL-Test RTX 3080/3090..................... 24 
Test: Custom-Designs der RTX 3000............. 44 
* RTX 3090 MSI Gaming X Trio 24G 

* RTX 3090 Zotac Trinity 

* RTX 3080 Asus TUF 010G Gaming 

* RTX 3080 MSI Gaming X Trio 10G 

* RTX 3080 Gigabyte Gaming OC 10G 

* RTX 3080 Inno3D iChill X3 


* RTX 3080 Palit GamingPro OC 


* RTX 3080 Zotac Trinity 
Praxis: PCI-E-3.0 vs 4.0 mit RTX 3000.......... 52 
Praxis: Die beste CPU für RTX 3000 ............. 60 
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PROZESSOREN 


Startseite. 68 
CPU-Index + CPU-Perzentil-Index 


Test: Reichen vier Kerne zum Spielen?......... 70 
* AMD Ryzen 3 1300X 
* AMD Ryzen 3 3300X 
* Intel Core i7-4790K 


* Intel Core i7-7700K 


INFRASTRUKTUR 


Startseite: eee 76 
AMD A520, Asus ROG Strix XG17, 
Samsung SSD 980 Pro 


Test: Sechs Joysticks getestet ....................... 78 
* Logitech Extreme 3D Pro 

* Logitech Pro Flight X-56 Rhino 

* Thrustmaster HOTAS Warthog 

* Thrustmaster T.16000M FCS HOTAS 

* Thrustmaster TCA Sidestick Airbus Edition 


e Thrustmaster T-Flight Hotas Stick X 


Geforce, VoodooS, p. 


, 3D-GRAFIK. 
? KARTEN E 


een 
EF DEU Das тије 
T Mi alle rege Spinder! Een 


Feuer 
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ke, Elite Force 


Praxis: Sound optimieren für Spiele und 
Windows. 86 


Info: Programmierung Hintergrundwissen....96 


Info: Pimp My PC 2020............................ 101 
PC -Konfiourationen. a... 106 
Grafikkarten; t cte feta 107 
Prozessoren & RAM a... 108 
Kühlung... asien ГГ Ы 109 
Kompakt-Wasserkühlungen & Mainboards....110 
Monitore & Eingabegeräte ......................... 111 
Festplatten & Sie. 112 


SERVICE 


Erol c —— 03 
Inhalt Heft... 04 
DVD-Intialt «ctc rta 06 
Lesereinsendungen .................................... 104 
JEE 113 
Vorschau & Impressum. 114 
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AVAVA 


4000D AIRFLOW & H1001 ELITE CAPELLIX 


Bauen Sie Ihren neuen Build mit dem Neuesten von CORSAIR. Ein Gehäuse der 4000-Serie kombiniert 
einfaches Kabelmanagement und außergewöhnliche Kühlung mit zwei integrierten CORSAIR AirGuide-Lüftern. 
Die iCUE ELITE CAPELLIX-Flüssigkeitskühlungen bieten dagegen extreme Kühlleistung bei eisem Betrieb 
und eine ultra-helle, dynamische RGB-Beleuchtung mit besonders effizienten CAPELLIX-LEDs. 


MEHR ERFAHREN: CORSAIR.COM 
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Ae Q 1 
Zotac RTX 3080 & 3090: Die Unterschiede 


Wir vergleichen die RTX 3080 und RTX 3090 aus der Trinity-Serie von 
Zotac und erklären die Unterschiede der schein-gleichen Designs. 
e = 
y 4 J " == SS 


Spiele-Vollversion 

3» Men of War: Assault Squad 

Film 

® Colossal 

Videos aus der PCGH-Redaktion Bei e 

® Zotac RTX 3090 & 3080: Die Unterschiede erklärt ea E DR 


einem großen Triple-Slot-Kühler aus. 


® MSI RTX 3080 Gaming X Trio: Unboxing 
29 CPU-Benchmarkparcours 2020/2021 
® Palit RTX 3080 Gaming Pro OC: Unboxing 


Specials 
3» DVD-Inlay zum Ausdrucken 


Aktuelle Tools & Grafikkarten-Treiber 


Jp GPU-Z 2.34.0, MSI Afterburner 4.6.3 Beta 1, Nvidia Inspector 
. . Palit RTX 3080 Gaming Pro OC Unboxing 
1.9.8.1, PCGH-VGA-Tool 1.0.1, Sapphire Trixx 7.3.0 Im Video zeigen wir die RTX 3080 von Palit in der günstigeren Gaming 
Pro OC Variante, die sich am Preis der Founders Edition orientiert. 
JP AS-SSD Benchmark 2.0.7316, CapFrameX 1.5.3 Beta, Cine- 
bench R20 & R15, Fraps 3.5.99, Prime 95 29.8, Super Pi 1.9 
® Core Temp 1.15.1, CPU-Z 1.92.2, HD-Tune 2.55/5.70 Trial, 


Speedfan 4.52, Sysinternals Suite (2019) KL: 


Feedback im PCGH-Forum 


Im Online-Forum von PC Games Hardware kónnen Sie uns bequem Rückmeldung PCGH-Ausgaben 
geben, welche Inhalte von Heft und DVD Ihnen gefallen haben. Dazu starten wir à 

; [ i von 2000 bis 2020 
jeden Monat Umfragen und ein Feedback-Sammelthema. Durch Ihre Teilnahme 
helfen Sie uns, die Themenauswahl von PCGH besser auf die Wünsche der Leser 
abzustimmen — die einzige Voraussetzung ist ein kostenloser Foren-Account, der 
mit wenigen Mausklicks eingerichtet ist. www.pcgh.de/feedback powered by mesi 


Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer genauen Anschrift (Name, Straße, PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer unter dem Betreff „PC Games Hardware: DVD-Reklamation" an computec@dpv.de. 


als PDF zum Lesen, 
Stóbern & Erinnern! 
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Vollversion: 
Men of War: Assault 


Squad 


Krieg verándert sich nie. Sagt zu- 
mindest Ron Perlman und der 
muss es wissen, der ist immerhin 
Schauspieler Dementsprechend 
bietet euch auch Men of War: As- 
sault Squad genau das Gameplay, 
das man von der Serie gewohnt 
ist — nämlich forderndes, taktisches 
Strategie-Gameplay, das an den 
großen Konkurrenten Company 
of Heroes erinnert, aber weitaus 
realistischer angelegt ist. Auf Sei- 
ten von fünf Fraktionen (Russland, 
Deutschland, USA, Commonwe- 
alth und Japan) taktieren Sie sich 
hier durch den virtuellen Zweiten 
Weltkrieg. Erstmals jedoch nicht 
im Zuge von klassischen Kampa- 
gnen, sondern auf unzähligen Skir- 
mish-Maps — entweder gegen die 
KI oder menschliche Spieler und 
wahlweise sogar mit Koop-Partner. 


Installation 

Bei unserer Vollversion zu Men of 
War: Assault Squad handelt es sich 
um einen Gratis-Code auf Games- 
planet.com. Dazu geben Sie den 
Code auf unserer Codekarte un- 
ter www.pcgh.de/codes ein. Den 
Code, den Sie dort erhalten, geben 
Sie dann auf https://de.games- 
planet.com als Rabatt-Code ein, 
nachdem Sie das Spiel dort in Ihren 


Warenkorb gelegt haben. Dadurch 
ändert sich der Preis auf 0 Euro und 
Sie erhalten nach dem „Kauf“ ei- 
nen Steam-Code für das Spiel. 


Fakten zum Spiel 

I Genre: Echtzeitstrategie 

E Publisher: 1C Entertainment 
M Veröffentlichung: 05.02.2011 


Systemvoraussetzungen 
Mindestens: Windows ХР/ 
Vista/7, Prozessor mit mind. 2,6 
GHz, 1 GB RAM, DX9c-kompatible 
Grafikkarte, 4 GB freier Festplatten- 
speicher 

Empfohlen: Windows XP/Vista/7, 
Prozessor mit mind. 2,6 GHz, 1 GB 
RAM, DX9c-kompatible Grafikkar- 
te, 4 GB freier Festplattenspeicher 


| Nach bester Echtzeitstrategie-Manier ist es in Men of War: Assault Squad 
unabdingbar, stets einen Überblick über das Geschehen am Schlaxhtfeld zu 


behalten und rasch zu reagieren. 
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Film: 
Colossal 


Colossal beginnt zumindest fü 
den mehr oder weniger genrebe- 
wanderten Zuschauer, zunächs 
einmal als amüsantes Spiel mi 
den Erwartungen an Filme, in de- 
nen Städte spontan von Monstern 
heimgesucht werden. Es ist dabei 
völlig klar, dass es zwischen de 
Zerstörung Seouls und der Bezie- 
hungs- und Lebenskrise einer jun- 
gen Amerikanerin eine bedeutsame 
Verbindung gibt. 


Zur richtigen Zeit, als eben jenes 
Spiel sich zu wiederholen droht, 
öffnet sich zunehmend eine Tiefe, 
die auf die mediale Gestaltungs- 
macht in einer globalisierten Welt 
und die damit einhergehende 
Verantwortung verweist. Es geht 
nicht mehr lediglich um den Spaß, 
den es bereitet, eine kleine, eige- 
ne Drehung in den abgesteckten 


Genremustern zu vollziehen. Im 
Verlauf des Films wird es angemes- 
sen schwierig gemacht, über Bilder 
städtischer Zerstörung noch lachen 
zu können. 


So erzwingt Colossal plötzlich eine 
in diesem Setting unerwartete poli- 
tische Auseinandersetzung. 


d РЕЗ 


OIOSSAI 


nn male) Eegen 


11/20 | PC Games Hardware 


Colossal © 2020 Leonine Distribution GmbH. Alle Rechte vorbehalten 


e 


a 
у. йе 1 


20 JAHRE PCGH 


Leiden- 
schaft für 


Hardware 


seit 2000 


20 Jahre Leidenschaft 


Seit mittlerweile zwei Jahrezehnten kann man jeden Monat eine neue Ausgabe der PC Games Hard- 


ware am Kiosk erstehen. Seitdem ist viel passiert, blicken Sie mit zurück auf 20 Jahre IT-Geschichte. 


wei Dekaden sind für ein Men- 

schenleben eine lange Zeit, in 
der sich viel verändert: Kinder wer- 
den erwachsen, politische Systeme 
werden umgeworfen, neue Tech- 
nologien vereinfachen massiv den 
Alltag und Computer fangen an die 
Welt ihrer Schöpfer zu verstehen. 
Eine Konstante im Computer-Jour- 
nalismus, auf die sich Hardware-En- 
thusiasten und PC-Spieler seit der 
Jahrtausendwende verlassen kön- 
nen, ist die PC Games Hardware. 


Im Laufe von nunmehr 241. Ausga- 
ben hat sich nicht nur einiges am 
Layout des Printmagazins geändert, 
sondern auch in der IT-Welt waren 
die Fortschritte seitdem gewaltig. 
Wer hätte schon vor 20 Jahren dar- 
an gedacht, dass die technische Ent- 
wicklung immer schönere Spiel- 
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welten auf Monitore zaubert oder 
mittlerweile Gegenstände auto- 
nom mit der Umwelt interagieren? 
Konnte sich jemand Anfang des 
Jahrtausends vorstellen, dass man 
heutzutage das gesamte mensch- 
liche Wissen eine „Google-Suche“ 
entfernt vorfindet - auf einem Ge- 
rät in der Hosentasche? In all den 
Jahren war die PC Games Hardware 
ein umfassender Begleiter für PC- 
Spieler, welcher Computer-Experti- 
se, fundierte Tests, Hardware-Knif- 
fe und Tuning-Tricks kombinierte 
und auf Zellstoff verewigte. Das 
Resultat war ein buntes, informati- 
ves Gesamtpaket, welches den Weg 
in die Hände von Gaming-Fans und 
Computer-Verstehern fand und im- 
mer noch findet. Begleiten Sie uns 
deswegen zum zwanzigjährigen Ju- 
biläum der PC Games Hardware auf 


eine kleine Reise durch die letzten 
zwei Jahrzehnte IT-Geschichte à la 
PCGH. 


Aller Anfang ist schwer 

Damit die Redakteure für die ers- 
te Ausgabe nicht ins kalte Wasser 
springen mussten und sich redak- 
tionelle Abläufe einspielen konn- 
ten, wurde wenige Wochen vor der 
ersten offiziell am Kiosk erhältli- 
chen PC Games Hardware eine so- 
genannte Nullnummer produziert. 
Dabei handelt es sich um einen 
Dummy, man kann auch von einer 
Pilot-Ausgabe sprechen, die als An- 
schauungsmaterial an potenzielle 
Anzeigenkunden verteilt wurde. 
Außerdem konnte so noch vor dem 
Debüt am Kiosk dem Layout und 
Aufbau der letzte Schliff gegeben 
werden, ohne dass man sich mit 


einem halbfertigen Produkt di- 
rekt zum Start blamiert - Day One 
Patches kannte man damals noch 
nicht. Cover-Themen der limitier- 
ten Nullnummer-Ausgabe waren 
der Gigahertz-Prozessor von AMD 
sowie eine Marktübersicht über da- 
malige 3D-Grafikkarten. 


Angefangen hat die Geschichte der 
PC Games Hardware aber eigent- 
lich ganz anders: Ungefähr drei Jah- 
re vor der Erstausgabe lag den PC- 
Spiele-Zeitschriften des Computec 
Verlags ein Hardware-Begleitheft 
bei. Der erste wirkliche Prototyp, 
der durchaus als Prà-PCGH durch- 
gehen würde, war deswegen auch 
das PC-Games-Sonderheft 03/98. 
Dieses wurde noch in Zusammen- 
arbeit mit der PC Action - einem 
ehemaligen Spielemagazin im 
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20 JAHRE PCGH 


PCGH 


wichtigen 
Voodoo5 6000,, 


EXKLUSIV: Die sch 
der Welt im Tie 


von 10.000 Mark "oie ee ut Mainboards n 


Tuning-Tipps zu Counter- 


Mit einer Probeausgabe, auch Nullnummer ge- 
nannt, wurden redaktionelle Abläufe getestet. 
AuBerdem diente sie für den letzten Schliff im 
Aufbau und Layout. Um das Magazin quer zu fi- 
nanzieren, wurde das Exemplar außerdem auch 
als Anschauungsmaterial für potenzielle Anzei- 
genkunden wie etwa Intel, ATI, 3dfx oder Ma- 
trox verwendet. Quasi schon vor Beginn der PC 
Games Hardware wurde massig getestet: Neben 
AMDs erstem Gigahertz-Prozessor , Thunderbird" 
nahmen die Redakteure auch noch acht 3D-Be- 
schleunigerkarten von Nvidia, 3dfx und Radeon 
unter die Lupe. Aber auch Peripherie und optische 
Laufwerke wurden auf Herz und Nieren getestet. 


Die Debütausgabe der PC Games Hardware er- 
schien dann kurze Zeit nach der Probeversion 
und traf direkt den Nerv der Zeit: Knapp 60.000 
verkaufte Exemplare sprachen für sich. Chef- 
redakteure anderer IT-Magazine bleiben aber 
skeptisch und sprachen dem gerade aus der Taufe 
gehobenem Hardware-Magazin für PC-Spieler so- 
gar die Daseinsberechtigung ab. Tja, trotz struk- 
turellem Wandel in der Medienlandschaft, bleibt 
die PC Games Hardware — heute eher bekannt als 
PCGH - immer noch fester Bestandteil іп der Ga- 
ming-Branche als zuverlässige Quelle für fundierte 
und unabhängige Tests, Kaufempfehlungen und 
natürlich Tuning- sowie Übertaktungstipps. 


Von Anfang an mit dabei - Interview mit dem Chefredakteur 


PCGH: Hättest Du gedacht, dass nach dem 
Sonderheft 1998 überhaupt was in die Rich- 
tung Hardware-Fachmagazin kommt? 


Thilo: Also wirklich damit gerechnet habe ich 
nicht, das war schon eine groBe Überraschung. 
Allerdings hatte ich auch nicht viel Zeit, darüber 
nachzudenken, denn die Produktion des Sonder- 
heftes hat mich nicht nur einmal an meine Grenzen 
gebracht. Zum Schluss habe ich zwei Nächte durch- 
gearbeitet — da ging ich wirklich am Stock. 


PCGH: War die Produktion der Nullnummer 


aufwendiger als ein Heft 20 Jahre später? 


Thilo: Ein klares Jein. Aufwendiger war bei der 
Nullnummer sicher, dass wir stándig noch am 
Layout rumgeschraubt haben. Auch noch in letzter 
Minute. Da haben viele Kóche mitgesprochen und 
das war dann teilweise schon anstrengend. Auf der 
anderen Seite haben wir im Jahr 2000 viel weniger 
Zeit fürs Testen investiert: Wenn ich sehe, was die 
Kollegen da heute messen und benchen, das wäre 
damals überhaupt nicht möglich gewesen. 


PCGH: Wie hat die Hardware-Welt auf die 
Nullnummer reagiert? 


Thilo: Ich weiß noch, dass das Feedback der 
damaligen Roadshow eher zurückhaltend war, was 
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mich natürlich im ersten Moment verunsichert hat. 
Das Konzept hat zwar vielen Firmen gefallen, aber 
es gab auch offene Vorbehalte, ob wir am Markt 
überleben. Gerade bei ATI erinnere ich mich noch, 
dass man Zweifel hatte, ob eine reine Gaming- 
Ausrichtung funktionieren kann - diese Zweifel 
hatte die Firma aber auch für sich selbst. Am Ende 
haben wir uns nicht beirren lassen und das Konzept 
durchgezogen. 


PCGH: Welche Veränderung hat Dich in den 
20 Jahren PCGH am meisten beeindruckt? 


Thilo: Dass PC-Gaming mal derart „salonfähig" 
wird und Gaming-Komponenten-Anbieter Mil- 
liarden-Umsätze machen, hätte ich vor 20 Jahren 
sicher nicht erwartet. Auch dass Smartphones mal 
so eine wichtige Rolle spielen, mindestens beim 
Medienkonsum, hat mich doch beeindruckt. Mehr 
als 50 Prozent der User surfen PCGH.de über das 
Handy an — das war vor Kurzem noch anders und 
natürlich braucht es da ganz andere Webdesigns. 


PCGH: Gab es mal einen richtigen Schuss in 
den Ofen oder lief alles bisher einwandfrei? 


Thilo: Wer in 20 Jahren Lebensarbeitszeit (an 
PCGH) keinen Schuss in den Ofen hatte, der ist 
nicht von dieser Welt. Wobei ich zugeben muss, 


dass ich selbst viel 
Glück hatte. In meiner 
Zeit als Grafikkarten- 
Fachredakteur ist mir 
nicht eine einzige Karte 
verreckt. Dafür habe 

ich als Chefredakteur in 
20 Jahren viele Fails zu 
verantworten. Ob eine 
doppelt gedruckte Seite, 
verrostete Schrauberzie- 
her als Premiumbeilage, 
bereits produzierte Mauspads, die wir aus recht- 
lichen Gründen wegschmeißen mussten — ich habe 
vieles erlebt. 


Thilo Bayer 
Chefredakteur 
PC Games Hardware 


PCGH: Was würdest Du Deinem Ich vor 20 
Jahren als Tipp auf den Weg mitgeben? 


Thilo: Beruflich hätte ich gar nicht so viel anders 
gemacht — außer vielleicht ein anderes und inter- 
essanteres Studium als BWL. :-) Bei PCGH wäre es 
bestimmt ratsam gewesen, noch früher auf Youtube 
zu setzen. Privat hätte ich vermutlich schon vor 20 
Jahren anfangen sollen, mich für Fahrradfahren zu 
interessieren. Da kam erst jetzt die relativ späte 
Erkenntnis, dass man Autos auch einfach stehen- 
lassen kann. Ansonsten bin ich privat sehr glücklich 
mit meinen Entscheidungen. 
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PCGH 


Computec Verlag - produziert und 
vom späteren PCGH-Chefredakteur 
Thilo Bayer in leitender Funktion 
betreut. In dieser Spezial-Ausgabe 
beschäftigten sich die Redakteure 
hauptsächlich mit der Beschleu- 
nigung dreidimensionaler Effekte 
und empfahlen entsprechende 
Karten. Es wurde aber auch Hin- 
tergrundwissen vorgetragen, wie 
beispielsweise eine Renderpipeli- 
ne funktioniert, was eine 3D-Pro- 
grammierschnittstelle wie Open 
GL oder Direct 3D leisten muss 
und welche 3D-Effekte kurz vor 
der Jahrtausendwende State of 
the Art waren. Im Grunde war das 
Sonderheft mit Hardwaretests, Pra- 
xistipps fürs Tuning sowie Hilfe 
bei der Kaufentscheidung eine PC 
Games Hardware mit anderem An- 
strich. Das Informationsbedürfnis 
der damaligen Leserschaft war so 


immens, dass das Sonderheft un- 
erwartet hohe Verkaufszahlen ein- 
fuhr. Damit fiel die Entscheidung 
für den Verlag umso leichter, ein 
eigenständiges Hardware-Magazin 
mit Fokus auf das PC-Gaming her- 
auszubringen. Knapp zweieinhalb 
Jahre später, am sechsten Oktober 
des Jahres 2000, war es dann so- 
weit: Die PC Games Hardware er- 
blickt das Licht der Welt. 


Eine Idee wird Realität 

Im September des Jahres 2000 ver- 
sammelten sich dann sieben hoch- 
motivierte und technisch versierte 
Redakteure um den zum Chefre- 
dakteur gekürten Thilo Bayer. Da- 
mals wurde noch in den Redakti- 
onshallen im Nürnberger Stadtteil 
Himpfelshof getippt und getestet, 
bis man dann etwa ein Jahr später 
nach Fürth weiterzog. Mit der ers- 


20 JAHRE PCGH 


ten Ausgabe vom sechsten Okto- 
ber 2000 testete das achtköpfige 
Redaktionsteam ganze 18 3D-Be- 
schleunigerkarten, darunter auch 
ein Preview zur Voodoo5 6000. 
Das Gigahertz-Rennen zwischen 
AMD und Intel, welches noch auf 
dem Cover der Probeausgabe zu 
sehen war, schaffte es nicht mehr 
in die Erstausgabe. Stattdessen gab 
es einen Peripherietest mit Smudo, 
seiner Zeit DTM-Fahrer und Musi- 
ker bei den Fantastischen Vier. Mit 
knapp 60.000 verkauften Exem- 
plaren konnte die Debütausgabe 
richtig abräumen und man schien 
einen Nerv getroffen zu haben: Ein 
Magazin, das ganz auf Gamer Be- 
dürfnisse zugeschnitten ist. Auch 
die Verkäufe der kommenden Aus- 
gaben konnten nochmal zulegen 
und das bisherige Ergebnis sogar 
von Monat zu Monat toppen. 


Die ersten zehn Jahre 

Schon nach wenigen Ausgaben zeig- 
te sich: Die PC Games Hardware ist 
keine Eintagsfliege und etablierte 
sich sehr schnell in der Hardware- 
Gaming-Community - auch oder 
gerade weil konkurrierende Maga- 
zine gerne anders sahen. Im Jahr 
2001 erscheint nicht nur Windows 
XP, sondern die PCGH bekam auch 
ein Testlabor mit entsprechendem 
Profiequipment wie beispielsweise 
einem Lautheitsmessgerät. Redakti- 
onelle Unterstützung bekam die PC 
Games Hardware zu Anfang aber 
auch von prominenter Seite: Ne- 
ben Smudo von den Fanta 4, konn- 
te die PCGH Rod von den Ärzten 
und das Comedy-Duo Mundstuhl 
für einen Gastauftritt gewinnen. 
Kurz nach der Euroeinführung in 
Deutschland im Jahr 2002 expan- 
diert PCGH und brachte das erste 


Besondere Artikel, die im Gedächtnis der Redakteure blieben 


Hier haben wir vier Artikel, an die sich die PCGH-Redakteure aus unterschiedlichen Gründen gerne zurückerinnern. 


Schon immer einen Faible für Küh- 
lungen hatte Torsten. Deswegen 
schickte er für die Ausgabe 06/2006 
ein Sperrholzschächtelchen in die 
Redaktion, welches die Kühlung 
von Grafikkarten verbesserte. Der 
Klassiker: Der Voodoo5 6000 Test in 
der 11/2006, der anhand von Raffs 
Prototypen durchgeführt wurde. Die 
Ausgabe 10/2010 war Daves erstes 
Heft und der Optimierungsartikel zur 
GTX 460 hat ihn direkt von PCGH 
überzeugt. Claus war dagegen vom 
detailierten Artikel über die Zukunft 
der Prozessoren fasziniert, der sich 
in der 03/2006 finden lässt. 
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Direct 3D 10.1 ist bei Nvidia kein Tabuthema mehr: Nachdem der GPU-Gigant vor Monaten D3D10.1- 
Grafikkarten im OEM-Markt einführte, sind nun die Retail-Kunden an der Reihe. PCGH macht den Test. 
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Sonderheft mit dem Titel „Best of 
Tuning* auf den Markt, welches 
einschlug wie eine Bombe. Das 
Layout des Hefts wird unterdessen 
angepasst und erscheint nun etwas 
ruhiger, im Schnitt werden rund 
90.000 Hefte pro Ausgabe verkauft. 


Das Jahr 2003 läutet die 64-Bit-Ära 
ein, dank der AMD-Chips Opteron 
und Athlon 64. Die PCGH kann der- 
weilen bei Heftverkäufen zulegen 
und probiert sich weiter mit Son- 
derheften zu bestimmten Themen, 
die auch mal als Fehlgriff enden 
und floppen. Im darauffolgenden 
Jahr hat für PC Games Hardware 
die CD ausgedient - der Speicher 
wurde einfach zu knapp - die Aus- 
gabe 07/2004 enthält deswegen 
auch die erste beigelegte DVD. Die 
Ausgabe 03/2005 kann mit 122.300 
Verkäufen einen Rekord einfahren, 
der bis dato durch den strukturel- 
len Wandel im Printgeschäft unge- 
schlagen bleibt. In den folgenden 
Jahren bekommen CPUs mehr 
Rechenherzen und PCGH gibt es 
in mehreren Versionen nach dem 
Ubisoft-Modell am Kiosk zu erste- 
hen - die CD-Version verschwindet 
dagegen gänzlich aus den Regalen. 
Die Webseite wird unabhängig von 
PC Games und um dies zu unter- 
streichen, bekommt sie zeitgleich 
einen neuen Anstrich. Die Redak- 
tion wächst und bekommt einen 
eigenen Online-Redakteur, um der 
Umstrukturierung im medialen Be- 
reich gerecht zu werden. Im Jahr 
2007 wird der Community ein 
ordentliches und eigenes PCGH- 
Forum spendiert, welches den be- 
scheidenen Namen PCGH Extreme 
trägt. Hier tummeln sich seitdem 
Enthusiasten, Experten und wiss- 
begierige Computerfans. Ein Jahr 
später schlägt die Weltfinanzkrise 
voll zu Buche, die durch Banken- 
Bailouts Unsummen an Steuergel- 
der verbrennt. Der Kapitalismus 
zeigt in Form gieriger Banker seine 
hässliche Fratze und zwingt alle 
zum Sparen: Regierungen, Bürger 
und alle weiteren Lebensbereiche. 
Die Hardwareindustrie blieb davon 
natürlich nicht verschont, sodass 
sinkende Verkaufszahlen das Re- 
sultat waren. Diesem weltweiten 
Abwärtstrend konnte sich auch PC 
Games Hardware nicht entziehen, 
bei der die verkauften Hefte auf 
75.000 pro Ausgabe sanken. Nichts- 
destotrotz wandte man sich schon 
zu Beginn des Jahres mit dem Son- 
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derheft „PCGH Extreme“ an Über- 
takter und Modder, das aber auf- 
grund der anhaltenden Krise ein 
Jahr später wieder eingestampft 
wurde. 


Ein weiteres Jahrzehnt 

Im Jahr 2010 springt PCGH auch 
auf den Social-Media-Zug auf und 
ist nun bei Facebook zu finden. 
Die  PCGH-Community-Gruppen 
bei Folding@Home und Hwbot er- 
weisen sich von Beginn an als sehr 
erfolgreich: PCGH-Leser kónnen 
bei FoldinggHome weltweit Platz 
19 erreichen, bei Hwbot sogar Platz 
1. Heuer ist die PCGH sogar Platz 9 
bei Folding@Home und hilft dabei, 
potenzielle Medikamente gegen 
Covid-19 zu finden. Das Angebot 
wird am Kiosk zudem entschlackt 
und die Premium-Ausgabe wird 
eingestellt. Ein Jahr später steht 
die Webpräsenz von PC Games 
Hardware fast vor einem Scherben- 
haufen, denn Hacker hatten es auf 
PCGH abgesehen und die Seite er- 
folgreich lahmgelegt. Damit reihte 
sich die PC Games Hardware in die 
lange Liste gehackter Unterneh- 
men und Webseiten ein, die 2011 
flinken Code-Ganoven zum Opfer 
fielen. Am Computec-Stand auf der 
Gamescom konnte man zum ersten 
Mal die Redakteure live sehen und 
mit Fragen lóchern. Im Jahr 2012 
wird das Forum ganze fünf Jahre 
alt, sodass dies als Anlass genutzt 
wird, um die Forumsfunktionen 
aufzustocken und zu erweitern. 
Mittlerweile ist das Extreme-Forum 
Anlaufstelle für IT- und Gaming- 
Fans sowie -Enthusiasten, die seit- 
dem miteinander fachsimpeln und 
mit helfender Hand Neulingen die 
Augen óffnen. Das Jahr 2013 mar- 
kiert 150 Ausgaben, was natürlich 
ordentlich gefeiert wird, auch mit 
dem  Hochglanz-Sonderheft „So 
funktioniert Ihr Computer“. Von 
einer Feier in die nächste: Im Jahr 
2014 wird der Computec-Verlag 25 
Jahre alt. Angefangen hat es wie 
bei so vielen in der Garage, damals 
noch mit Disketten-Magazinen. Auf 
das erste Printmagazin musste man 
noch zwei Jahre warten: Im Jahr 
1991 war es dann mit der ,Playti- 
me“ soweit. Um dem strukturellen 
Wandel in der Medienlandschaft 
auch weiterhin gerecht zu werden, 
schreitet die Digitalisierung des 
Verlags mit großen Schritten voran, 
sodass es nun eine PCGH-App gibt. 
Print und Online wachsen immer 
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Frank auf Achse bei Wings Simulation in Hattingen. Gegründet von Teut Weidemann, 
war das Studio unter anderem für Panzer Elite und Söldner verantwortlich. 


Große, klobige Rechner und Monitore gehörten bis weit in die 2000er zur Redaktion. 
Daneben gibt es noch etwas redaktionelles Chaos, Pfand und einen Bluescreen. 


So sah der Schreibtisch des Chefredakteurs im Jahr 2001 in den Redaktionshallen in 
Nürnberg aus. Mittlerweile hat der Chef ein separiertes, deutlich größeres Büro. 
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Hercules 
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Nicht nur Technik und Fachmagazin haben sich in 20 ' WEIMNARMTENT 
Jahren verändert, sondern auch Werbung und das dort z y i š 
pràsentierte Frauenbild. Eine kleine Übersicht. 


мынймед\д for Iina 


Recht geschmacklos warb man noch 2001 mit „ohne kostet extra”. 
Eine plumpe Anspielung auf ungeschützten Sex mit Prostituierten. - 
Werbetreibende zeigten damals gerne halbnackte Haut, ohne über- Nicht bei Typhoon. Kabellose Joysticks 
und Gamepads machen Sie jetzt viel freier. 
haupt einen Bezug zur Hardware herzustellen. Im ersten Jahrzehnt Und das zum unglaublich günstigen Preis! 
wurde die PCGH lange Zeit von Werbung für kostenpflichtigen 
Pornobildchen begleitet, die sich stets auf der letzten Seite fan- 
den. Erst so langsam um 2010 rückte das plumpe und sexistische 
Frauenbild in den Hintergrund, so war Frau dann eine Zeitlang „пиг 
noch" Eye-Candy wie etwa bei Icybox. Aber ab 2010 wurde auch 
dies weiter verdrängt, sodass man auf sexualisierte Zweideutigkeit ч BS a 
setzte. Mittlerweile wird mehr Wert auf Hardware gelegt, weniger ziemlich daneben: Das bei Prostitution auch Um welche Grafikkarte es sich hier wohl han- 
Sexismus eingesetzt und Gleichberechtigung scheint in der Wer- oft Menschenhandel und Zwang auftauchen, delt? Egal — Hauptsache Brüste und nackte 
bung kein Fremdwort mehr zu sein. wird hier bewusst , vergessen". Haut sind zu sehen. 


Më СЕЛ | вох y d: [2010 
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Spiel mit mir! 


rk aus der Steckdose 


devdLo 


Handy-Pornobildchen und -filmchen konnte man in Langsam rückt Frau als Sexobjekt mehr in den Hin- Dezent sexistisch, mit viel Zweideutigkeit. In den 
den Nullerjahren in jedem Heft(chen) finden. tergrund. Hat man sich im Internet satt gesehen? nächsten Jahren verschwindet das fast vollständig. 


ani 3.0nm High-k 
Silicon substrate д x "d 


ре 


Zum ersten Mal wird Kupfer statt Erstmals wird gestrecktes Silizium bei Intel setzt als erstes die High-k+Me- Schärfere Strukturen durch Immer- 
Aluminium in der Verdrahtungsebene Intel und AMD genutzt, was die Ver- tal-Gate-Technik ein, um weiter sionslithographie (Core i7 Westmere 
eingesetzt (Pentium 111 mit 180 nm) lustleistung senkt (Athlon 64, 90 nm). Skalieren zu kónnen (Core 2, 45 nm) mit 32 nm, AMD Athlon II mit 45 nm). 
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weiter zusammen und die Web- 
seite wird optimiert, sodass noch 
mehr Endgeràte darauf zugreifen 
können - getreu dem Motto „Mobi- 
le is King“. 


Man mag es kaum glauben, aber 
gefühlt gab es die letzten Jahre im- 
mer was zu feiern: 2015 bestand 
die PCGH ganze 15 Jahre, weshalb 
zu Recht natürlich Sektkorken 
knallten. Ein Jahr später kommt 
das Online-Abo sowie eine GPU- 
Datenbank. Die Ausgabe 06/2017 
ist eine ganz Besondere, denn sie 
ist die 200. produzierte Print-Aus- 
gabe der PCGH. Auch das wurde 
natürlich begossen und weiter ging 
es 2017 mit dem PCGH-Extreme-Fo- 
rum, welches stolze zehn Jahre alt 
wurde. Der achtzehnte Geburtstag 
der PC Games Hardware ist zu dem 
Zeitpunkt auch zum Greifen nahe: 
Die Ausgabe 11/2018 macht das Ma- 
gazin volljährig. Kurz darauf gibt 
es einen infektiösen Super-GAU in 
der Redaktion - ob der von den 
Feierlichkeiten und dem dadurch 
eingeschränkten Immunsystem 
kommt, ist bis heute nicht geklärt. 
Dennoch fiel der Seuchenausbruch 
so heftig aus, dass nicht sicher war, 
ob die folgende Ausgabe überhaupt 
zu Ende produziert werden konnte. 
Zu viele Redakteure haben gleich- 
zeitig das Bett mit Fieber und an- 
deren grippalen Symptomen hüten 
müssen. Natürlich hat die gesamte 
Mannschaft die Zähne zusammen- 
gebissen und schlussendlich eine 
vorzeigbare Ausgabe hinbekom- 
men, auch wenn einige Texte im 
Fieberdelirium geschrieben wur- 
den. Das Jahr 2018 triebt die Digita- 
lisierung des Verlags weiter voran, 
sodass man nun mit PCGH Plus die 
Printartikel auch einzeln online le- 
sen kann. Auch ein Monatsabo wird 


eingeführt, um der Flexibilität der 
modernen Gesellschaft gerecht zu 
werden. Das folgende Jahr war ru- 
higer, bis es dann zum Ende noch 
mal richtig allen die Suppe versalz- 
te: Im Dezember 2019 brach im chi- 
nesischen Wuhan ein neuartiges 
Corona-Virus aus. Seitdem arbeitet 
die Weltgemeinschaft fieberhaft an 
einem Impfstoff, Menschen tragen 
Masken und gehen auf Distanz zu 
einander. 


Das Jahr 2020 stellt deswegen 
auch ein Novum für die PC Games 
Hardware dar, weil man einerseits 
sich weiter von der PC Games 
emanzipierte, indem es zu einer 
Umbenennung zu PCGH inklusi- 
ve neuem Logo kam. Andererseits 
arbeiteten die Redakteure meh- 
rere Monate konsequent aus dem 
Homeoffice, um nicht Teil der 
Infektionsketten zu werden und 
um die Mitmenschen zu schützen. 
Seitdem ist wieder einiges passiert 
und Hygienemaßnahmen erlauben 
wieder, dass die sich Redakteure in 
den Büros der Dr.-Mack-Straße in 
Fürth einfinden kónnen - mit Ab- 
stand und Maske versteht sich. 


20 Jahre IT-Geschichte 

Nun wissen Sie, was in den letzten 
zweiJahrzehnten bei der PC Games 
Hardware so alles passiert ist. Aber 
was lief denn so generell in der 
Hardware-Welt? Schliefslich ist die 
Geschichte der PCGH zwangsläu- 
fig eng mit Hardware und deren 
Produzenten verzahnt. Als die 
ersten Ausgaben der PC Games 
Hardware am Kiosk erstanden wer- 
den konnten, befanden sich AMD 
und Intel gerade Kopf-an-Kopf im 
Gigahertz-Rennen, ein typischer 
Rechner kam damals auf maximal 
30 Gigabyte Festplattenspeicher 
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Showdown am 


Wer mit unter auch einmal in dieser Liste stehen will, muss sich nur im 
Forum registrieren und konstruktive Beiträge abgeben. 


Home 1 kommentare (0) 

Download [Tommy] 

Artikel 

Shop 12:37 - PC Games Hardware absofort im Handel - Allgemein 
Links sa 

Chat Seit Freitag dem 610. ist PC Games Hardware, das erste 


Hardwaremagazin für den PC-Spieler im Handel erhältlich. Die 
Erstausgabe, mit einem Umfang von insgesamt 164 Seiten, bietet für 
SDM inkluswe CD-ROM ме! Wissen, Informationen und noch wesendlich 
mehr. So findet ihr zum Beispiel in der aktuellen Ausgabe eine 
Marktübersicht 18 aktueller 3D-Grafikkarten Weitere Informationen zum 
Heft findet ihr auf der Webseite des Maganzins 


Forum 
Gästebuch 
Kontakt 


—f Z= Шы ———_ 


Notebook-Hill ab 1,- DM 


Windows Me Review 


@...wetere "3 


"ifi: ——————— 
B Detonator 6.34 für Wins 
P Detonator 6.34 für Win2k 
To Detonator 6.34 für NTS 
Netscape 6.0 Bere 3 
® Motherboad-Monitor 5.0 
D (isa Gladiae 5.30 wind 
D 3dfx Voodoo 4/5 W2k 
P Poverttnp 3-0 Data 


S» rarzilla an 


Die Hardware-Welt frohlockt. Nicht nur Computerbase berichtet über PCGH, sondern 
auch die internationale Hardware-Presse freut sich über das neue Magazin. 


Die versammelte Mannschaft nach den ersten Ausgaben. Mittlerweile ist nur noch 
Thilo bei der PCGH, andere Redakteure sind in anderen Bereichen des Verlags tätig. 


` — 1 


Prominenter Besuch: Rodrigo „Rod“ Gonzales von „Die Ärzte” zu Gast bei PCGH. Der 


junge Hupfer rechts ist doch tatsáchlich der Spieleonkel Frank Stówer. 


FinFET 


ШШ 21; ШШ 


Multigate-FETs werden von Intel еїп- 
gesetzt. Berühmtestes Beispiel ist die 
Fin-FET (Ivy Bridge mit 22 nm). 


WER ` ` 


Intel bleibt auch 2020 noch auf dem 
14-nm-Technologieknoten hocken, 
obwohl mit Broadwell eingeführt. 


Zum ersten Mal wird extrem ultravio- 
lettes Licht eingesetzt, AMD setzt bei 
Ryzen darauf (Ryzen 3000, 7nm). 


TSMC produziert ARM-basierte Chips 
in 5 nm, die dann in Smartphones 
zum Einsatz kommen. 


www.pcgameshardware.de 


Bild: P Ill von Konstantin Lanzet, CC BY-SA 3.0; Broadwel von Michael Wanding; Robertson & Wallace High-K materials and metal gates for CMOS applications 2015 
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Von einem Kern zu Dutzenden 


Was macht man, wenn man den Takt auf einem Kern nicht mehr 
steigern kann? Man baut einfach mehr Rechenherzen ein! 


Zur Jahrtausendwende durchbrachen AMD und Intel kurz nacheinander 
die 1-GHz-Marke auf einem Kern. Je weiter man die Taktfrequenz anhob, 
desto schwerer wurde es, die thermische Verlustleistung der CPU adäquat 
abzuführen — der Kern wurde einfach zu heiß. Um das zu umgehen, führte 
man recht schnell mehrere Kerne pro Prozessor ein, die dann zusammen die 
Arbeit bewerkstelligen sollten. Mittlerweile kann man für einen Desktop-PC 
Prozessoren mit bis zu 64 Kernen und 128 Threads erstehen. Geht das mit 
Silizium-basierten CPUs so weiter oder kommt bald eine neue Technologie? 
Wir werden es in den nächsten Jahren sehen, Carbon-Nanotubes scheinen 
vielversprechende Kandidaten zu sein. 


Entwicklung der Kernanzahl und Transistoren bei Intel 


E Kernanzahl 
E Taktfrequenz in MHz 
IB Transistoren in Mio (log.) 


Transistoren in Mio 


2000 2000 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 


Entwicklung der Kernanzahl und Transistoren bei AMD 


Taktfrequenz in MHz 
Transistoren in Mio 


2000 2000 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 


Digitaler Speicherwahn 
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Taktfrequenz in MHz 


Von simplem 3D zu КІ-Моодоо 


Kurz vor der Jahrtausendwende kamen die ersten 3D-Beschleu- 
niger, heute ermóglichen GPUs maschinelles Lernen. 


Als PCGH zum ersten Mal erschien, konnten Grafikkarten nur simple 3D- 
Grafik, Video und Capturing bewerkstelligen. Im Laufe der Jahre kamen aber 
immer neue Schmankerl hinzu, wie etwa die High-Level-Shading-Sprache 
oder neue Shader-Modelle und Antialiasing. Durch die immer potenteren Ko- 
prozessoren verlagerte man mehr und mannigfachere Aufgaben auf diese 
aus, sodass heutzutage eine Grafikkarte so viel mehr kann, als nur bunte Pi- 
xel auf den Bildschirm zu zaubern. Neben schicken Raytracing-Effekten sind 
GPUs mittlerweile das Rückgrat von Kl-Berechnungen, mit denen Sprach- 
erkennung, autonomes Fahren oder das Generieren von Content móglich ist. 
KIs lernen aber auch mit GPUs, wie man läuft oder rennt. 


Entwicklung der GPU-Preise und Transistordichte bei AMD/Ati 
45 


18 Fertigungsknoten in nm 40 
IB Transistordichte in 1 Mio/mm? 
E Kosten pro 100 MHz in Euro 35 


30 


Kosten pro 100 MHz in Euro 
Transistordichte in Mio/mm? 


2000 2000 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 


Entwicklung der GPU-Preise und Transistordichte bei Nvidia 


Kosten pro 100 MHz in Euro 
Transistordichte in Mio/mm? 


2000 2000 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 


Entwicklung der Festplattenkapazitát und des Preises 


E Preis pro GB in Euro (log.) 


Wir kónnen immer mehr auf immer weniger Raum abspeichern. 
Heutzutage wird deswegen einfach alles gesichert à la Big Data. 


E Kapazität in TB 


Anfang des Jahtausends war ein Gigabyte noch teuer und kostete rund 12,50 
Euro. Mittlerweile zahlt man über 350-mal weniger für die gleiche Menge an 
Speicher: Nämlich nur knapp 4 Cent. SSDs, Solid State Drives, haben Festplatten 
(HDD, Hard Disk Drive) in fast allen Speicherbelangen den Rang abgelaufen, so- 
dass HDDs mittlerweile nur noch als billiges Datengrab in einem Gaming-Rechner 
zu finden sind. Der Siegeszug der elektronischen Speicher ist deswegen seit circa 
2010 besiegelte Sache. Magnetische Speicher kommen außerdem alsbald an ihre 
maximale Speicherkapazität heran, wohingegen SSDs vorerst mit der Minitarisie- 
rung der integrierten Schaltkreise weiter wächst. 


Kapazität in TB 
Preis pro GB in Euro 


2000 2000 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 
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GIGABYTE G320C TACTICAL GAMING MONITOR = ` Ze 


GIGABYTE G32QC TACTICAL GAMING MONITOR 


— s * 32 Zoll 2560x1440 
• 8-Bit VA-Panel mit Native 1500R 
* QHD, 165Hz mit 1ms Ansprechzeit 
* 94% DCI-P3 & VESA-AnzeigeHDR 400 


> g * GIGABYTE Classic Taktische Merkmale 
KH eM * GIGABYTE-Auto-Update 
| A а Г * FreeSync Premium Dro & G-Sync-kompatibel einsatzbereit 
gt, c = ex E * Stánder mit einfachen Einstellungen 
9 v * Geringes Blaulicht & flimmerfrei 


Mehr Informationen unter: https://bit.ly/GIGABYTE-G32QC 
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Neuland Internet... 


Der erste DSL-Anschluss wurde kurz vor der Jahrtausendwen- 
de gelegt und hat ein Vermógen gekostet. Heute nutzt fast 
jeder Bundesbürger in der ein oder anderen Form das Internet. 


In den letzten 20 Jahren ist der Breitbandausbau stetig vorangetrieben wor- 
den, wenn auch viel langsamer als geplant. Verglichen mit anderen Ländern 
hängt Deutschland auch 2020 noch hinterher, hauptsächlich in ländlichen 
Gebieten und weil man zu sehr auf Kupferleitungen gesetzt hatte. Zu Beginn 
der PCGH hatten nur 37 Prozent der Bevölkerung regelmäßigen Zugang zum 
Internet, doch schon im Jahr 2004 waren es mehr als die Hälfte. 


Zum zehnjährigen Jubiläum der PCGH waren bereits 72 Prozent „schon 
drin” (im Netz). Jetzt, fast 20 Jahre nachdem die Telekom die ersten DSL- 
Anschlüsse verlegte, ist die Gesellschaft nicht nur vollkommen durchdigita- 
lisiert, sondern ganze 95 Prozent der Bevölkerung haben Zugang zum welt- 
umspannenden Internet. Zwar liegt die durchschnittliche Geschwindigkeit in 
Deutschland noch bei mittelschnellen 23 MBit/s, aber immerhin hat mittler- 
weile nahezu jeder Zugriff ins Internet. 
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Maximale Bitrate 


Mehr Pixel 


Im Laufe von 20 Jahren haben * 
Ў2 


sich bei Monitoren Auflósungen, 
Pixelanzahl und Anschlüsse ge- 
ándert. 


Im Jahr 2002 war das XGA-Format mit 
1024 x 768 Pixeln das weitverbreitets- 
te, das der DVI-Anschluss mit genügend 
Bitrate bedienen konnte. Der HDMI-Stan- 
dard kam dann relativ schnell hinzu, war 
anfangs noch pin-kompatibel zum DVI- 
Port, wurde aber seit 2004 mit immer 
neuen Iterationen ausgebaut. Grund da- 
für waren die höheren Auflösungen, die 
mehr Bitrate voraussetzten. Die letzte 
HDMI-Iteration ist von 2017 und schafft 
48 GBit/s. Erst 2007 kam der Displayport 
mit 8,64 GBit/s hinzu, mittlerweile hat 
auch dieser Updates erhalten und kann 


Maximale Bitrate in GBit/s 
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DVI von 2000 


HDMI von 2003 


...aber nicht für die PCGH 


Direkt zum Start des Printmagazins ging eine Webseite online. 
Damals noch als Teil der PC Games, in rudimentätrem Design 
der späten 1990er Jahre. Viel ist seitdem passiert. 


Anfangs war es nicht so wichtig eine Internetpräsenz zu haben, dennoch 
war die PC Games Hardware seit der ersten offline Printausgabe online mit 
dabei. Neben einem anderen Logo, hat sich auch die Farbgebung geändert. 


[PLUS] vorpX - Virtual 
Reality mit fast jedem Spiel 


Geforce RTX 3090 kaufen: Einmalige Chance: PCGH 
Nvidia entschuldigt sich im. 11/2020 DVD mit 20-Jahres- 
Voraus PDF-Archiv 


Jetzt Mombor worck 


FREITAG 1.00.2003 
175% Fax-Abruf tur W32 Dieser ger 
; een Maxim PCGH Tostobor 
über das Debescel mit Мул 


Hier sehen Sie, wie die Webprásenz Ende des Jahres 2003 aussah. In charma- 
ter 1990er Optik war damals alles etwas einfacher gestrickt. 


Displayport von 2007 


Ili Maximale Bitrate des Anschluss 


seit 2019 ganze 77,37 GBit/s stemmen. 
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Bild: HDMI-Bild NicoJenner, CC BY-SA 4.0; Dispalyport-Bild Belkin, СС BY-SA 3.0; 


und Spieler sahen in die 3D-Welten 
eines Deus Ex in der Regel durch 
einen Róhrenmonitor. Schon bald 
kommt es faustdick: Nvidia kauft 
am 15. Dezember 2000 den insol- 
venten  Grafikkartenproduzenten 
und den bis dahin größten Kon- 
kurrenten 3dfx für 120 Millionen 
US-Dollar. Ati hatte erst Monate zu- 
vor den Nachfolger der Rage-Serie 
veróffentlicht, die namentlich auch 
noch heute Bestand hat: Mit der 
R100 GPU wurde erfolgreich die 
Radeon-Produktfamilie eingeführt. 
Erklärtes Ziel war es, endlich wie- 
der zu Nvidas Geforce-Karten auf- 
schließen zu können, die sich im 
Vorfeld als neuer Liebling durch- 
gesetzt hatten. Auf Prozessorseite 
konnte AMD dagegen den ersten 
1-GHz-Prozessor um die Jahrtau- 
sendwende ausliefern, den Athlon 
K75. Intel sieht das erwartungs- 
gemäß anders und lieferte nahezu 
zur gleichen Zeit einen 1-GHz-Pro- 
zessor aus, den Pentium III mit 
Coppermine-Kern. Der Nachfolger 
Pentium 4 schafft es dagegen nicht, 
die Performance der Athlon-CPUs 
zu erbringen, teilweise ist der P4 
sogar langsamer als die Vorgänger- 
version. Windows XP erblickt 2001 
das Licht der Welt und wird für das 
Sammeln von Telemetrie-Daten 
und die Aktivierung über Microsoft 
Server scharf kritisiert - verglichen 
mit heute, war das damals harmlos. 


Ati bracht 2002 mit der Radeon 
9700 Pro die damals schnellste 
Grafikkarte auf den Markt, Nvidia 
hielt mit der Geforce 4 dagegen 
und andere Hersteller wie Matrox 
oder 3D Labs verschwinden lang- 
sam aus den Regalen. RDRAM wur- 
de so schnell begraben, so schnell 
er auftauchte und durch den preis- 
werteren SDRAM ersetzt. Ein Jahr 
später bringt AMD den ersten voll- 
ständig 32-Bit-kompatiblen 64-Bit- 
x86-Chip auf den Markt und leitet 
damit eine Mikroprozessor-Ära ein. 
Der Athlon 64 hat heute Legen- 
denstatus erreicht. Intel braucht 
dagegen noch zwei Jahre, bevor 
auch hier mit einem anderen Be- 
fehlssatz gearbeitet werden kann. 
Der heimische Festplattenspeicher 
erreicht nun dreistellige Gigabyte- 
Bereiche, sodass ein typischer PC 
mit einer 120 GB HDD versehen 
wurde und Arbeitsspeicher durch- 
brachen zum ersten mal die Giga- 
byte-Grenze. Im Jahr 2004 kommt 
Intels Sockel 775 auf den Markt, 


www.pcgameshardware.de 


dessen Chipsätze unter anderem 
Serial-ATA, DDR2 und PCI-Express 
mitbringen - zu dem Zeitpunkt 
sind KArten mit AGP-Schnittstel- 
le der Standard. Im 3D-Showdown 
des Jahres gibt es keinen klaren Ge- 
winner, Nvidia liegt technologisch 
mit dem Shader-Modell-3-Support 
vorn, welches noch kaum in Spie- 
len unterstützt wird, Ati kann mit 
einer behutsamen Weiterentwick- 
lung der Vorgängerarchitektur 
bessere Fps-Werte einfahren. Ein 
Jahr später befinden sich Spiele- 
PCs schon im regelrechten Wandel, 
denn die PCI-Express-Schnittstelle 
nimmt fahrt auf und ist bei immer 
mehr Grafikkarten zu finden. Eben- 
so geht es dem SATA-Anschluss, 
der auf immer mehr Mainboards 
zu finden ist und den bis dahin ge- 
nutzten IDE-Standard ablöst. Im 
Jahr 2005 werden TFT-Flachbild- 
schirme auch immer erschwing- 
licher und zeigen mehr und mehr 
spieletaugliche Eigenschaften so- 
wie eine bessere Bildqualität. Die 
Dominanz von Einzelkernprozesso- 
ren schwindet, denn ab ungefähr 4 
GHz wird die Abwärme kaum noch 
sinnvoll handhabbar. Der ersten 
Mehrkernprozessor heißen Pen- 
tium 4 Extreme Edition, Pentium D 
und Athlon 64 X2 - alle drei war- 
ten mit zwei Rechenherzen auf, 
die in 90 nm produziert wurden. 
Anfänglich bieten diese dank unzu- 
reichender Softwareunterstützung 
wenig Vorteile. 


Das Jahr 2006 bringt direkt zu Be- 
ginn die erste Intel-CPU mit sich, 
die in 65 nm gefertigt wurde und 
das Label Core bekommt. Diese 
Chips haben noch viel gemeinsam 
mit der Pentium-Mikroarchitektur, 
da dort auch zwei miteinander ver- 
bundene Pentium-M-Dies vorlagen. 
Mitte des Jahres gab es dann die 
ersten Core-2-Chips, die dann auf 
der Core-Architektur basierten. 
AMD krallte sich währenddessen 
den GPU-Produzenten Ati für ins- 
gesamt 5,4 Milliarden US-Dollar 
- langfristig will man CPUs und 
GPUs vereinen. Bis Ende des Jahres 
2006 limitieren Grafikkarten die 
Leistung in Spielen, erst als Nvidia 
die rundumerneuerte  8er-Serie 
präsentiert. Bei Ati verzögern Pro- 
bleme den Start der neuen Grafik- 
kartengeneration, sodass dieser 
ins náchste Jahr verschoben wird. 
Kaum hat Intel Gefallen an Mehr- 
kernprozessoren gefunden und 


20 JAHRE PCGH 


Kurz nach der Jahrtausendwende machte sich die Redaktion auf, Peripheriegeráte im 
Elektronikmarkt zu organisieren, damit diese dann später getestet werden können. 
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Seit Jahren ist Raffael Vótter fester Bestandteil der PC Games Hardware und mittler- 
weile für Grafikkarten zuständig. Die Tastatur war bis vor Kurzem noch im Einsatz. 


Hier schrauben die Redakteure Crámer, 


Lenz und Haake noch selber. 


Unmengen an Hardware sind schon 
damals zum Testen eingetrudelt. 
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veróffentlicht im November 2006 
den ersten Vierkernprozessor Core 
2 Extreme. AMD kann da nicht 
mithalten, die spärliche Antwort 
in Form der 4x4-Plattform floppt 
gewaltig, auf den Vierkerner na- 
mens Phenom muss man noch ein 
ganzes Jahr warten. Windows Vista 


darauf ging vollkommen in die 
Hose: Der Bulldozer-Chip verlor 
Boden an allen Fronten und wurde 
teilweise vom Vorgängerchip Phe- 
nom geschlagen. Eigentlich sollte 
die Welt ein Jahr 2012 später unter- 
gehen, sodass uns der ganze Quark 
die letzten Jahre erspart geblieben 


SONY 


FORMATTÉO lec tkt 
2 & compatites 

144m 

MIGH DENSITY 


wäre, Stattdessen wurde der Ein- 
platinencomputer Raspberry Pi 


kommt im Jahr 2007 in die Händ- 
lerregale, gefolgt von DirectX 10, 


Bild: Arun Kulshreshtha, CC BY-SA 2.5; User:Wanted, 


User:Lorian, CC BY-SA 3.0 


Hardware wird mit der Zeit obsolet und ver- 
schwindet von der Bildfläche. In 20 Jahren 
hat es optische Speichermedien erwischt. 


wull 


Das PC-Gehäuse heute so schick aussehen, hätte man vor 20 Jahren nicht erahnen 
kónnen. Grund dafür sind Modder und der wachsende Gaming-Markt. 


Nerd macht Nerd-Dinge: Eine der besten Eigenwerbungen für die PC Games Hard- 
ware, die sich auch noch manchmal im Magazin finden lässt. 
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welches massive Kompatibilitäts- 
und Performanceprobleme hat - 
dafür aber etwas schicker aussieht, 
als noch DirectX 9. Die Bindung 
an Vista schadet der Schnittstelle 
mehr als es nützt, sodass Entwick- 
ler zweigleisig ihre Spiele produ- 
zieren. Nvidia hat dagegen einen 
Volltreffer mit der Geforce-8-Se- 
rie gelandet, AMD braucht noch 
bis Mitte des Jahres, um mit dem 
R600-Chip einen Konter zu liefern. 
Kurz vor Phenom kommt der erste 
AMD Vierkerner für Server: Barce- 
lona. Dieser hat aber einen Bug, 
der in bestimmten Anwendungen 
zu massiven Leistungseinbrüchen 
führt und erst im nächsten Step- 
ping behoben werden kann. Auch 
die Phenom-Chips haben diesen 
Fehler anfangs, der auch hier erst 
im nächsten Stepping im kom- 
menden Jahr behoben werden 
konnte. Die ersten Consumer-SSDs 
kommen 2008 in Deutschland in 
den Handel, mit überzeugenden 
Zugriffszeiten. Intel veröffentlicht 
erste beeindruckende Demos aus 
der  Grafikkarten-Unternehmung 
Larrabee, die einen 3D-Beschleuni- 
ger mit dutzenden Kernen darstellt 
und auf Basis eines Pentiums wer- 
kelt. Ende des Jahres bringt Intel 
die Nehalem-CPUs auf den Markt, 
die den Front-Side-Bus integrieren. 
Im Jahr 2009 muss AMD wegen 
der Wirtschaftskrise ihre Foundry 
verkaufen, der deutsche Speicher- 
produzent Qimonda geht Konkurs. 
Ende des Jahres kann AMD zu Nvi- 
dia im High-End-Bereich wieder 
mit den HD-5000-Karten aufschlie- 
fsen und Windows 7 kommt. 


Im Jahr 2010 dann sind Sechsker- 
ner am Desktopmarkt: ,Thuban* 
ist AMDs Comeback und wird un- 
erwartet günstig verkauft. Micro- 
soft startet im selben Jahr Azure 
und definiert seitdem Cloud-Com- 
puting neu. Im Jahr 2011 fáhrt Intel 
dann Sandy Bridge auf und legt das 
Chipdesign auf mehr als vier Kerne 
aus, sodass die Architektur nun mo- 
dular aufgebaut ist. AMDs Antwort 


veróffentlicht, der mit einem Bro- 
adcom-SoC ausgestattet wurde, der 
über einen 700 MHz 32-Bit-ARM- 
Prozessor verfügte. Damit konnte 
man nun für 35 US-Dollar nahezu 
alles mit einem Computer-Gehirn 
ausstatten und dank unzihliger 
Sensorboards herumexperimen- 
tieren. Im gleichen Jahr startet die 
Kickstarter-Kampagen von Oculus, 
mit der ein Headset für die virtuelle 
Realität erfolgreich finanziert wird. 
Die Playstation 4 und die Xbox One 
erscheinen ein Jahr später und wer- 
den heuer von den Nachfolgern 
Playstation 5 und Xbox Series X/S 
abgelóst. 


Facebook will sich nun auch Ga- 
ming unter den Nagel reißen und 
kauft im Jahr 2014 für 2,3 Milliar- 
den US-Dollar Oculus. Damals gab 
Palmer Luckey noch das Verspre- 
chen, man müsse sich nie mit ei- 
nem Facebook-Account anmelden 
um zu spielen - hach, wie naiv. 
Windows 10 kommt 2015 und ein 
Jahr später erscheinen endlich die 
VR-Headsets für den Massenmarkt 
und AMD erwacht langsam aus 
der Schockstarre der letzten Jahre. 
Dank einiger Produkte wie der RX 
480, die den Low-Budget-Markt be- 
dient, schnellt die Aktie um 70 Pro- 
zent nach oben. Getoppt wird das 
Ganz noch mit der Einführung der 
Zen-Architektur in den neuen Ry- 
zen-Chips im Jahr 2017.Intel weifs 
zunächst nicht, wie man mit der 
neuen alten Konkurrenz umgehen 
soll und muss ein Jahr spáter auch 
noch mit den Sicherheitslücken 
Meltdown und Spectre in den eige- 
nen CPUs kámpfen. Die ersten ray- 
tracing-fáhigen Grafikkarten wer- 
den 2018 veróffentlicht, ohne viel 
Support bei Spielen. Erst zwei Jahre 
spáter gibt es genug Titel mit RTX- 
Features. Im Jahr 2019 wird Cloud- 
Gaming Realitit und heuer kauft 
Nvidia ARM für 40 Mrd. US-Dollar, 
die Nachfolgekonsolen bekommen 
Raytracing und ein „guter“ Hard- 
ware-Launch wird ohne Hardware 
durchgeführt. 
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Zwei Jahrzehnte sind bei Videospielen eine sehr lange Zeit, in der viel passiert ist. 
Was damals als realistisch durchging, wird heute höchstens noch müde belächelt. 


Die Call-of-Duty-Spieleserie gibt es seit knapp 17 Jahren und wurde von führenden Medal-of-Honor- 
Entwicklern mit einer modifizierten id-Tech-3-Engine entwickelt. Damals brauchte man einen Prozessor 
mit mindestens 700 MHz, 128 MiB Arbeitsspeicher und einer Grafikkarte mit 32 MiB RAM. Auf der 
Festplatte musste man vor 17 Jahren ungefähr 1,4 GB frei räumen. Die Engine konnte damals schon 
volumetrischen Nebel darstellen, aber auch Spiegel und dynamische Schatten. 


Das wirkt aus heutiger Sicht natürlich wie Kindergarten, denn das aktuelle Call of Duty kommt mit den 
modernsten Technologien daher, allen voran Raytracing mit globaler Beleuchtung und den dynamischen 
Lichteffekten. Damit bekommt die Spielwelt einen noch realeren Anstrich, was durch die Charaktermo- 
delle nochmal unterstrichen wird. Diese sind nämlich sehr detailliert und wirken schon fast lebendig. 
Heutzutage muss man deswegen auch eine Raytracing-fähige Grafikkarte mitbringen, möchte man 
diese real wirkenden Lichteffekte erleben. 


Ansonsten reicht auch eine Grafikkarte mit 8 GiB VRAM, an Arbeitsspeicher werden mindestens 8 
GiB benötigt, besser sind 12 GiB. Zudem sollte man einen Sechskerner mit bis zu 4 GHz Taktfrequenz 
auffahren, ein Achtkerner und 16 GiB RAM werden dagegen für kompetitive Matches empfohlen. Ins- 
gesamt werden zudem 175 GB Festplattenspeicher benötigt. Das ist das 245-fache an Speicher, wie 
noch vor 17 Jahren — es hat sich also einiges getan. 


Call of Duty Modern Warfare 2020 ist voll von 
neuen Grafikeffekten wie Raytracing. 


Das erste CoD nutzte eine modifizierte id Tech 3, 
die für Quake 111 Arena entwickelt wurde. 


an kann es eigentlich nicht oft genug 
Mes und deswegen wiederholen wir 
es hier gerne mit voller Freude noch ein- 
mal: Ohne den geneigten Leser innerhalb 
der letzten 20 Jahre, wäre die Unternehmung 
PC Games Hardware nie das geworden, was 
es heute ist. Dafür gilt jedem, der unser Heft 
schon mal in Händen hielt oder digital betrach- 
tet hat, unser Dank. 


Wohin geht also die weitere Reise eines Print- 
magazins in der nunmehr durchdigitalisierten 
Gesellschaft? Auch wenn Totgesagte bekannt- 
lich länger leben, ist der Strukturwandel im 
Printbereich immer noch nicht vollständig 
vollzogen und somit in vollem Gange. Die Di- 
gitalisierung wird bei uns deshalb weiter mit 
Energie und Kreativität vorangetrieben, sodass 
wir uns zukünftig noch mehr an die Anforde- 
rungen unserer Leser anpassen möchten - ein 
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Monatsabo oder der Kauf einzelner Printarti- 
kel für wenige Cent zeigen die Richtung für ein 
Printmagazin in einer digitalisierten Welt auf. 
Deswegen werden wir auch weiterhin unse- 
rem Anspruch an gewissenhafte und qualitativ 
hochwertige Testmethoden hoch halten, um 
so Produkte bestmöglich für unsere Leser ein- 
schätzen zu können. Weiterhin werden wir Sie 
mit substanziellen Informationen, Tipps und 
Tricks aus der Tuning-Welt versorgen - daran 
wird sich nichts ändern. 


Auch wenn die Zukunft ungeahnte Verände- 
rungen bringen mag, dank unserer starken und 
einzigartigen Community sind wir gewappnet. 
Auch nach 20 Jahren Leidenschaft für Gaming- 
Hardware gilt unser aller Dank euch, den 
PC-Enthusiasten, Hardware-Fanatikern, dem 
gemeinen Budget-Spieler und natürlich dem 
Computer-Versteher. Danke. (ab) 
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nuBox A-125 


Aktives Stereo-Lautsprecher-Set 


Kompakte Multitalente - 

präzise, dynamisch, bassstark! 

Vielseitige Anschlussoptionen: 
Bluetooth, HDMI, digital und analog. 

Schaltbare Raumklang-Effekte, 
ideal bei Heimkino, TV und Gaming. 
Stereo-Avfstellung ermöglicht breitere 

Klangbühne als bei kompakten Soundbars. 


Nur direkt vom Hersteller nubert.de 


nuBox A-125: Aktiv-Boxen-Set, Master/Slave-Bauweise. Nur 24,5 cm Boxen- 
höhe, Musikleistung 160 Watt/Set. 375,- €/Set (inkl. 16% Mwst. /zzgl. Versand) 


Nubert electronic GmbH, Goethestr. 69, D-73525 Schw. Gmünd - Webshop: 
www.nubert.de - 30 Tage Rückgaberecht - Direktverkauf/Studios: Schwäbisch 
Gmünd, Duisburg - Info/Bestell-Hotline, Profiberatung +49 (0)7171 8712-0 


MEHR KLANGFASZINATION 


Bild: AMD 


Grafikkarten, Kühler und Treiber 


Intels Xe wird greifbarer 


Just im Notebook gestartet und ab dem Q2 2021 
auf Gaming-Grafikkarten zu finden: Intels Xe-Ar- 
chitektur biegt auf die Zielgerade ein. 


itte September fiel der offizielle Startschuss 

für Tiger Lake (TGL), Intels neue Note- 
book-Plattform. Spannend sind nicht nur die Ver- 
besserungen am CPU-Kern, sondern vor allem 
der Grafikteil: TGL verwendet erstmals eine GPU 
auf Basis der neu entwickelten Xe-Architektur 
unter der Federführung des Ex-Radeon-Chefs 
Raja Koduri. Zwar gewähren die Notebooks mit 
28 Watt TDP für CPU und GPU nur einen groben 
Ausblick, doch dieser sieht vielversprechend aus. 
Intels Xe LP (Low Power) weist 50 Prozent mehr 
Shader-Einheiten auf als sein Vorgänger und 
kann die Vega-7-IGP des Ryzen 7 4700U um bis 
zu 40 Prozent schlagen. Bemerkenswert ist, dass 
Intel Schaltkreise zur Beschleunigung maschinel- 
len Lernens implementiert hat (VNNI und GNA 
2.0) und sich somit an Nvidia orientiert. Auch 
der Treiber besticht mit Unauffälligkeit - keine 
Fehler dürfen hier als Erfolg gewertet werden. 
Völlig unklar ist, wie gut sich Xe skalieren lässt 
respektive was dabei herumkommt. Für PCGH- 


RADEON 


22 


PC Games Hardware | 11/20 


Leser spannend sind die Chips der HPG-Reihe, 
denn das steht für „High Performance Gaming“. 
Mit den 96 Execution Units (EU) à acht FP32- 
ALUs und 1,3 GHz der Mobilversion ist kaum et- 
was zu holen, mit einem 512-EU-Chip und somit 
4.096 ALUs jedoch schon. Intel plant, im Profi- 
Bereich bis zu vier derartige Chiplets zu kombi- 
nieren, für den Desktop rechnen wir jedoch mit 


Intel® Iris’ Plus Graphics 


(ICL Gen11) 
EUs 64 
Frequency (GHz) 1.10 
FP32 (TFLOPs) 1.13 
FP16 (TFLOPs) 2.25 
INT8 (TOPs) 
Pixels (Gpixels/s) 


Geometry (Gprimiti 


L3 Cache (KB) 


Grafikkarten 


www.pcgameshardware.de/grafikkarte 


konventionelleren Designs. Bis zu 960 EUs und 
somit 7.680 FP32-ALUs sollen ab dem zweiten 
Quartal 2021 aufgeboten werden. Damit steht 
Xe gereiften Ampere- und RDNA-2-Produkten ge- 
genüber - keine leichte Aufgabe. Wir erwarten 
in den nächsten Monaten weitere Informationen 
zu diesem hochspannenden Markt(wieder)ein- 
tritt. (rv) 


Intel Iris® X° Graphics 


(TGL X"-LP) Improvement 


96 1.5X 

1.23X 
1.84X 
1.84X 
3.68X* 
1.84X 
2.45X 


1.25X 


Radeon RX 6000 ab November 


AMD nutzte Nvidias Ampere-Launch für etwas 
Selbstdarstellung und verkündete: Am 28. Okto- 
ber fàllt der Vorhang bezüglich Radeon RX 6000. 


as gab es seit 2015 nicht mehr: AMD und 

Nvidia veróffentlichen im gleichen Zeit- 
raum neue ,Big Chips* für Gaming-Grafikkar- 
ten. Erneut machte Nvidia den Anfang, deren 
Ampere-Grafikkarten wir in dieser Ausgabe aus- 
führlich testen. Mitbewerber AMD ließ es sich 
nicht nehmen, den Kaliforniern mit einem Tea- 
ser in die Parade zu fahren. Das links abgebildete 
Rendering direkt von AMD zeigt das mutmaßli- 
che Flaggschiff der Radeon-RX-6000-Reihe. Ein 
wuchtiger, dreifach axialbelüfteter Kühler, der 
äußerlich den der Radeon VII deklassiert, sowie 
zwei achtpolige Strombuchsen lassen auf Gro- 
ßes hoffen. Während das Kühldesign (bis auf 
die Farbgebung) an Nvidias Turing-Generation 
erinnert, ist unter der Haube sprich wórtlich al- 
les offen. Die jüngsten Gerüchte sinnieren über 
so interessante wie kuriose Ideen bezüglich 


,Big Navi*. Kontrovers diskutiert wird unter an- 
derem, wonach der Top-Chip nur eine 256-Bit- 
Schnittstelle für GDDR6-RAM und als Ausgleich 
dafür 128 MiByte sogenannten ,Infinity Cache* 
mitbringen soll. Die Idee, einen schlanken Chip 
mit einem üppigen Cache auszustatten, um die 
Datenlokalitát drastisch zu erhóhen, ist nicht 
neu, wurde aber bisher nicht in dieser Gró- 
fsenordnung durchgezogen. Grundsatzlich hilft 
ein grofser On-Package-Cache immer, denn die 
kleinen Zwischenspeicher (bis inkl. L2-Cache) 
innerhalb der GPU fassen längst nicht alle Daten 
und im Falle eines Cache Miss wird ein langsa- 
mer, energiehungriger Zugriff auf den Grafik- 
speicher notwendig. Nach wie vor einig sind 
sich Insider, dass Big Navi alias RDNA 2 über 
80 Compute Units und somit bestenfalls 5.120 
FP32-ALUs verfügen wird - doch das ist Speku- 
lation. Diese beendet AMD am 28. Oktober im 
Rahmen des Live-Events ,Next Generation Rade- 
on Graphics“. Bis dahin ist nur sicher, dass die 
Karten als RX 6000 erscheinen werden. (rv) 
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dae UHD 30 64 35 30 49 23 49 28 45 75 48 42 21 34 32 33 30 36 32 39 KS UHD 15 31 17 15 29 10 25 13 24 42 27 21 9 17 15 18 12 19 16 19 
=s. N ВЛ 
панар Ce tee 155% 
RX 5700 XT 428% R9 390 203% 
Takt: -1,86/7,0 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPOQIR ST Takt: ~1,00/3,0 GHz ABCDEFGHI IJKLMNOPOQR ST 
RAM: 8 GiB GDDR6 FHD 76 125 106 107 134 71 133 85 83 169125 94 52 75 63 61 84 103 56 118 | RAM: 8 GiB GDDR5 FHD 37 66 55 48 59 33 63 44 39 68 52 43 22 33 26 28 46 46 20 62 
Preis: Ca. 360 € (+0 €) WQHD 54 96 64 65 92 45 92 53 68 131 94 71 36 56 49 49 50 68 45 73 Preis: Nicht mehr lieferbar | МОНО 26 51 34 29 41 22 44 27 32 55 40 33 16 25 21 23 28 32 17 39 
Pl: 907 5 а UWQHD 46 79 53 48 75 35 77 40 67 10577 57 28 46 40 41 37 54 38 56 PLV. UWQHD 22 42 27 22 33 17 37 21 26 45 34 28 13 21 17 20 21 25 15 29 
E UHD 31 56 30 30 49 22 50 26 44 68 50 41 17 32 29 31 22 35 29 34 Ge UHD 15 29 16 13 22 9 24 13 21 32 23 21 5 16 13 15 12 16 12 18 
Anisotroper Filter auf Standardqualität; Vsync aus. Klammer: Preisentwicklung ggü. Vormonat Spielenamen: Die Buchstaben entsprechen den 20 Benchmarkspielen: A = Anno 1800, B = Battlefield 5, C = Black Mesa, D 
= Borderlands 3, E = Call of Duty: Modern Warfare (2019), F = Control, G = Death Stranding, H = Desperados 3, | = Detroit: Become Human, J = Doom Eternal, K = F1 2020, L = Forza Horizon 4, M = Ghost Recon Breakpoint, N 
= Greedfall, О = Metro Exodus, Р = Red Dead Redemption 2, Q = Resident Evil 3 (2020), R = Star Wars Jedi: Fallen Order, S = The Witcher 3, T = Wolcen: Lords of Mayhem Referenzkarten/Founders-Editionen unter sich. 


Fehlerteufel: Erkannt und gebannt! 


PCGH-Redakteure sind auch nur Menschen. Bei wei- 
terführenden Tests stellte sich heraus, dass unsere 


Geforce RTX 2080 Ti Founders Edition mit 300 Watt 
Boardpower arbeitete; korrekt sind 260 Watt (und 
250 für die Basisvarianten). So kommt es, dass die 
Karte schneller arbeitete als gewollt, denn der op- 
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portunistische Boost nutzt im Grafiklimit jedes Watt 
aus. Ursächlich ist, dass wir hin und wieder Grafik- 
karten an externe Tester verleihen. In diesem Fall 
wurde für Kühlertests ein Mod-BIOS aufgespielt, von 
dem wir nichts wussten (und das sich erst beim Mes- 
sen oder Auslesen der Power zeigt) und die Karte 
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daher gutgläubig verwendeten. Wenngleich die Aus- 
wirkungen minimal sind, bitten wir den Lapsus zu 
entschuldigen. Machen wir einen Mehrwert daraus: 
Wie Sie den mittlerweile korrigierten Werten ent- 
nehmen, ist eine RTX 2080 Ti mit 260 W TBP nur -2 
% langsamer als eine mit 300 W (ohne Takt-Offset). 
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Der König ist tot - lang 
lebe der Kónig! Mit der 
neuen Geforce-RTX- 
30-Reihe schlägt sich 
Nvidia erneut selbst. 
PCGH prüft im Mega- 
Test, was die neue 
Ampere-Architektur zu 
bieten hat. 
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Dë September war für PC- 
Spieler der spannendste Mo- 


nat seit Langem. Mit dem Launch 
der Geforce-RTX-30-Reihe haben 
Spieler nicht nur interessante Auf- 
rüstoptionen, die neuen Nvidia- 
Grafikkarten mischen außerdem 
das komplette Preisgefüge auf. 


RTX-30-Launchtrio 

Die RTX-30-Reihe mit dem Archi- 
tekturnamen Ampere besteht an- 
fangs aus drei Grafikkarten: der 
Geforce RTX 3090, RTX 3080 und 
RTX 3070. Den Anfang machte 
am 17. September das offizielle 
Geforce-Gaming-Flaggschiff RTX 
3080 - und war binnen Minuten 
ausverkauft. Am 24. September 
folgte die Geforce RTX 3090, wel- 
che im neuen Nvidia-Portfolio die 
Position der „Titan“ einnimmt. Das 
vorläufige Finale startet am 15. Ok- 
tober mit der Geforce RTX 3070. 


Bei Ampere handelt es sich um Nvi- 
dias zweite RTX-Generation. Die 
erste erschien vor zwei Jahren als 
Geforce RTX 20 (Codename Tu- 
ring) mit dem Versprechen, „Grafik 
neu erfunden“ zu haben. Im Fokus 
der Architektur stand nicht mehr 
bloß eine Leistungssteigerung wie 
noch beim Vorgänger Pascal, son- 
dern ein Quantensprung auf dem 
Weg zum Fotorealismus: Hybrides 
Raytracing statt Rasterisierung. 
Zu diesem Zweck implementierte 
Nvidia als erster GPU-Hersteller 
spezialisierte Hardware-Einheiten, 
welche die hochkomplexen Be- 
rechnungen bei echtzeittauglichen 
Bildraten stemmen können. Die 
Basis dafür schafften die Kalifor- 
nier zusammen mit vielen anderen 
Unternehmen, darunter AMD und 
Intel, im Rahmen von DirectX: Die 
Microsoft-Schnittstellensammlung 
beinhaltet seit zwei Jahren den Un- 


terpunkt DirectX Raytracing (DXR) 
und schafft somit die nötige Soft- 
ware-Umgebung, um standardisiert 
mit der Hardware zu sprechen. Wie 
Letztere mit den Befehlen umgeht, 
ist hingegen nicht vorgeschrieben. 
Grafikchips können Raytracing- 
Renderanforderungen auf ihre 
generalisierten Rechenwerke ab- 
wälzen, diese mit entsprechenden 
Spezialfunktionen ausstatten oder 
eigenständige Fixed-Function-Ker- 
ne aus der Taufe heben. Letzteres 
tat Nvidia bei Turing. Mit Ampere 
wird jede dabei relevante Rechen- 
einheit verbessert. 


Fortschritt allerorten 

Neben Architekturverbesserungen 
bringt Ampere einige neue Funkti- 
onen mit. Da wäre PCI-Express 4.0, 
welches mit einer entsprechenden 
Infrastruktur den Datendurchsatz 
am Slot verdoppelt und effektiv 
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Videos auf der Heft-DVD 


Da der Fertigstellungster- 

min unseres Datentrágers 

vor dem Eintreffen des 

Ampere-Treibers stattfand, 

finden Sie zumindest mehrere 
Unboxing-Videos mit optischen Eindrücken 
zu RTX-30-Karten von Nvidia, MSI, Palit und 
Zotac auf der Heft-DVD. 


Folgende Produkte 


finden Sie im Test 


* Nvidia Geforce RTX 3090 
Founders Edition 
+ Ersteindruck zu mehreren 
Herstellerdesigns 
* Nvidia Geforce RTX 3080 
Founders Edition 
+ Ersteindruck zu mehreren 
Herstellerdesigns 


Größenvergleich: Nvidia-GPUs seit 2016 


Früher war es gang und gäbe, alle paar Monate das Fertigungsverfahren zu verfeinern, was eine Flächenersparnis und beinahe automatische Taktsteigerungen brachte. Das 
Schrumpftempo ist heutzutage dramatisch geringer, ebenso die erzielte Reduktion der Fláche und Energiedichte. Immerhin: War Turing aufgrund der stagnierenden Struktur- 
breite noch ein echter Brocken, packt Ampere nun deutlich mehr Transistoren auf weniger Fläche. 


TU104 


545 mm? 


GP102 


471 mm? 


GP104 


314 mm? 


Titan RTX/ 
RTX 2080 Ti 


RTX 
3070 


RTX 
3090/3080 


GTX 
1080/1070 (Ti) 


Titan X(p), 
GTX 1080 Ti 


RTX 
2080(5)/2070S 


möchte. Während Reflex die Latenz 


bei Grafikspeichermangel helfen 
kann - diese Fertigkeit beherrsch- 
ten 14 Monate lang nur die Radeon- 
Grafikkarten der RX-5000-Reihe. 
Ferner unterstützt Ampere voll 
umfänglich den Display-Standard 


www.pcgameshardware.de 


HDMI 2., welcher erstmals die 
Ansteuerung von 8K-Bildschirmen 
und -Fernseher mit nur einem 
Kabelstrang ermöglicht. Ferner 
unterstützt Ampere mit entspre- 


chender Software-Umgebung die 


Dekodierung von AV1-Videomate- 
rial. Daneben gibt es neue und pro- 
prietáre  Alleinstellungsmerkmale 
wie Broadcast, Reflex und DLSS 
Ultra Performance, mit denen sich 
Nvidia vom Mitbewerber abheben 


von der Eingabe bis zur Reaktion 
am Monitor reduziert und daher 
vor allem E-Sportler und Online- 
Ballerfreunde verzückt, richtet 
sich Broadcast an die Streaming- 
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Fraktion, welche damit allerhand 
nützliche Dinge anstellen kann. 
Der neue DLSS-UP-Modus zielt hin- 
gegen auf frischgebackene Besitzer 
eines 8K-Anzeigegeräts und sichert 
hier flüssige Bildraten. Pixelzähler, 
wie wir sind, müssen jedoch an- 
merken, dass dieser auch „DLSS 8K“ 
genannte Modus kaum etwas mit 
echtem 8K gemein hat. Tatsächlich 
arbeitet DLSS UP intern mit einem 
Neuntel der Auflösung (ein Drittel 
pro Achse). Wer 7.680 x 4.320 Pixel 
einstellt, lässt die GPU intern mit 
2.560 x 1.440 rechnen - WQHD 
statt 8K. Die Tensor-Kerne sorgen 
dafür, dass das Bild bestmöglich 
temporal und spatial aufgewer- 
tet wird, sodass wesentlich mehr 
Qualität als bei nativem WQHD 
erreicht wird, allerdings natives 
8K weitestgehend besser aussieht. 
Reflex, Broadcast und DLSS UP 
funktionieren übrigens auch auf 
Turing-GPUs, allerdings nicht mit 
der gleichen Performance. 


RTX 3080 & 3090 im Detail 
Die Geforce RTX 3090 und RTX 
3080 basieren beide auf dem neu- 
en GA102-Prozessor, welcher im 
Vollausbau stattliche 10.752 Sha- 
der-ALUs beherbergt. Möglich wird 
dies durch eine gegenüber Turing 
verfeinerte Fertigung, welche im 
Gegensatz zu den vorherigen Top- 
Chips nicht aus dem Hause TSMC 
stammt. Stattdessen einigte sich 
Nvidia mit Samsung, deren 8LPP- 
Verfahren zwar ohne neuartige 
EUV-Belichtung auskommt, dafür 
aber mutmaßlich eine gute Ausbeu- 
te und vor allem ein gutes Preisleis- 
tungsverhältnis aufweist. Nvidia 
verwendet einen angepassten Pro- 
zess mit der Bezeichnung 8N. 


Weder die RTX 3090 noch die RTX 
3080 arbeiten mit dem Vollaus- 
bau des GA102. Die RTX 3090 ist 
jedoch nahe dran, 82 von 84 Sha- 
der- Multiprozessoren sind aktiv. 
Wie es sich für eine Grafikkarte der 
Titan-Gewichtsklasse gehört, kann 
die Geforce RTX 3090 über eine 
volle 384-Bit-Speicherschnittstelle 
nebst 24.576 MiByte Speicher ge- 
bieten. Die Geforce RTX 3080 ist 
vergleichsweise stark kastriert und 
muss mit 68 Shader-Multiprozesso- 
ren auskommen (8.704 ALUs). Der 
Einschnitt hat vor allem produkti- 
onstechnische Gründe, denn auf 
diese Weise lassen sich teildefekte 
Chips sinnvoll verwenden. Wie bei 
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der RTX 2080 Ti, GTX 1080 Ti und 
vielen anderen Nvidia-Grafikkarten 
beinhaltet dies auch den Verzicht 
auf Teile der Speicherschnittstelle: 
320 von 384 Datenbahnen sind auf 
der RTX 3080 aktiv. Diese Inter- 
face-Breite ist zwar nicht gänzlich 
neu - man erinnere sich an die 
Geforce 8800 GTS vor 14 Jahren 
-, führt aber zu einer neuen Spei- 
cherkapazität: 10.240 MiByte oder 
10 GiByte sind auf der RTX 3080 
installiert. Das entspricht +2 GiBy- 
te gegenüber den vorherigen 80er- 
Modellen GTX 1080 und RTX 2080, 
aber -1 GiByte gegenüber der offi- 
ziell abgehängten RTX 2080 Ti und 
ebenfalls -1 GiByte gegenüber der 
drei Jahre alten GTX 1080 Ti. 


GDDR6X statt HBM gen2 

Um die gestiegenen Bandbreiten- 
anforderungen zu erfüllen, taten 
sich Nvidia und Speicherspezialist 
Micron zusammen. Herausgekom- 
men ist GDDR6X, eine Weiterent- 
wicklung von GDDR6. Das Mittel 
zum Ziel ist dabei ein alter, aber 
verfeinerter Eingriff bei der Signal- 
übertragung, welche nun vier statt 
zwei Zustände kennt (,PAMÁ*^). 
Somit wird pro Takt die doppelte 
Menge an Information übertragen, 
wodurch sich der interne Takt sen- 
ken und Energie sparen lässt, ohne 
dass die effektive Leistung sinkt. 


Im Bestfall, der Geforce RTX 3090, 
beträgt der Speichertakt 19,5 Giga- 
transfers pro Sekunde, übersetzbar 
mit 9.750 MHz im Vergleich zu den 
bisher üblichen 14 GT/s respektive 
7.000 MHz bei Turing un Navi. Was 
am Ende stets zählt, ist das Produkt 
aus Interface-Breite und Takt. Hier 
schleust die RTX 3090 stolze 936 
GByte/s umher und scheitert damit 
knapp an der magischen Grenze 
von 1 TByte/s, während die RTX 
3080 auf 760 GByte/s kommt. Zum 
Vergleich: Die RTX 2070 (Super) 
und Radeon RX 5700 (XT) arbeiten 
mit 448 GByte/s, die RTX 2080 Ti 
mit immerhin 616 GByte/s. 


Der GA102 verfügt über keine wei- 
ter verbesserte Speicherkompres- 
sion, sondern zieht diesbezüglich 
mit Turing gleich. Hier dürfte ei- 
ner der Gründe liegen, weshalb die 
Transferrate gegenüber Turing so 
deutlich angehoben wurde, beim 
Wechsel vom Pascal- auf das Turing- 
Topmodell (Titan auf Titan) waren 
es nur rund 23 Prozent. 


Referenzdesign 3.0 

Beim Referenzkühler bricht Nvidia 
mit Traditionen, die Founders Edi- 
tion der RTX 3080 und RTX 3090 
basieren auf einem weitgehend 
neuen Konzept. Das Kühldesign 
ist auf eine ganz bestimmte Art 
der Luftbewegung hin optimiert. 
In der Gehäusefront sorgen idea- 
lerweise mehrere Lüfter für eine 
kühle Brise, welche direkt zur Gra- 
fikkarte gelangt. Im Falle der RTX 
3080/3090 Founders Edition saugt 
der hintere, паһег gelegene Axi- 
allüfter die Luft an und presst sie 
durch einen ausgeklügelten Lamel- 
lenblock hindurch - ohne dass das 
PCB im Weg ist. Das Gros der Ab- 
wärme wird folglich nach oben be- 
fördert, wo sich der Prozessorküh- 
ler damit konfrontiert sieht. Wer 
kein ordentliches Abluftkonzept 
in Gestalt mindestens eines Gehäu- 
se-Hecklüfters und idealerweise 
einen Towerkühler mit entspre- 
chendem Luftstrom hat, bekommt 
Hitzeprobleme im Gehäuse. Dies 
gilt jedoch auch für normal axial- 
belüftete Grafikkarten, welche ihre 
Hitze im Gehàuse verwirbeln. 


Die Platine der Founders Edition 
stellt einen wichtigen Pfeiler bei 
der Realisierung des Kühlkonzepts 
dar. Wäre es den Ingenieuren nicht 
gelungen, die Bauteile auf einen en- 
gen Raum im Stile der Radeon R9 
Nano zu packen, wáre das Gesamt- 
konstrukt zu lang. Dabei, so Nvidia, 
habe man vor einigen Routing- 
Herausforderungen sowie mehre- 
ren harten, weil heißen Gegnern 
gestanden und musste aufserdem 
Bauteile schrumpfen. Das wohl pro- 
minenteste „Opfer“ ist der Power- 
Connector: Der kompakte 12-Pin- 
Micro-Fit-Stecker ist ein Alleingang 
Nvidias, um die Stromversorgung 
auf engstem Raum sicherzustellen. 
Alle bisherigen Founders-Edition- 
Karten der RTX- 30-Reihe verfügen 
über diese Buchse - auch die RTX 
3070. Damit klassische Netzteile 
ohne Nachrüstkabel den Betrieb 
gewihrleisten kónnen, legt Nvidia 
seinen Karten entsprechende Y- 
Adapter von 12- auf 2x8-Pol bei. Die 
meisten Boardpartner installieren 
für ihre Custom-Designs aus Kom- 
patibilitätsgründen mehrere 8-Pol- 
Buchsen - mehr dazu später. 


Ampere in Action 
In der Praxis bewegen sich die 


Ampere-Grafikkarten bekannten 


Gefilden, die an Turing erinnern. 
Direkt nach Spielstart, noch kühl 
und unbelastet, schnellt der GPU- 
Boost kurz über 2.000 MHz. Wird 
der Kern gefordert, sinkt der Takt 
rapide in den Bereich um 1.900 
MHz, wobei steigende Erwärmung 
zu weiteren stufenweisen Absen- 
kungen führt. Werden die Karten 
unter anhaltende Volllast gesetzt, 
sinkt der GPU-Boost sowohl bei 
der RTX 3080 als auch der 3090 
unter 1.700 MHz. In den allermeis- 
ten Fällen bleibt der Kern jedoch 
über 1.700 oder gar 1.800 MHz. Das 
passt gut zur offiziellen Angabe, 
welche auf Nummer sicher geht. 
Das Powerlimit wird dabei in Spie- 
len ohne Frame- oder CPU-Limit 
immer voll ausgenutzt und deckelt 
die Leistung. Für welchen Takt das 
reicht, entscheidet die Applikation. 


Leistung in Spielen 

Zeit für Leistungswerte. Zuvor gilt 
es, die Positionierung der beiden 
Ampere-Grafikkarten zu klären. 
Nvidia sieht die RTX 3080 als Nach- 
folger der RTX 2080 (Super). Aus 
dieser Perspektive betrachtet, leis- 
tet das neue Modell nicht nur mehr, 
sondern verfügt außerdem über 
ein Plus bei der Speicherkapazität. 
Die zahlreich mit High-End-Grafik- 
karten ausgestatteten PCGH-Leser 
interessieren sich jedoch auch da- 
für, was eine RTX 3080 oder RTX 
3090 ausgehend vom bisherigen 
Topmodell RTX 2080 Ti leistet. In 
den folgenden Benchmarks haben 
wir daher eine breite Staffelung 
schneller, etwas langsamerer, alter 
und neuer Grafikkarten unterge- 
bracht. Alle Messungen fanden 
jedoch nicht ansatzweise Platz, da- 
her schauen alle, dies ganz genau 
wissen wollen, in den PCGH-Leis- 
tungsindex auf der Grafik-Startsei- 
te. Dort finden sich ausnahmslos 
alle Fps-Werte. Doch nicht alle da- 
von sind „sinnvoll“, denn die High- 
End-Karten werden in Full HD stets 
von der Infrastruktur ausgebremst, 
weshalb wir in diesem Artikel bei 
WOHD einsteigen. Wer sich für 
die Skalierung interessiert, um den 
optimalen Prozessor für das eigene 
Display zu finden, findet entspre- 
chende Benchmarks im Anschluss. 


Wissenswert: Mit den von Nvidia 
angegebenen Taktraten weist die 
Geforce RTX 3090 knapp 20 Pro- 
zent mehr GPU-Leistung und eine 
um 23 Prozent höhere Speicher- 
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Übersicht: Grafikkarten-Leistung 2013-2020 


R9 290X GTX Titan Black 
R9 290 GTX 780 Ti 


R7 260X GTX 750 Ti 
R7 260 GTX 750 
R7 250X 


RX Vega 64 LCE GTX 1080 RX 5700 XT 


RTX 2070 


RX Vega 64 GTX 1070 Ti RX 5700 RTX 20605 
GTX Titan X RX Vega 56 GTX 1070 RX 5600 XT-14GTs RTX 2060 


R9 390 


GTX 970 RX 480/8G 


GTX 1060/6G RX 5500 XT/8G 
RX 570/4G GTX 1060/3G RX 5500 (XT)/AG 


GTX 780 RX 470/4G GTX 1650 
R9 280X GTX 770 GTX 1050 Ti/4G 


R9 380/4G GTX 960/4G 


GTX 1050/2G 


Radeon Geforce on Geforce Radeon Geforce GTX 10 Radeon force GTX 16 Geforce Radeon RX 
| RTX3090 | 3090 
DEER 


Anmerkungen: RTX 30 erreicht gerade erst 
den Markt. Die Nennungen der „&Х 6900" 
und ,RTX 3060" basieren auf Gerüchten und 
Annahmen, da diese Produkte noch nicht 
offiziell angekündigt wurden. 


Spezifikationsübersicht: Ampere neben Turing und Pascal 


Grafikkarte Geforce RTX Geforce RTX Geforce RTX Titan RTX Geforce RTX Geforce RTX Geforce GTX 
3090 3080 3070 2080 Ti 2080 Super 1080 Ti 
Codename/Konfektion GA102-300 GA102-200-KD GA104-300 TU102-400 TU102-300A-Kx TU104-450 GP102-350-K1 
Chipgröße (reiner Die) 628,4 mm? 628,4 mm? 392,5 mm? 754 mm? 754 mm? 545 mm? 471 mm? 
Transistoren Grafikchip (Mio.) 28.300 28.300 17.400 18.600 18.600 13.600 12.000 
Fertigungsverfahren 8N (Samsung) 8N (Samsung) 8N (Samsung) 12FFN (TSMC) 12FFN (TSMC) 12FFN (TSMC) 16FF+ (TSMC) 
DirectX 12 Feature Level 122 12.2 1222 122 12.2 122 12_1 
Graphics Processing Clusters (GPCs) 7 6 6 6 6 6 6 
Shader-Multiprozessoren (SMs) 82 68 46 72 68 48 28 
FP32-ALUS/TMUS/ROPs 10.496/328/112 8.704/272/96 5.888/184/96 4.608/288/96 4.352/272/88 3.072/192/64 3.584/224/88 
Parallel nutzbare INT32-ALUs 5.248* 4.352* 2.944* 4.608 4.352 3.072 - 
Raytracing-Kerne (RT Cores) 82 (2. Gen.) 68 (2. Gen.) 46 (2. Gen.) 72 (1. Gen.) 68 (1. Gen.) 48 (1. Gen.) - 
Tensor-Kerne (TCs) 328 (3. Gen.) 272 (3. Gen.) 184 (3. Gen.) 576 (2. Gen.) 544 (2. Gen.) 384 (2. Gen.) - 
Leistung RT-Cores (TFLOPS) 69,50 58,14 39,68 50,98 44,47 34,85 
FP16-Leistung TCs (TFLOPS) 284,65 238,14 162,51 130,50 113,85 8971 - 
FP16-Leistung ALUs (TFLOPS) 35,58 29,71 20,31 32,62 28,46 22,29 - 
FP32/FP64-Leistung (TFLOPS) 35,58/1,11 29,77/0,93 20,31/0,63 16,31/0,51 14,23/0,45 11, 15/035 11,34/0,35 
GPU-Basistakt (MHz) 1.410 1.440 1.500 1.350 1.350 1.650 1.480 
GPU-Boost-Takt in Spielen (MHz) 1.695 1.710 1.725 1.770 1.635 1.815 1.582 
Größe des Level-2-Cache (KiB) 6.144 5.120 4.096 6.144 5.632 4.096 2.816 
Speicheranbindung (Bit) 384 320 256 384 352 256 352 
Geschwindigkeit RAM (GTs/MHz) 19,5/9.750 19,0/9.502 14,0/7.000 14,0/7.001 14,0/7.001 15,5/7.751 11,0/5.506 
Speichertyp GDDR6X GDDR6X GDDR6 GDDR6 GDDR6 GDDR6 GDDR5X 
Speicherübertragung (GB/s) 936,0 760,2 448,0 672,1 616,1 496,1 484,5 
Speicherkapazität (MiB) 24.576 10.240 8.192 24.576 11.264 2192 11.264 
PCI-Express-Standard 4.0 4.0 4.0 3.0 3.0 3.0 3.0 
PCI-Express-Stromanschlüsse 1x 12-Pol/2x 8-Pol | 1x 12-Pol/2x 8-Pol 1 x 8-Pol 2x 8-Pol 2x 8-Pol Je 1 x 8-/6-Pol Je 1 x 8-/6-Pol 
Typische Leistungsaufnahme 350 Watt 320 Watt 220 Watt 280 Watt 260 Watt 250 Watt 250 Watt 
Launch-Preis (UVP) 1.499 Euro 699 Euro 499 Euro 2.699 Euro 1.259 Euro 739 Euro 819 Euro 
Bemerkungen: Leistungsangaben bei typischem GPU-Boost laut Nvidia und bezogen auf die Founders Editions. In der Praxis schwankt die GPU-Frequenz und somit auch der Durchsatz. 


*|NT32-Cores bei Ampere nur bei halbierter FP32-Rate nutzbar (entweder 128x FP32 oder 64x FP32 + 64x INT32 pro SM). 
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transferrate (bei +140 Prozent Ka- 
pazitát) als die RTX 3080 auf. Was 
davon umgesetzt wird, sehen wir in 
den Benchmarks. 


Ergebnisse: beeindruckend 

Sie haben es geahnt: Ampere be- 
siegt Turing - und damit alle ande- 
ren Grafikkarten. Die Geforce RTX 
3080 rendert durchschnittlich 29 
Prozent schneller als die RTX 2080 
Ti, rein auf Ultra HD bezogen sind 
es sogar mehr als 34 Prozent. Wäh- 
rend dieses Leistungsplus kaum 
den Wechsel von einer RTX 2080 Ti 
rechtfertigt, ist die Lage bei älteren 
oder langsameren Modellen ein- 
deutig: Es lohnt sich. Wer mit der 
Leistungsklasse 20705/2080/1080 
Ti oder Radeon VII/5700 XT unter- 
wegs ist, erhält durch den Wechsel 
auf eine RTX 3080 ein sattes Up- 
grade im Bereich von 80 Prozent. 


Lautheit: moderat 

Egal, wie sehr wir uns anstrengen, 
mehr als 1.00 U/Min entlocken 
wir der RTX 3090 FE nicht. Dies 
resultiert in einer maximalen Laut- 
heit von 2,6 Sone bei 69 °C Kern- 
temperatur. Die RTX 3080 FE wird 
aufgrund des deutlich kleineren 
Kühlvolumens bis zu zehn Kelvin 
wàrmer und wegen der hohen Lüf- 
terdrehzahl um 2.100 U/Min rund 
3,3 Sone laut. Sprichwörtlich Luft 
nach oben hat folglich nur die RTX 
3090, daher stellen wir testweise 
das Powerlimit auf das Maximum 
und schalten die Klimaanlage im 
Testlabor ab. Und tatsächlich, die 
RTX 3090 kann laut werden; wir 
sehen bis zu 73 % PWM-Impuls (ca. 
1.900 U/Min) und somit stolze 5,0 
Sone Lautheit, wie immer aus 50 
Zentimeter Entfernung im stillen 
Kämmerlein gemessen. Mehr als 50 
% Lüfterleistung sind beim norma- 
len Betrieb nicht zu erwarten. 


Verbrauch: hoch 

Ampere ist nicht nur der Codena- 
me der neuen Nvidia-Generation 
und benannt nach dem Physiker 
André-Marie Ampere, 
auch die Einheit für die Strom- 
stärke - und bei den neuen Gra- 
fikkarten Programm. Wichtig zu 
wissen ist, dass es sich bei Nvidias 
Watt-Angaben um die sogenannte 
Total Graphics Power (TGP) han- 
delt. Dieser Wert darf nicht mit 
der Thermal Design Power (TDP) 
verwechselt werden, denn die TGP, 
auch Total Board Power oder kurz 


sondern 


www.pcgameshardware.de 


TBP genannt, lässt kurzzeitige Last- 
spitzen unter den Tisch fallen. Die 
Unterschiede fallen erst mit sen- 
siblem Messequipment auf. PCGH 
hat daher aufgerüstet und misst die 
Leistungsaufnahme nun noch ge- 
nauer - mithilfe des Power Capture 
Analysis Tool (PCAT). 


Die Geforce RTX 3090 arbeitet mit 
einer ungewöhnlich hohen Board- 
power von 350 Watt - 30 Watt oder 
9,4 Prozent mehr als bei der RTX 
3080 (320 Watt TGP). Setzt man das 
Energie-Plus ins Verhältnis zu den 
Hardware-Änderungen, wird klar, 
warum die RTX 3090 keinen riesi- 
gen Satz in den Benchmarks macht: 
Neben weiteren Rechenwerken 
müssen 14 zusätzliche Speicher- 
bausteine sowie Kleinteile auf der 
Platine mit Energie versorgt wer- 
den. All das geht vom Power-Budget 
des Chips ab, welches bei der RTX 
3090 ähnlich rigoros limitiert wie 
bei einer Vega-Grafikkarte. Dabei 
ist eine Tendenz über das gesteckte 
Ziel zu erkennen, die RTX 3090 FE 
genehmigt sich stets etwas mehr als 
350 Watt; je nach Spiel und Szene 
messen wir bei voller Auslastung 
Werte um 355 Watt. Bei der RTX 
3080 FE fließen hingegen meist 
330 Watt durch das Netzteil, wobei 
kurzzeitige Lastspitzen bei beiden 
Grafikkarten deutlich über diese 
Marke hinausgehen. Darauf kom- 
men wir gleich zurück. 


Effizienz: gut 

355 Watt für die 100-Prozent-Marke 
im PCGH-Leistungsindex - ist das 
noch vertretbar? Ein valides, nicht 
durch die übrige Infrastruktur 
beeinflusstes Performance-per- 
Watt-Rating lässt sich nur für die 
Ultra-HD-Auflósung erstellen. Hier 
gelingt es der RTX 3090 klar effizi- 
enter zu arbeiten als die RTX 3080: 
Dem Fps-Plus von durchschnittlich 
15,6 Prozent steht ein Watt-Plus von 
nur 7,6 Prozent gegenüber, sofern 
man einen UHD-Durchschnitts- 
verbrauch von 355 respektive 
330 Watt, wie in unseren Messun- 
gen, unterstellt. Es ist ergo in den 
meisten Fällen effizienter, viele 
Rechenwerke geringer zu takten, 
als weniger Rechenwerke ans Li- 
mit zu treiben - diese uralte Regel 
gilt nach wie vor. Auch wenn es 
angesichts der hohen Zahlen nicht 
danach aussieht, Ampere arbeitet 
effizienter als Turing, da die Spiele- 
leistung stärker angestiegen ist als 


Lüfterskalierung: Founders-Editionen 


Geräuschemission der Referenzkühlung 
12 


10 


A Geforce RTX 3080 FE 
ш Geforce RTX 3090 FE 


Lautheit (Sone) 


2D 30 40 50 60 Max. 70 80 90 


im Test 
Lüfterleistung (% PWM) 


Fan #1 Fan#2 100 
@100 @ 100 


Bemerkungen: Werte abseits des Leerlaufs (0 % PWM) unter Spielelast gemessen; das Spulenzirpen flieBt in 
das Ergebnis mit ein. Markierung: So laut wurde die Karte bei automatischer Lüfterregelung maximal. 


RTX 3090 FE neben RTX 3080 FE: Kaum zu glauben, dass unter beiden Kühlverklei- 
dungen die gleiche, kompakte Platine und eine physisch gleiche GPU arbeiten. 


dm 


Schon jetzt legendár: Die 12-polige Schrumpfstrombuchse der Founders-Editionen 
benótigt einen Y-Adapter für gángige Netzteile — der , Stromabnehmer" ist geboren. 
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Nvidia Geforce RTX 3080 & RTX 3090: Leistung in WQHD (2.560 x 1.440 Pixel) 


Doom Eternal (Vulkan), max. Details mit TSSAA 8TX - „Gore Nest" 


Nvidia RTX 3090/24G (-1,84/9,75 GHz) СО [I 290,1 (+13 96) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88/9,5 GHz) ТОЗ E 257,2 (Basis) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz) EX qi 184,5 (-28 %) 
Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 GHz) ag 162,5 (-37 %) 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz) EX Ex 137,3 (47 %) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz) Ea E 130,8 (-49 %) 
AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GHz) E901 128,2 (-50 96) 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz) Logg 113,3 (-56 96) 
AMD АХ 5700/8G (-1,66/7,0 GHz) egre 113,0 (-56 96) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz) Eau 91,5 (-64 96) 
AMD RX 590/8G (-1,54/4,0 GHz) Exe 76,9 (-70 96) 
Nvidia GTX 1660/6G (-1,84/4,0 GHz) Ш 608 75,6 (-71 96) 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz) Ш 568 72,4 (-72 96) 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GHz) 58E 50,1 (-81 96) 


F1 2020 (DX12), max. Details, Fidelity FX mit TAA - ,, Monaco" 


Nvidia RTX 3090/24G (-1,84/9,75 GHz) EIAS II 184,2 (+12 %) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88/9,5 GHz) eg 164,1 (Basis) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz) Ee 113,1 (28 96) 
Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 GHz) 9188 98,8 (-40 96) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz) ër 93,6 (-43 96) 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz) Leg 90,1 (-45 96) 
AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GHz) Xm 89,2 (-46 96) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 


(~ 
(~ 
(~ 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz) ШО 88,2 (-46 %) 
AMD АХ 5700/8G (-1,66/7,0 GHz) ШЗ 81,4 (-50 96) 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz) 8 57,5 (-65 96) 
AMD RX Vega 56/86 (-1,29/0,8 GHz) BERMI 53,2 (-68 96) 
AMD АХ 590/8G (-1,54/4,0 GHz) 883818 47,8 (-71 96) 
Nvidia GTX 1660/66 (-1,84/4,0 GHz) Sgr 47,3 (-71 96) 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GHz) E371 46,7 (-72 96) 


Death Stranding (DX12), max. Details mit TAA - ,, Cascades" 


Nvidia RTX 3090/24G (-1,84/9,75 GHz) IET 176,7 (+13 %) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88/9,5 GHz) mee 156,9 (Basis) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz) ESS 117,2 (-25 %) 
Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 GHz) Est 100,3 (-36 %) 
AMD АХ 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz) Emu 91,5 (-42 96) 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz) [X50] E 91,4 (-42 96) 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz) ШЕ 91,1 (-42 %) 
AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GHz) Eel 90,0 (-43 96) 
AMD АХ 5700/8G (-1,66/7,0 GHz) E6611 78,9 (-50 96) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz) Id! 60,2 (-62 96) 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz) ЕЗ@ ЕЕ 56,7 (-64 96) 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GHz) 883918 49,8 (-68 %) 
AMD RX 590/86 (-1,54/4,0 GHz) Ш 311 49,7 (-68 %) 
Nvidia GTX 1660/6G (-1,84/4,0 GHz) ВФЕ 47,9 (-69 96) 


Borderlands 3 (DX12), max. Details mit TAA - , Sanctuary" 


Nvidia RTX 3090/24G (-1,84/9,75 GHz) BEE 132,9 (+14 96) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88/9,5 GHz) SSEEFII€II€€I£II1IIIO” (Basis) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz) 91H 84,2 (-28 96) 


Resident Evil 3 (DX12), max. Details, 150 % Res. mit TAA — „Тоу Uncle" 


Nvidia RTX 3090/24G (-1,84/9,75 GHz) EIG 127,0 (+15 96) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88/9,5 GHz) SSEI I⁄€ICCCó€IG€Z€UÇIOGI q ., (Basis) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz) 6938 77,5 (-30 96) 
Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 GHz) ВЕ Д8 63,2 (-43 %) 
AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GHz) Ш 58 62,0 (-44 96) 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz) В 29| 55,0 (-50 96) 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz) 28 54,9 (-50 96) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz) Ей 49,9 (-55 96) 
AMD АХ 5700/8G (-1,66/7,0 GHz) ВЗ 43,6 (-60 96) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz) EBM] 39,9 (-64 %) 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz) 881132,4 (-71 96) 
AMD RX 590/8G (-1,54/4,0 GHz) 1261] 30,8 (-72 %) 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GHz) 241] 29,2 (-74 96) 
Nvidia GTX 1660/6G (-1,84/4,0 GHz) 2211 27,2 (-75 96) 


Control (DX12), max. Details (kein RTX/DLSS) mit TAA - „Ray Way" 


Nvidia RTX 3090/24G (-1,84/9,75 GHz) ШЗ 8 107,7 (+15 96) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88/9,5 GHz) ВЕ 8 93,9 (Basis) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz) Sg 69,6 (-26 96) 
Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 GHz) [98017 58,6 (-38 96) 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz) EB] 50,8 (-46 96) 
AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GHz) 8839 46,3 (-51 96) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz) WEI] 45,1 (-52 96) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 


(~ 

(~ 

(~ 

Nvidia GTX 1080 Ti/11G (~1,70/5,5 GHz) 88811 41,9 (-55 %) 

AMD АХ 5700/8G (-1,66/7,0 GHz) #321 39,1 (-58 %) 
AMD RX Vega 56/86 (-1,29/0,8 GHz) 881131,2 (-67 %) 
Nvidia GTX 1660/66 (-1,84/4,0 GHz) 031126,5 (-72 96) 
Nvidia GTX 1070/86 (-1,79/4,0 GHz) B2l| 25,9 (-72 %) 
AMD АХ 590/8G (-1,54/4,0 GHz) 21| 25,0 (-73 96) 

Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GHz) @9 23,2 (-75 96) 


Red Dead Redemption 2 (Vulkan), alles Hoch (Texturen Ultra) mit TAA – , Bayou" 


Nvidia RTX 3090/24G (-1,84/9,75 GHz) ЕЗ9 88 104,3 (+11 96) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88/9,5 GHz) Pe 93,8 (Basis) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz) Ш 5818 69,5 (-26 %) 
Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 GHz) Ш 501 58,6 (-38 96) 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz) 451] 52,3 (-44 %) 
AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GHz) В 51,6 (-45 90) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz) Bl 48,8 (-48 96) 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz) Ol 44,8 (-52 96) 
AMD АХ 5700/8G (-1,66/7,0 GHz) E9381] 42,7 (-54 96) 
AMD RX Vega 56/86 (~1,29/0,8 GHz) 832 35,3 (-62 96) 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz) 881 28,8 (-69 %) 
AMD RX 590/8G (-1,54/4,0 GHz) 281 27,5 (-71 %) 
Nvidia GTX 1660/66 (-1,84/4,0 GHz) Юй 26,4 (-72 %) 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GHz) 231 25,6 (-73 90) 


Ghost Recon Breakpoint (Vulkan), max. Details (kein T-Inject) - „Jungle Ride" 
Nvidia RTX 3090/24G (-1,84/9,75 GHz) 08 83,6 (+13 96) 


Nvidia RTX 3080/10G (-1,88/9,5 GHz) В 8 74,3 (Basis) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz) STI] 58,2 (-22 96) 


) ) 
) ) 
) ) 
Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 GHz) Ш Д8 67,1 (-42 96) Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 GHz) E211 47,7 (-36 %) 
AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GHz) В 5518 65,3 (-44 %) Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz) [8861| 41,1 (-45 96) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz) ВЕ 5618 65,2 (-44 %) Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz) 1:35: 39,7 (-47 %) 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz) 5318 64,6 (-44 9) AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GHz) #841 38,4 (-48 96) 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz) В 5318 62,7 (-46 96) AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz) 1:321] 35,7 (-52 96) 
AMD АХ 5700/8G (-1,66/7,0 GHz) Ш 8 52,7 (-55 96) AMD RX 5700/8G (-1,66/7,0 GHz) [261| 29,1 (-61 96) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz) [38:1 45,1 (-61 96) AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz) 03125,8 (-65 96) 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz) 883811 39,0 (-66 96) Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz) WEI 24,5 (-67 96) 
AMD RX 590/8G (-1,54/4,0 GHz) 311 36,4 (-69 96) Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GHz) 8] 20,5 (-72 96) 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GHz) 83011 36,0 (-69 96) AMD АХ 590/8G (-1,54/4,0 GHz) #8 20,2 (-73 96) 
Nvidia GTX 1660/6G (-1,84/4,0 GHz) 29] 33,3 (-71 96) Nvidia GTX 1660/6G (-1,84/4,0 GHz) IM 19,3 (-74 96) 
System: АМО Ryzen 9 3900X (12C/24T) @ 4,5 GHz (all-core), Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (14-15-14-26-1T); Windows 10 x64 v2004 PINS Fps 
Bemerkungen: НАС bei Geforce außer Maxwell aktiv; AF-Qualität auf , Standard"; CapFrameX-Overlay deaktiviert. Die RTX 3090 kann sich erst in höheren Auflösungen von der RTX 3080 absetzen. » Besser 
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Nvidia Geforce RTX 3080 & RTX 3090: Leistung in UWQHD (3.440 x 1.440 Pixel) 


Doom Eternal (Vulkan), max. Details mit TSSAA 8TX - 


Nvidia RTX 3090/24G (-1,84/9,75 GHz 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88/9,5 GHz 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz 
Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 GHz) 
-1,88/7,0 GHz 
-1,74/1,0 GHz 
-1,86/7,0 GHz 
-1,70/5,5 GHz 
-1,66/7,0 GHz 
-1,29/0,8 GHz 
-1,54/4,0 GHz 
-1,84/4,0 GHz 
-1,79/4,0 GHz 
-1,12/3,5 GHz 


Nvidia RTX 2070 Super/8G 
AMD Radeon VII/16G 
AMD RX 5700 XT/8G 

Nvidia GTX 1080 Ti/11G 
AMD RX 5700/8G 

AMD RX Vega 56/8G 
AMD RX 590/8G 

Nvidia GTX 1660/6G 
Nvidia GTX 1070/8G 
Nvidia GTX 980 Ti/6G 


F1 2020 (DX12), max. Details, Fidelity FX mit TAA - 


„Gore Nest" 


ppm ЕНШЕ 148,6 (-30 96) 
pz 130,3 (-38 %) 
pugna 110,3 (-48 %) 
peer E 105,5 (-50 96) 
ИШШШИШ 104,5 (-51 %) 
pon 90,9 (-57 %) 
Eust 90,1 (-57 96) 
Een 74,7 (-65 96) 
EWSSERING1,3 (71 96) 

ЮНЕ 59,7 (-72 96) 

png 57,5 (-73 %) 

EEE 46,2 (-78 %) 


,Monaco" 


Nvidia RTX 3090/24G (-1,84/9,75 GHz) PE 160,4 (+16 96) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88/9,5 GHz) Page 138,6 (Basis) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz) sl 99,8 (-28 %) 
Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 GHz) ШСД 88 83,2 (-40 %) 


AMD RX 5700 XT/8G 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G 
AMD Radeon VII/16G 
Nvidia RTX 2070 Super/8G 
AMD RX 5700/8G 

Nvidia GTX 1070/8G 

AMD RX Vega 56/8G 
AMD RX 590/8G 

Nvidia GTX 980 Ti/6G 


) 

) 

) 

) 

~1,86/7,0 GHz) [eoi 77,0 (-44 %) 

~1,70/5,5 GHz) Ese E 75,3 (-46 %) 

-1,74/1,0 GHz) Egi 73,0 (-47 9o) 

-1,88/7,0 GHz) ВБД 72,0 (48 %) 

~1,66/7,0 GHz) ВЕІ 66,6 (-52 %) 

-1,79/4,0 GHz) ВЕДИ 47,8 (-66 96) 

-1,29/0,8 GHz) В 3818 46,9 (-66 96) 

-1,54/4,0 GHz) WER 40,1 

~1,12/3,5 GHz) EB 39,0 (-72 96) 
) 


(71%) 


Nvidia GTX 1660/66 (-1,84/4,0 GHz) ESM] 38,6 (-72 96) 


Death Stranding (DX12), max. Details mit TAA — 


» Cascades" 


Nvidia RTX 3090/24G (-1,84/9,75 GHz) mee 151,5 (+13 96) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88/9,5 GHz) Per 134,5 (Basis) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz) Eg [8 98,8 (-27 96) 
Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 GHz) Eam 84,2 (-37 96) 


AMD RX 5700 XT/8G 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G 
Nvidia RTX 2070 Super/8G 
AMD Radeon VII/16G 
AMD RX 5700/8G 

AMD RX Vega 56/8G 
Nvidia GTX 1070/8G 
Nvidia GTX 980 Ti/6G 
AMD RX 590/8G 

Nvidia GTX 1660/6G 


) 
) 
) 
) 
~1,86/7,0 GHz) E65] 76,6 (-43 96) 
~1,70/5,5 GHz) EAN 76,1 (- 
-1,88/7,0 GHz) E65] 75, 9 (-44 %) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 


43 %) 


-1,74/1,0 GHz) ВЕДИ 75,2 (-44 %) 
~1,66/7,0 GHz) ВЕ БУИ 65,7 (-51 %) 
~1,29/0,8 GHz) В 288 49,7 (-63 96) 
~1,79/4,0 GHz) RS] 46,8 (-65 %) 
-1,12/3,5 GHz) EBAN 41,1 
~1,54/4,0 GHz) [351] 39,7 (-70 %) 
-1,84/4,0 GHz) W331 39,5 (-71 96) 


(-69 %) 


Borderlands 3 (DX12), max. Details mit TAA - , Sanctuary" 


Nvidia RTX 3090/24G (-1,84/9,75 GHz 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88/9,5 GHz 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz 
Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 GHz) 
-1,741,0 GHz 
-1,70/5,5 GHz 
-1,86/7,0 GHz 
-1,88/7,0 GHz 
-1,66/7,0 GHz 
-1,29/0,8 GHz 
-1,79/4,0 GHz 
~1,54/4,0 GHz 
-1,12/3,5 GHz 
-1,84/4,0 GHz 


AMD Radeon VII/16G 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G 
AMD RX 5700 XT/8G 
Nvidia RTX 2070 Super/8G 
AMD RX 5700/8G 

AMD RX Vega 56/8G 
Nvidia GTX 1070/8G 

AMD RX 590/8G 

Nvidia GTX 980 Ti/6G 
Nvidia GTX 1660/6G 


5 ЕЕ 103,1 (4-16 96) 
ENS 88 7 (Basis) 
Eg 63,3 (-29 96) 
poaait 50,4 (-43 96) 

ШЕШШ 48,5 (-45 96) 
ЮЗИ 48,2 (-46 96) 
BEI 48,0 (-46 96) 
ШШЕ 46,6 (-47 96) 
EA] 39,1 (-56 %) 
EN 32,3 (-64 %) 
Sl 28,9 (-67 %) 
1231] 27,1 (-69 %) 
1221 26,3 (-70 %) 
12011 23,7 (-73 %) 


ПОЛНИ 2405 (+14 %) 
PIER 211,7 (Basis) 


Resident Evil 3 (DX12), max. Details, 150 % Res. mit TAA — 
Nvidia RTX 3090/24G (-1,84/9,75 GHz 


Nvidia RTX 3080/10G 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G 
Nvidia RTX 2080 Super/8G ( 
AMD Radeon VII/16G 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G 
Nvidia RTX 2070 Super/8G 
AMD RX 5700 XT/8G 
AMD RX 5700/8G 

AMD RX Vega 56/8G 
Nvidia GTX 1070/8G 

AMD RX 590/8G 

Nvidia GTX 980 Ti/6G 
Nvidia GTX 1660/6G 


Control (DX12), max. Details (kein RTX/DLSS) mit TAA - 


H 


-1,88/9,5 GHz 
-1,80/7,0 GHz 
1,91/7,75 GHz 
-1,74/1,0 GHz 
-1,70/5,5 GHz 
-1,88/7,0 GHz 
-1,86/7,0 GHz 
-1,66/7,0 GHz 
-1,29/0,8 GHz 
-1,79/4,0 GHz 
-1,54/4,0 GHz 
-1,12/3,5 GHz 
-1,84/4,0 GHz 


ЮБИ 59,5 (-30 96) 
ЮЗ 47,7 (44 %) 
BE 47,2 (-44 %) 
ШЕШ! 41,7 (-51 96) 
BEA 41,5 (-51 96) 
531 37,3 (-56 96) 
ЮЗИ 32,5 (-62 %) 
09130,0 (-65 96) 
12011 24,5 (71 %) 
1811 22,6 (-73 96) 
I 21,1 (-75 96) 
Ha 19,6 (-77 %) 


„Тоу Uncle" 


poen 98,9 (+17 96) 
EN 84,8 (Basis) 


„Вау Way" 


Nvidia RTX 3090/24G (-1,84/9,75 GHz) ВЕЗИ 86,4 (+15 96) 


Nvidia RTX 3080/10G 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G 


-1,88/9,5 GHz) ВЕ 8 75,0 (Basis) 
-1,80/7,0 GHz) ВЕ 318 56,0 (-25 96) 


Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 GHz) E4011 46,5 (-38 96) 


Nvidia RTX 2070 Super/8G 
AMD Radeon VII/16G 
AMD RX 5700 XT/8G 

Nvidia GTX 1080 Ti/11G 
AMD RX 5700/8G 

AMD RX Vega 56/8G 
Nvidia GTX 1660/6G 
Nvidia GTX 1070/8G 
AMD RX 590/8G 

Nvidia GTX 980 Ti/6G 


Red Dead Redemption 


Nvidia RTX 3090/24G ( 
Nvidia RTX 3080/10G 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G 


) 

) 

) 

) 

~1,88/7,0 GHz) E351] 40,1 (-47 90) 
~1,74/1,0 GHz) Wil 37,0 (-51 96) 
~1,86/7,0 GHz) Wil 35,3 (-53 96) 
~1,70/5,5 GHz) 281132,6 (-57 %) 
~1,66/7,0 GHz) [271] 30,9 (-59 %) 
-1,29/0,8 GHz) 018 24,0 (-68 96) 
~1,84/4,0 GHz) #81 20,5 (-73 96) 
-1,79/4,0 GHz) lZ 20,2 (-73 %) 
-1,54/4,0 GHz) 6119,2 (-74 %) 
-1,12/3,5 GHz) M5] 18,3 (-76 96) 


2 (Vulkan), alles Hoch (Texturen Ultra) mit TAA — 


,Bayou" 


1,84/9,75 GHz) ВЕ 90,6 (+12 96) 


-1,88/9,5 GHz) ШЕШЕНЕ 80,8 (Basis) 


~1,80/7,0 GHz) M50 59,2 (-27 96) 


Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 GHz) Ш 318 49,7 (-38 %) 


Nvidia RTX 2070 Super/8G 
AMD Radeon VII/16G 
AMD RX 5700 XT/8G 

Nvidia GTX 1080 Ti/11G 
AMD RX 5700/8G 

AMD RX Vega 56/8G 
Nvidia GTX 1070/8G 
AMD RX 590/8G 

Nvidia GTX 1660/6G 
Nvidia GTX 980 Ti/6G 


) 
) 
) 
) 
~1,88/7,0 GHz) ВЗВ 44,3 (-45 %) 
-4,74/1,0 GHz) E5391] 44,1 (-45 %) 
~1,86/7,0 GHz) [X371] 41,1 (-49 96) 
~1,70/5,5 GHz) 3311 37,7 (-53 96) 
~1,66/7,0 GHz) W821 35,9 (-56 96) 
~1,29/0,8 GHz) 281 30,4 (-62 96) 
~1,79/4,0 GHz) I2: 24,0 (-70 96) 
-1,54/4,0 GHz) 018 23,7 (-71 96) 
~1,84/4,0 GHz) 081 22,4 (-72 96) 
-1,12/3,5 GHz) 1191 21,0 (-74 96) 


Ghost Recon Breakpoint (Vulkan), max. Details (kein T-Inject) - „Jungle Ride" 
Nvidia RTX 3090/24G (-1,84/9,75 GHz) В 608 70,7 (+14 96) 


Nvidia RTX 3080/10G 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G 
Nvidia RTX 2080 Super/8G ( 
Nvidia RTX 2070 Super/8G 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G 
AMD Radeon VII/16G 
AMD RX 5700 XT/8G 
AMD RX 5700/8G 

AMD RX Vega 56/8G 
Nvidia GTX 1070/8G 
Nvidia GTX 980 Ti/6G 
AMD RX 590/8G 

Nvidia GTX 1660/6G 


1 


) 
-1,88/9,5 GHz) ВЕБ 62,0 (Basis) 
~1,80/7,0 GHz) Eun 47,6 (-23 90) 
1,91/7,75 GHz) 321 38,0 (-39 %) 
~1,88/7,0 GHz) 2811 32,4 (-48 %) 
~1,70/5,5 GHz) 2811 32,4 (-48 %) 
-1,7411,0 GHz) 8981 31,2 (-50 96) 
~1,86/7,0 GHz) E281] 28,3 (-54 96) 
~1,66/7,0 GHz) 201] 22,9 (-63 96) 
-1,29/0,8 GHz) #98 20,1 (-68 96) 
~1,79/4,0 GHz) ЇЙЇ 19,2 (-69 %) 
-1,12/3,5 GHz) ЇЇ 16,8 (-73 %) 
-1,54/4,0 GHz) Il 16,0 (-74 96) 
-1,84/4,0 GHz) (123 14,3 (-77 96) 


System: AMD Ryzen 9 3900X (12C/24T) @ 4,5 GHz (all-core), Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (14-15-14-26-1T); Windows 


Bemerkungen: HAGS bei Geforce außer Maxwell aktiv; AF-Qualität auf „Standard“; CapFrameX-Overlay deaktiviert. Die RTX 3080 eignet sich gut für das unter PCGH-Lesern beliete Ultrawide-Format. 
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Nvidia Geforce RTX 3080 & RTX 3090: Leistung in Ultra HD (3.840 x 2.160 Pixel) 


Nvidia RTX 2070 Super/8G 
AMD Radeon VII/16G 
AMD RX 5700 XT/8G 

Nvidia GTX 1080 Ti/11G 
AMD RX 5700/8G 

AMD RX Vega 56/8G 
AMD RX 590/8G 

Nvidia GTX 1070/8G 
Nvidia GTX 1660/6G 
Nvidia GTX 980 Ti/6G 


AMD RX 5700 XT/8G 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G 
AMD Radeon VII/16G 
Nvidia RTX 2070 Super/8G 
AMD RX 5700/8G 

AMD RX Vega 56/8G 
Nvidia GTX 1070/8G 
AMD RX 590/8G 

Nvidia GTX 1660/6G 


Nvidia GTX 1080 Ti/11G 
Nvidia RTX 2070 Super/8G 
AMD RX 5700 XT/8G 
AMD Radeon VII/16G 
AMD RX 5700/8G 

AMD RX Vega 56/8G 
Nvidia GTX 1070/8G 
Nvidia GTX 980 Ti/6G 
Nvidia GTX 1660/6G 
AMD RX 590/8G 


Nvidia GTX 1080 Ti/11G 
AMD RX 5700 XT/8G 
AMD Radeon VII/16G 

Nvidia RTX 2070 Super/8G 
AMD RX 5700/8G 

AMD RX Vega 56/8G 
Nvidia GTX 1070/8G 
Nvidia GTX 980 Ti/6G 
AMD RX 590/8G 

Nvidia GTX 1660/6G 


Doom Eternal (Vulkan), max. Details mit TSSAA 8TX - ,,Gore Nest" 


Nvidia RTX 3090/24G (-1,84/9,75 GHz) En En 176,0 (+15 96) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88/9,5 GHz) E25] 152,0 (Basis) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz) Xo 105,0 (-31 96) 
Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 GHz) [Es 89,3 (-42 96) 


) 

1,88/7,0 GHz) Eee 76,2 (-50 90) 
1,74/1,0 GHz) Ecce 75,3 (51 96) 
1,86/7,0 GHz) Essi 67,7 (-56 96) 
1,70/5,5 GHz) ES 64,6 (-58 96) 
1,66/7,0 GHz) ISzIIC,MAIII 56,5 (-63 96) 
1,29/0,8 GHz) Exam 49,7 (-67 %) 
1,54/4,0 GHz) EBEN 42,4 (72 %) 
1,79/4,0 GHz) ВЕЗЕ 36,8 (-76 96) 
1,84/4,0 GHz) EB 36,5 (-76 96) 
1,12/3,5 GHz) В 2818 33,2 (-78 %) 


F1 2020 (DX12), max. Details, Fidelity FX mit TAA - Monaco" 


Nvidia RTX 3090/24G (-1,84/9,75 GHz) ESI I 107,0 (+16 %) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88/9,5 GHz) IEEE 92,2 (Basis) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz) Egi БЕШ 66,0 (-28 96) 
Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 GHz) ШО 54,9 (-40 96) 


) 
) 
1,86/7,0 GHz) ВЕЗУ 50,4 (-45 %) 
1,70/5,5 GHz) M 49,4 (-46 %) 
1,74/1,0 GHz) ВЕЗУ 48,0 (48 %) 
1,88/7,0 GHz) Ead es 47,4 (-49 %) 
1,66/7,0 GHz) E291 42,6 (-54 %) 
1,29/0,8 GHz) [X231 32,6 (-65 96) 
1,79/4,0 GHz) ШЇЇ 30,3 (-67 %) 
1,54/4,0 GHz) F8. 26,8 (-71 96) 
1,84/4,0 GHz) 8] 25,6 (-72 96) 
) 


Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GHz) DÉI 25,6 (-72 96) 
Death Stranding (DX12), max. Details mit TAA - ,, Cascades" 
Nvidia RTX 3090/24G (-1,84/9,75 GHz) WSSEII sIGMHII>ITSƏT2ILIƏOÓIŠIIOIIIOçHT2'H5 96) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88/9,5 GHz) Fee 91,0 (Basis) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz) get 66,9 (-26 96) 
Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 GHz) ШЕ 8 56,1 (-38 96) 


) 
) 
) 
) 
1,70/5,5 GHz) ВЕСІ 50,3 (-45 %) 
1,88/7,0 GHz) Eat 49,8 (-45 %) 
1,86/7,0 GHz) Ea] 49,6 (45 %) 
1,74/1,0 GHz) EE 49,0 (-46 %) 
1,66/7,0 GHz) ВЕЗУ 42,4 (-53 96) 
1,29/0,8 GHz) ВЕД 32,2 (-65 96) 
1,79/4,0 GHz) Dë 30,0 (-67 96) 
1,12/3,5 GHz) 882218 26,9 (-70 96) 
1,84/4,0 GHz) BZT] 25,5 (-72 96) 
1,54/4,0 GHz) E2411 25,1 (-72 %) 


Borderlands 3 (DX12), max. Details mit TAA — , Sanctuary" 


Nvidia RTX 3090/24G (-1,84/9,75 GHz) Fee 69,2 (+15 96) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88/9,5 GHz) BEE 60,0 (Basis) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz) В ЗЯ 41,2 (-31 96) 
Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 GHz) Ш 281 32,4 (-46 96) 


) 
) 
1,70/5,5 GHz) E2611 30,3 (-50 %) 
1,86/7,0 GHz) [2611 30,2 (-50 %) 
1,7411,0 GHz) 2611 29,8 (-50 96) 
1,88/7,0 GHz) E2511 29,3 (-51 90) 
1,66/7,0 GHz) 1:221] 25,1 (-58 96) 

1,29/0,8 GHz) 81811 20,4 (-66 %) 
1,79/4,0 GHz) DEI 18,0 (-70 %) 
1,12/3,5 GHz) 12] 15,0 (-75 %) 
1,54/4,0 GHz) ЗЇ! 14,5 (-76 96) 
1,84/4,0 GHz) Ї@ 12,4 (-79 %) 


Resident Evil 3 (DX12), max. Details, 150 % Res. mit TAA — „Тоу Uncle" 


Nvidia RTX 3090/24G (-1,84/9,75 GH 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88/9,5 GH 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GH 
AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GH 
Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 GH 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GH 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GH 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GH 
AMD RX 5700/8G (-1,66/7,0 GH 

AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GH 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GH 

AMD RX 590/8G (-1,54/4,0 GH 

Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GH 
Nvidia GTX 1660/6G (-1,84/4,0 GH 


Control (DX12), max. Details (kein 


Nvidia RTX 3090/24G (-1,84/9,75 G 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88/9,5 GH 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GH 
Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 GH 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GH 
AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GH 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GH 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GH 
AMD RX 5700/8G (-1,66/7,0 GH 

AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GH 
Nvidia GTX 1660/6G (-1,84/4,0 GH 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GH 

AMD RX 590/8G (-1,54/4,0 GH 

Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GH 


Red Dead Redemption 2 (Vulkan), 


Nvidia RTX 3090/24G (-1,84/9,75 GH 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88/9,5 GH 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GH 
Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 GH 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GH 
AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GH 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GH 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GH 
AMD АХ 5700/86 (-1,66/7,0 G 

AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GH 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GH 

AMD RX 590/8G (-1,54/4,0 GH 

Nvidia GTX 1660/6G (-1,84/4,0 GH 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GH 


Ghost Recon Breakpoint (Vulkan), 


Nvidia RTX 3090/24G (-1,84/9,75 GH 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88/9,5 GH 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GH 
Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 GH 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GH 
AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GH 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GH 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GH 
AMD RX 5700/8G (-1,66/7,0 GH 

AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GH 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GH 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GH 
AMD RX 590/8G (-1,54/4,0 GH 


) 
) 
) 
) 
) 
Hz) E244] 27,0 (-58 96) 
) 
) 
) 
) 
) 


Nvidia GTX 1660/6G (-1,84/4,0 GH 


г) D 63,7 (+18 %) 
z) EEE 53,9 (Basis) 
г) E34] 37,8 (-30 %) 
г) 2511 29,6 (-45 96) 
z) 2018 26,0 (-52 96) 
z) mZ] 25,9 (-52 %) 
z) Bl 22,9 (-58 %) 
г) mg! 22,3 (-59 %) 
z) 89119,3 (-64 %) 
z) MM 17,1 (-68 96) 
z) MM 13,5 (-75 %) 
z) 581 11,8 (-78 96) 
z) 15,3 (-90 %) 

z) 513,9 (-93 %) 


RTX/DLSS) mit TAA - „Ray Way" 


z) BI 56,2 (+15 %) 
г) EN 48,7 (Basis) 
z) BEE 35,6 (-27 96) 
z) 1:381] 29,1 (-40 %) 
z) 1:221] 25,0 (-49 %) 
z) 02011 23,4 (-52 %) 
г) Bil] 22,1 (-55 96) 
z) BMI 20,1 (-59 96) 
z) 571 19,2 (-61 96) 
z) 0811 15,2 (-69 %) 
z) Їй 12,6 (-74 %) 
z) E 11,4 C77 %) 
z) E8 10,3 (-79 %) 
z) E8 9,5 (-80 %) 


alles Hoch (Texturen Ultra) mit TAA - „Bayou” 


г) WaWGSSEEZIN 71,9 (+13 %) 
г) ES 63,9 (Basis) 
z) Eg 45,8 (-28 96) 

z) E384] 38,1 (-40 %) 

z) E38]! 34,0 (-47 %) 

z) EN 33,4 (-48 %) 

z) l 31,0 (-51 96) 

z) 25] 28,2 (-56 %) 


z) ВОЯ 22,5 (-65 %) 

z) Mill 17,7 (-72 %) 

z) 61 17,5 (-73 96) 

z) BI 16,5 (-74 %) 

z) HM 15,5 (-76 96) 

max. Details (kein T-Inject) - „Jungle Ride" 


г) Eae 52,0 (+17 96) 
z) ESSI 44,5 (Basis) 

z) 532811 32,1 (-28 96) 

z) 918) 22,3 (-50 %) 
z) Wi] 22,2 (-50 %) 
z) mal 21,3 (-52 96) 
z) MM 17,0 62 96) 
z) 1811 16,3 (-63 96) 
z) 1] 14,9 (-67 %) 
z) Ill 13,2 (-70 %) 
z) 10 12,4 (-72 %) 
z) 8819,3 (-79 %) 
z) 99,2 (-79 %) 
z) В 6,8 (-85 %) 


System: AMD Ryzen 9 3900X (12C/24T) @ 4,5 GHz (all-core), Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (14-15-14-26-1T); Windows 10 x64 v2004 PINS Fps 
Bemerkungen: HAGS bei Geforce außer Maxwell aktiv; AF-Qualität auf „Standard“; CapFrameX-Overlay deaktiviert. Ab Ultra HD lässt die RTX 3090 ihre Muskeln spielen — je mehr Pixel, desto größer der Abstand. » Besser 
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die Leistungsaufnahme. Nehmen 
wir den Vergleich zwischen RTX 
3090 und RTX 2080 Ti, steigt die 
UHD-Leistung um mehr als 55 Pro- 
zent, der Verbrauch aber nur um 34 
Prozent. Diese Erkenntnis hilft we- 
nig, wenn das eigene Netzteil seine 
besten Zeiten hinter sich hat und 
unter der Last zusammenbricht, 
aber eine Effizienzsteigerung ist 
vorhanden. Netzteilempfehlungen 
und genauere Verbrauchsdaten fin- 
den Sie auf den folgenden Seiten. 


Raytracing 

Vor wenigen Wochen haben wir 
die Arbeiten am Raytracing-Index 
1.0 abgeschlossen (siehe PCGH 
10/2020). Selbstverständlich müs- 
sen sich auch die RTX 3080 und 
3090 bei der Strahlenberechnung 
beweisen. Der RT-Index beinhaltet 
fünf Spiele mit überdurchschnitt- 
lich anspruchsvollen RT(X)-Effek- 
ten: Control, Deliver Us The Moon, 
Minecraft RTX, Metro Exodus und 
Wolfenstein Youngblood. Unsere 
Wahl fiel auf gerade diese Mi- 


schung, weil wir damit das volle 


Spektrum derzeitiger Raytracing- 
Spiele abbilden können. Da sind die 
sehenswerten Eigenentwicklungen 
und andererseits die neuerdings 
grundsätzlich RT-fähige Unreal En- 
gine 4, welche in zahlreichen Pro- 
duktionen zum Einsatz kommt. Un- 
sere Wahl fiel auch auf diese fünf 
Titel, da sie alle über DLSS-Support 
verfügen. Im Gegensatz zu Raytra- 
cing ist diese KI-Bildglättung prop- 
rietär, bleibt ergo Geforce-Nutzern 
vorbehalten. 


Wenig überraschend können sich 
die Ampere-Modelle stets an die 
Spitze setzen. Besonders interes- 
sant ist Minecraft, das Vollbild-Pa- 
thtracing betreibt und daher nach 
Grafikspeicher giert.  8-GiByte- 
Karten haben ohne DLSS nicht nur 
Probleme mit den Pixeln, sondern 
zeigen jenseits von WQHD auch 
starke  Nachladeruckler, 
sich bei längerer Spielzeit intensi- 
vieren. Die RTX 3080 kommt mit 
einem blauen Auge davon, hier 
stockt's erst in Ultra HD aufgrund 
unzureichenden  Speichers. Mit 


welche 


Raytracing-Leistungsindex 1.0 


Fünf Spiele in vier Auflósungen (ohne DLSS) verrechnet 


Nvidia RTX 3090/24G (-1,84/9,75 GHz) | 100,0 (+14 96) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88/9,5 GHz) [XX 87,5 (Basis) 
Nvidia RTX 2080 , Ultra"/11G (sim., -2,07/9,0 GHz) Eu 73,7 (-16 %) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz) EX 64,7 (-26 9b) 
Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 GHz) [Eu 52,2 (-40 96) 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz) [EX 44,4 (-49 90) 
Nvidia RTX 2060 Super/8G (-1,76/7,0 GHz) [EX 38,5 (-56 96) 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz)* [Bl 12,3 (-86 %) 


System: AMD Ryzen 9 3900X (12C/24T) @ 4,5 GHz, Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 
GiB Corsair DDR4-3800 (14-15-14-26-1T); Windows 10 x64 v2004 Bemerkungen: 
"Nur 3 von 5 Spielen lauffähig; HAGS aktiv, AF „Standard“; CX-Overlay deaktiviert 


Indexpunkte 
> Besser 


grófserer Darstellungsdistanz tritt 
das Ruckeln bereits in Full HD und 
WQHD auf. Bei 24 Chunks in Full 
HD (!) bereiten weder eine RTX 
3080 noch eine RTX 2080 Ti Freude 
aufgrund von heftigen, speicherbe- 
dingten Rucklern. Dieses Problem 
hat die RTX 3090 nicht, sie stellt 
dem Spiel die bis zu 16 geforderten 
GiBytes zur Verfügung. 


Mission erfolgreich? 

Kommen wir nun zu dem Teil, 
der unter ,Luxusprobleme* fällt. 
Im Hier und Jetzt funktioniert die 
Geforce RTX 3080 beinahe tadel- 
los. Ihre Leistung und Speicher- 
kapazität genügt selbst bei den 
anspruchsvollsten Spielen in Ultra- 
HD-Auflósung und meist auch für 
Ausflüge in 5K. Zur Hilfe kommen 
ihr gnàdige Streaming-Systeme, 
welche den Grafikspeicher bis 
zu einer prozentualen Grenze 
adressieren und darüber hinaus 
einfach Texturdetails weglassen. 
Treuen PCGH-Lesern erzählen wir 
hier nichts Neues, allen anderen 
sei aber gesagt: Was heute gerade 
so reicht, kann morgen schon zu 
wenig sein. Wir stehen am Rande 
einer neuen Konsolengeneration, 
welche neue Multiplattformspie- 
le mit neuer Grafik und neuem 
Anspruch bringen wird. Zwar ste- 
hen auch neue Technologien wie 
Variable Rate Shading und Direct- 
Storage in den Startlóchern, um 
die Effizienz zu erhóhen, bis zur 
Marktdurchdringung dieser Ide- 
en wird jedoch erfahrungsgemäß 
viel Zeit vergehen. Wir reden hier 
von Jahren, nicht Monaten. Dem 
gegenüber steht die Tatsache, dass 
die meisten Entwickler keine Zeit 


haben, ihr Werk monatelang zu 
optimieren. Es wird immer Spiele 
geben, die unpoliert erscheinen. 
Diesem Problem begegnen High- 
End-Spieler mit starker Hardware 
und reichlich Speicher. Genau die- 
ser Puffer fehlt der Geforce RTX 
3080 mit 10 GiByte. Speicherfres- 
ser wie Horizon: Zero Dawn, Ghost 
Recon Breakpoint und Wolfenstein 
Youngblood zeigen schon jetzt, wo- 
hin die Reise geht. Raytracing ver- 
schlimmert die Sache durch weiter 
erhóhten Speicherbedarf, in vielen 
RTX-Titeln stellen schon jetzt 8 GiB 
das Minimum dar, Minecraft RTX 
zeigt gar, wie man 10 und 11 GiB 
zum Bersten bringt. Und das ist erst 
der Anfang, die Vorhut einer neuen 
Spiele-Generation. Wer kann, lóst 
das Problem kurzfristig durch den 
Kauf einer Rundum-sorglos-3090. 
Noch besser ist, ein paar weitere 
Wochen zu warten, denn das Er- 
scheinen einer ,RTX 3080 20GB* 
galt bei Redaktionsschluss als si- 
cher. Aber wann? Frühestens, wenn 
AMDs „Big Navi“ erscheint. Sie wer- 
den es bei uns lesen. (rv) 


Geforce RTX 30 

Nvidia hat sich ein weiteres Mal 
erfolgreich selbst besiegt. Die RTX 
3080 liefert eine hohe Leistung 
zum erschwinglichen Preis — wenn 
sie denn mal lieferbar ist —, wird je- 
doch mit einer kaum zukunftstaug- 
lichen Speicherkapazität bestückt. 
Die RTX 3090 beseitigt dieses Pro- 
blem zu einem Aufpreis von 114 
Prozent. Kommenden Monat folgt 
der Preisbrecher RTX 3070. 


Lautheit und Leistungsaufnahme von Referenzkarten im Vergleich 


RTX 3090 RTX 3080 RTX 2080 RTX 2080 GTX 1080 GTX 1080 GTX 980 Ti Radeon VII RX 5700 XT 
FE FE Ti FE FE Ti FE FE 

Lautheit (Entfernung: 50 Zentimeter senkrecht zur Lüfternabe) 
Leerlauf (Desktop) 0,0 Sone 0,0 Sone 0,8 Sone 0,8 Sone 0,4 Sone 0,4 Sone 0,3 Sone 0,1 Sone 0,1 Sone 
Dual-Display (UHD + FHD) 0,0 Sone 0,0 Sone 0,8 Sone 0,8 Sone 0,4 Sone 0,4 Sone 0,3 Sone 0,1 Sone 0,2 Sone 
Ultra-HD-Youtube 0,0 Sone 0,0 Sone 0,8 Sone 0,8 Sone 0,4 Sone 0,4 Sone 0,3 Sone 0,1 Sone 0,2 Sone 
Spielelast MAXIMAL 2,6 Sone 3,3 Sone 2,4 Sone 1,9 Sone 4,0 Sone 3,2 Sone 4,5 Sone 5,7 Sone 3,6 Sone 
Leistungsaufnahme (isoliert vom Restsystem) 
Leerlauf (Desktop) 14 Watt 12 Watt 23 Watt 17 Watt 12,5 Watt 9,5 Watt 15 Watt 11 Watt 11 Watt 
Dual-Display (UHD + FHD) 25 Watt 21 Watt 59 Watt 42 Watt 15 Watt 11,5 Watt 20 Watt 17 Watt 41 Watt 
Ultra-HD-Youtube 28 Watt 31 Watt 29 Watt 21 Watt 19 Watt 12 Watt 21 Watt 12 Watt 16 Watt 
Spielelast MAXIMAL 355 Watt 330 Watt 262 Watt 224 Watt 230 Watt 171 Watt 234 Watt 303 Watt 222 Watt 
Control (WQHD/RTX/DLSS) 355 Watt 328 Watt 267 Watt - - - - - 
Wolfenstein (FHD) @ 60 Fps 92 Watt 80 Watt 82 Watt 68 Watt 95 Watt - 164 Watt 89 Watt 70 Watt 
Bemerkungen: Die Geforce RTX 3080 und RTX 3090 weisen mit 320 respektive 350 Watt zwar die bis dato hóchsten Boardpower-Werte auf, die Rechenleistung ist jedoch prozentual stárker 
angestiegen. Das Kühldesign kommt mit der „hohen Effizienz auf verschwenderischem Niveau" zurecht, gerade die RTX 3090 ist ein angenehm leises (aber riesiges) Gerät. 
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Aufrüstmatrix 1.920 x 1.080: Mógliche Leistungssteigerungen durch GPU-Upgrade 


Aufrüst-GPU| Geforce Geforce Geforce | Geforce RTX | Geforce RTX | Geforce Radeon Radeon Geforce RIX| Radeon 
Basis-GPU RTX 3090 RTX 3080 | RTX 2080 Ti | 2080 Super | 2070 Super | GTX 1080 Ti VII RX 5700 XT | 2060 Super RX 5700 
Geforce RTX 2080 Ti + 32 96 +23 96 +0 % -13 96 -22 96 -24 % -28 % -21 % -36 96 -37 96 
Geforce RTX 2080 Super | +51 96 +41% +15% +0% -11% -13 96 -17 96 -17 96 -26 96 -28 % 
Geforce RTX 2070 Super | + 70 96 +58 % +29 96 +12 % +0 % -2 % -1 96 -7% -17 96 “10% 
Geforce GTX 1080 Ti + 7A 96 + 62 96 + 32 % +15% +2% +0% -5 % -4 % -15 96 -17 96 
Radeon VI + 82 96 + 70 96 + 38 96 + 20 96 +7% +5% +0% +0% -11% -13 96 
Radeon RX 5700 XT + 82 % + 69 % + 38 % +20 96 +7% +5% +0% +0% -11% -13 96 
Radeon RX 5700 4- 109 96 4 95 96 + 59 96 + 38 96 +23 96 +20 96 + 15 % + 15 % +2% +0% 
Radeon RX Vega 56 + 161 96 + 143 % + 98 96 +72% +53 96 +50 96 + 43 96 + 43 96 4 27 96 + 25 96 
Geforce GTX 1070 + 174 96 + 156 96 + 108 96 +81 96 + 62 96 4- 58 96 + 51 96 + 51 96 + 34 96 + 31 96 
Geforce GTX 980 Ti + 211 96 + 190 96 + 136 96 + 106 96 +83 96 +79 96 * 71 96 +71% + 52 96 +49 96 
Radeon R9 390 + 295 96 4- 268 96 4- 199 96 + 161 96 + 132 96 + 127 96 + 117 96 + 117 96 + 93 96 + 89 % 
Сеѓогсе СТХ 970 + 350 96 + 320 96 + 242 96 + 198 96 + 165 96 + 159 96 + 147 96 4- 148 96 + 120 96 + 115 96 


Aufrüstmatrix 2.560 x 1.440: Mógliche Leistungssteigerungen durch GPU-Upgrade 


Plus 31-50 Prozent Im Plus 1-30 Prozent MM Leistungsverlust! 


Aufrüst-GPU| Geforce Geforce Geforce | Geforce RTX | Geforce RTX | Geforce Radeon Radeon Geforce RIX| Radeon 
Basis-GPU RTX 3090 RTX 3080 | RTX 2080 Ti | 2080 Super | 2070 Super | GTX 1080 Ti VII RX 5700 XT | 2060 Super RX 5700 
Geforce RTX 2080 Ti + 45 96 + 30 96 +0 % -15 96 -25 96 -21 9b -28 % -30 96 -38 96 -40 96 
Geforce RTX 2080 Super | +71 % +53 % + 18 96 +0% -12 96 -14 96 -15 96 -18 96 -27 % -29 % 
Geforce RTX 2070 Super | + 94 96 +73 % + 34 % 4 13 96 +0% -2% -4% -7% -17 96 -19 96 
Geforce GTX 1080 Ti + 98 96 +77 96 +37 96 + 16 96 +2% +0% -2% -5 96 -15 96 -18 96 

pj | Radeon VII + 102 96 +81 96 + 39 96 + 18 96 +4% +2% +0% -3 % -14 96 -16 96 
Radeon RX 5700 XT 4- 108 96 + 87 96 + 44 96 + 22 96 +8% +5% +3% +0% 11% -13 96 
Radeon RX 5700 + 140 96 + 115 96 + 66 96 4 41 96 + 24 96 * 21 96 + 19 96 + 15 % +3 % +0 % 
Radeon RX Vega 56 + 198 % + 166 96 + 105 % + 74 96 + 54 % +50 96 4 47 % + 43 % 4 27 % + 24 % 
Сеѓогсе СТХ 1070 + 218 % + 185 % + 120 % + 86 % + 64 % +61 % + 58 96 + 53 96 + 36 96 + 33 96 
Geforce GTX 980 Ti + 257 96 + 219 96 4- 146 96 + 109 96 + 84 96 + 80 96 +77 96 +71% + 52 96 +49 96 
Radeon R9 390 + 344 96 4- 298 96 + 207 96 + 160 96 + 129 96 + 125 96 + 120 96 + 113 96 + 90 96 + 85 96 
Geforce GTX 970 + 439 96 + 383 96 + 212 96 + 216 96 + 179 96 + 173 96 + 167 96 + 159 96 + 130 96 + 125 96 


System: AMD Ryzen 9 3900X (12C/24T) @ 4,5 GHz (all-core), Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (14-15-14-26-17); Windows 10x64 v2004 W Über 50 Prozent 


Aufrüstmatrix 3.440 x 1.440: Mógliche Leistungssteigerungen durch GPU-Upgrade 


Aufrüst-GPU| Geforce Geforce Geforce | Geforce RTX | Geforce RTX | Geforce Radeon Radeon Geforce RTX | Radeon 
Basis-GPU RTX 3090 RTX 3080 | RTX 2080 Ti | 2080 Super | 2070 Super | GTX 1080 Ti VII RX 5700 XT | 2060 Super RX 5700 
Geforce RTX 2080 Ti + 49 96 + 32 % +0 % -16 96 -26 96 -27 9b -28 96 -31 96 -39 96 -40 96 
Geforce RTX 2080 Super | +76 96 +56 % +19 96 +0 % -12 % -14 9o -15 9o -18 96 -27 % -29 96 
Geforce RTX 2070 Super | + 101 96 +78 96 +35 % +14% +0% -2 96 -3 96 -7% -17 96 -20 % 
Geforce GTX 1080 Ti + 104 96 + 80 96 +37 96 + 16 96 +2% +0% -2% -6 % -16 % -18 % 
Radeon VII + 108 % + 84 % +40 96 + 18 96 +3% +2% x 0 96 -4 % -14 96 -17 96 
Radeon RX 5700 XT + 116 96 +91 96 + 46 96 +23 96 +8 96 +6% +4% +0% -11% -13 96 
Radeon RX 5700 + 150 96 + 121 96 + 68 96 + 42 96 + 24 96 + 22 96 +20 96 + 15 96 +3 % +0 % 
Radeon RX Меда 56 + 209 % + 173 % + 108 % + 75 % + 54 % + 51 96 + 49 % 4 43 % * 27 96 +24% 
Geforce GTX 1070 + 231 96 + 193 96 + 122 96 4- 88 96 + 65 96 + 62 96 + 59 96 +53 % + 37 96 + 3296 
Сеѓогсе СТХ 980 Ti + 215 96 + 232 96 + 152 96 + 113 96 + 87 96 + 84 96 4- 81 96 +73 96 +55 96 +50 96 
Radeon R9 390 + 363 96 + 310 96 + 212 96 + 163 96 + 131 96 + 127 96 + 123 96 + 114 96 +91 96 + 85 96 
Geforce GTX 970 + 479 96 + 412 96 4- 289 96 + 228 96 4- 188 96 + 184 96 + 179 96 + 168 96 + 139 96 + 132 96 


Aufrüstmatrix 3.840 x 2.160: Mógliche Leistungssteigerungen durch GPU-Upgrade 


Aufrüst-GPU| Geforce Geforce Geforce | Geforce RTX | Geforce RTX Geforce Radeon Radeon Geforce RIX| Radeon 
Basis-GPU RTX 3090 RTX 3080 | RTX 2080 Ti | 2080 Super | 2070 Super | GTX 1080 Ti VII RX 5700 XT | 2060 Super RX 5700 
Geforce RTX 2080 Ti + 56 96 + 35 96 x 096 -17 96 -28 96 -28 % -29 96 -33 96 -41 96 -42 % 
Geforce RTX 2080 Super | + 88 96 +63 96 +21% +0% -13 96 -13 96 -14 96 -20 96 -28 % -30 96 
Geforce RTX 2070 Super | + 117 96 +88 96 + 39 96 4 15 % +0% +0% -1% -7% -17 96 -20 % 
Geforce GTX 1080 Ti + 116 96 + 87 96 + 39 96 + 15 % +0 % +0 % -1 % -7% -18 96 -20 96 
Radeon VII + 118 96 + 89 96 +40 96 + 16 96 +1% +1% +0% -7% -17 % -19 96 
Radeon RX 5700 XT + 134 96 + 102 96 + 50 96 + 24 96 +8% +8% +7% +0 % -11 96 -13 96 
Radeon RX 5700. + 170 96 + 133 96 + 73 96 + 44 96 + 24 96 + 25 96 + 23 96 + 15 96 +3 % +0 % 
Radeon RX Vega 56 + 233 % + 188 % + 114 % +77 % + 54 % + 54 % 4 52 96 4 42 % +27 96 +23 96 
Geforce GTX 1070 + 264 96 + 215 96 + 134 96 + 94 96 4- 68 96 + 68 96 +67 96 + 56 96 4 39 96 +35 96 
Geforce GTX 980 Ti + 316 96 + 260 96 + 167 96 + 121 96 + 92 96 + 92 96 + 90 96 + 78 96 4- 58 96 + 54 96 
Radeon R9 390 4- 394 96 + 327 96 + 217 96 + 163 96 + 128 96 + 128 96 + 126 96 + 111 96 4- 88 96 + 83 % 
Geforce GTX 970 + 629 96 + 531 96 + 369 96 4- 288 96 + 237 96 + 237 % + 234 96 + 212 96 + 178 96 + 171 96 
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Technik-Exkurs: Amperes Shader-Multiprozessor 


Nvidia widmete sich vor allem den Ray- 
tracing-Fertigkeiten des Ampere-Chips — 
selbstverständlich flankiert von weiteren, 
global wirkenden Verbesserungen. 


Nvidia bezeichnet Turing als erste RTX-Generation 
(1st Gen) und seinen Nachfolger Ampere folgerich- 
tig als zweite (2nd Gen). Sieht man sich einen Sha- 
der-Multiprozessor (SM) genauer an, kann Ampere 
gegenüber Turing einige Verdopplungen aufweisen. 
Die SMs von GA102 (RTX 3090/3080) und GA104 
(RTX 3070) haben den gleichen Grundaufbau, ledig- 
lich die Menge der Module und somit die Gesamt- 
größe der Chips unterscheidet sich. 


Die wichtigste Änderung betrifft die Anzahl der 
FP32-ALUS. Diese Einheiten sind für die zahlreichen 
Gleitkomma-Operationen verantwortlich, die in mo- 
dernen Spielen weitestgehend anfallen, und somit 
maßgeblich für die Leistung. GA10x ist neuerdings 
in der Lage, 128 FP32-Kalkulationen pro Shader- 
Multiprozessor parallel abzuarbeiten — bei Turing 
sind es nur 64, also die Hälfte. Lastszenarien, wel- 


Ampere GA10x (RTX 30) 


LO i-Cache + Warp Scheduler + Dispatch (32 threadiclk) 


che aus reinen Gleitkommaberechnungen bestehen, 
legen ergo tatsáchlich um Faktor 2 zu. Allerdings 
gibt es einen Haken. Turing ist in der Lage, neben 
64 FP32-Ops parallel 64 INT32-Aufgaben zu lósen. 
Jene Integer-Berechnungen laufen mit Ganz- statt 
Kommazahlen ab, sind folglich weniger aufwendig, 
und auBerdem seltener in Spielen. Der Input durch 
die Applikation entscheidet bei Ampere, welche 
Rechenwerke verwendet werden, und somit auch, 
wie stark er sich von Turing absetzen kann. Ampere 
nutzt dabei entweder alle 128 FP32-Einheiten (viel 
Gleitkomma) oder 64 FP32- plus 64 INT32-Einheiten 
(Mischlast mit einigen Ganzzahlen). Neben den für 
das Echtzeit-Raytracing benötigten  Denoising- 
Shadern profitiert jede Art von komplexem Shader- 
Programm von dieser Änderung, was vor allen bei 
zukünftigen Spielen helfen wird. 


Daneben hat Nvidia die Datenrate des L1-Caches 
verdoppelt und dessen Kapazitát um immerhin 33 
Prozent vergrößert, 128 statt 96 KiByte partitionier- 
barer Data Cache stehen nun pro Graphics Proces- 
sing Cluster zur Verfügung (896 KiByte im ganzen 


Turing TU102 (RTX 20) 
SM 


Warp Scheduler + Dispatch (32 thread/cik 
LO i-Cache + Warp Scheduler + Dispatch (32 threadicik) = - e 


Chip). Der früher pro Generation vergrößerte Level- 
2-Cache bleibt bei den mit Turing/TU102 eingeführ- 
ten 6.144 KiByte. Auf der RTX 3080 sind davon nur 
5.120 KiB nutzbar, auf der RTX 3090 alles. 


Ferner wurde die Triangle Intersection Rate (das 
Aufspüren von Polygonen im Raum) der Raytracing- 
Kerne verdoppelt, während die Anzahl bei einem pro 
SM bleibt. Die RTX 3080 verfügt somit wie die RTX 
2080 Ti über 68 RT-Kerne zweiter Generation, wel- 
che sich wie 136 Turing-RT-Kerne (erste Generation) 
verhalten. Und dann sind da noch die Tensor-Kerne, 
welche aus dem Machine-Learning-Bereich herüber- 
geschwappt sind, um unterstützende Berechnungen 
rasch durchzuführen. Jeder T-Core in Ampere (3. 
Generation) ist potenter als in Turing (2. Generati- 
on), sodass Nvidia die Anzahl von acht auf vier pro 
Shader-Multiprozessor reduzieren konnte, ohne Re- 
chenleistung zu verlieren. Beide SM-Konfigurationen 
stemmen 512 Fused Multiply-Add-Operationen 
(FMA) gleich schnell. Zusätzlich sind die Ampere-TCs 
bei entsprechender Programmierung in der Lage, 
den doppelten Durchsatz zu erzielen. 


Warp Scheduler + Dispatch (32 thread/cik) 
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LO i-Cache + Warp Scheduler + Dispatch (32 thread/cik) 
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Warp Scheduler + Dispatch (32 thread/clk) 
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Warp Scheduler + Dispatch (32 thread/clk) 
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96KB L1 Data Cache / Shared Memory 


128KB L1 Data Cache / Shared Memory 
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Der Winter naht - Zeit für eine 
neue Elektroheizung. 


Möglicherweise mache ich mich jetzt unbeliebt, 
aber ich halte die Geforce RTX 3090 FE für eine 
verflucht gute Grafikkarte ... und hätte gerne am 
Launch-Tag eine bestellt. Wenn es welche gàbe. 
Ja, der Stromdurst ist jetzt schon legendár (hier 
haben mehrere Netzteile kapituliert), aber das 
lásst sich mittels Undervolting richten. So leise, 
kühl und potent war schon lange kein High-End- 
Brocken mehr. Die RTX 3080 sieht dagegen aus 
wie ein halbes Hemd, macht aber zumindest in 
der Gegenwart eine gute Figur — aber der Speicher ... In eigener Sache: Die 
vergangenen Wochen waren so anstrengend wie noch nie. Ich hoffe, den 
Aufwand bemerken Sie bei unserer On- und Offline-Berichterstattung. Falls 


á а 
Raffael Vótter 


Sie doch etwas vermissen, zógern Sie nicht, es an rv@pcgh.de zu schreiben. 


Fett, versoffen, heiß und teuer 
— doch trotzdem schnittig 


Eines zeigt die Ampere-Generation meines Erach- 
tens sehr deutlich auf. Wie sehr uns Leistung in 

der Pascal-Generation gefehlt hat, insbesondere in 
Kombination mit Raytracing. Und: Wie unattraktiv 
die RTX 2080 Ti eigentlich bepreist war. Letztere 
wird von der neuen RTX 3080 um gute 30, in eini- 
gen Spielen auch um 40 bis 50 Prozent überflügelt. 
Verglichen mit der RTX 2080 Ti kónnte man sich 
sogar beinahe den gewaltigen Preis der RTX 3090 
schönreden. Das neue Flaggschiff mit satten 24 
GiByte Speicher ist (in Spielen) zwar nur mäßig schneller als die RTX 3080, 
gegenüber der RTX 2080 Ti legt die RTX 3090 aber ordentlich zu, die Speicher- 
menge ist gar mehr als doppelt so hoch — das Ganze gibt's zum (ausdrücklich!) 
aberwitzigen Preis, der allerding kaum höher als jener der RTX 2080 Ti ausfällt. 


Philipp Reuther 


Nvidia legt beachtlich vor – 
womit kontert AMD? 


Nvidia legt mit der Ampere-RTX-Generation 
durchaus eindrucksvoll vor: bei Preis, Leistung 
und Leistungsaufnahme. Es wird interessant sein, 
in welchen Kategorien AMD kontert — gerade 
beim Preis ist viel Luft zwischen 700 Euro (RTX 
3080) und 1.500 Euro (RTX 3090). Über 300 
Watt Leistungsaufnahme bei der RTX 3090 und - 
3080 finde ich schon etwas krass, denn ich spare E 
sonst überall im Haushalt Strom, wo ich nur Thilo Bayer 

kann, und investiere auch gerne in Equipment, 

das besonders stromsparend ist. Ich hatte schon gehofft, dass Nvidia die 
feinere Strukturbreite in der Fertigung auch dafür nutzt, bei der absoluten 
Leistungsaufnahme keine Nachteile gegenüber den Vorgängern einzufah- 
ren. Doch Abhilfe naht in Form der Undervolting-Anleitungen von Raff. :-) 
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Ampere ist in jeder Hinsicht 
krass, irgendwie. 


Wissen Sie, was der Vorteil an meinem Job ist? 
Ich kann mir Hardware mit ins Home-Office 
nehmen und sie im Real-Life testen. Ich nutze 
normalerweise eine nicht gerade langsame RTX 
20805 für meine WQHD-Gaming-Ansprüche. 
Schon die 3080 hat meine 20805 gemobbt. Ich 
konnte alles mit den gleichen Settings in UHD 
statt WQHD zocken. Keine Hänger, keine Stocker, VS 
nichts. Krass, Als ich dann die 3090 eingebaut David Ney 
habe, konnte ich fast das Gleiche sogar noch in 
5K machen. Mit allem auf Ultra und so, wissen Sie? Der Speicher der 3090 
reicht dafür — der der 3080 ist ein Witz angesichts der hohen Leistung. 
Doch die Kühler, welche bis zu 350 Watt abführen müssen, sind auch leider 
krass laut. Ampere ist krass. Was macht eigentlich AMD? Gibt's die noch? 


Wird die Radeon 6000 wirklich 
so stark? 


„Falschen Artikel erwischt?" werden Sie denken, 
aber Ampere macht mich wirklich neugierig auf 
die Konkurrenz. Technisch betrachtet ist die RTX 
3080 ein typischer, gelungener Nachfolger mit 
20-30 Prozent mehr Leistung als die RTX 20805 
mit niedrigerem Stromverbrauch dank neuer 
Fertigung. Verkauft wird sie aber, weit jenseits 
ihres Sweetspots, mit rund 50 Prozent Leistungs- 
zuwachs und einer Leistungsaufnahme, bei der 
nicht nur ich als Passiv-Netzteilnutzer schlucken 
muss. Dazu noch ein Preis, der für die gebotene Leistung durchaus fair ist? 
Das passt nicht zu Nvidias Verhalten der letzten Jahre. Werks-OC mit Rabatt 
ist typisch für Hersteller, die sich einem unerwartet starken Konkurrenten 
gegenüber sehen und schnell ein paar Fps mehr rausquetschen wollen. 


Torsten Vogel 


Die interessantesten Ampere- 
Karten kommen erst noch 


Nvidia hat sehr viel richtig gemacht. Sonst wáre 
der Ansturm auf die ersten Karten — Stückzahlen 
hin oder her — nicht so massiv geworden. Die RTX 
3090 lässt mich offen gesagt ratlos zurück: Ca. 
15 Prozent Mehrleistung gegenüber einer RTX 
3080 sind überschaubar, bei der Speichermenge 
und dem Preis klafft eine riesige Lücke zur RTX 
3080. RTX 3080 und 3070 dürften nach meinem 
Geschmack ruhig etwas mehr Speicher bieten; 
gerade die als „2080-Ti-Killer” ins Spiel gebrach- 
te RTX 3070 sehe ich nicht durchweg im Vorteil, wenn besagte RTX 2080 
Ti einen fast 40 Prozent größeren Grafikspeicher im Gepäck hat. Wer die 
nächste Grafikkarte eher für 3-5 Jahre kauft, sollte meiner Meinung nach 
auf die Varianten der RTX 3080/3070 mit doppelter Speichermenge warten. 


Stephan Wilke 
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Spezialtests: Tuning, Compute & Extremes 


ir wáren nicht die PCGH, 

wenn wir nicht einige Bo- 
nustests für durchgeführt hätten. 
An dieser Stelle geht es um Rechen- 
leistung, Pixelmengen 
und Tuning-Möglichkeiten. 


extreme 


Rechenleistung geprüft 

Wir haben den GA102 mit meh- 
reren synthetischen Benchmarks 
konfrontiert, um die Leistung der 
traditionellen Rechenwerke zu 
prüfen. Das Kondensat finden Sie 
in der großen Tabelle, welche die 
Ergebnisse des AIDA64-GPGPU- 
Benchmarks vieler Grafikkarten 
seit 2014 beinhaltet. Bemerkens- 
wert ist unter anderem, dass die 
FP32-Leistung Amperes 
Marketing-Erfindung ist, sondern 
zweifellos durchschlägt, wenn man 
sie isoliert abfragt. Nicht abgebil- 
det ist die PCI-Express-Fertigkeit, 
welche wir mittels AIDA64 und 3D 
Mark abfragen. Rund 25 GByte pro 
Sekunde schaufelt eine RTX 30 auf 
einem entsprechenden (Ryzen-) 
Unterbau von A nach B und erzielt 
damit einen groben Gleichstand zu 
Navi 10 (RX 5700/5600). 


keine 


Extremtests: 4K, 6K, 8K 

114 Prozent Aufpreis für durch- 
schnittlich 12 Prozent mehr Leis- 
tung: Reduziert man die RTX 3090 
(ab 1.500 Euro) auf ihre Perfor- 
mance in konventionellen Spielen 
und Einstellungen, ergibt diese 
Grafikkarte im Vergleich mit der 
RTX 3080 (ab 700 Euro) wenig 
Sinn. Nvidia positioniert die RTX 
3090 aus gutem Grund nicht al- 
lein als Produkt für Enthusiasten, 
sondern vor allem für Kreativschaf- 
fende. Letztere kónnen die enorme 
Speicherkapazität von 24 GiByte so- 
wie die fast 35 Tera-FLOPS an FP32- 
Rechenleistung nutzen, um ihre Vi- 
sionen schneller umzusetzen. 


Nvidia bewirbt die Geforce RTX 
3090 außerdem als erste 8K-fähige 
Grafikkarte. Das ist zwar übertrie- 
ben, tatsächlich sind extrem hohe 
Auflösungen jedoch genau das, was 
die Ampere-Architektur braucht, 
um richtig zu glänzen. Aufgrund 
der doppelt vorhandenen FP32- 
Shader-ALUs ist der GA102-Chip 
bestens für komplexe Workloads 
gerüstet, bleibt in der Gegenwart 


jedoch hinter seinen Möglichkeiten 
zurück. Erhöht man die Pixelmen- 
ge, fallen pro Objekt mehr Opera- 
tionen an, was die Auslastung des 
Grafikprozessors erhöht und seine 
relative Leistung verbessert. 


Gehören Sie zu den vielen PCGH- 
Lesern, welche eine Geforce RTX 
2080 Ti genutzt haben oder nach 
wie vor nutzen? Sie fragen sich, ob 
sich eine Geforce RTX 3090 loh- 
nen würde? Wir haben eine spezi- 
elle Messreihe durchgeführt, um 
die Geforce RTX 3090 aus ihrer 
Komfortzone zu holen. Damit der 
Vergleich spannend bleibt, verglei- 
chen wir das ehemals Schnellste 
mit dem aktuell Schnellsten: Eine 
MSI Geforce RTX 2080 Ti Lightning 
Z, Spitzenreiter der alten Garde, 
tritt gegen eine MSI Geforce RTX 
3090 Gaming X Trio an. Beide Gra- 
fikkarten beschleunigen wir mithil- 
fe maximaler Powerlimits und 70 
Prozent Lüfterleistung (ohne Takt- 
Offset). Welche Leistungsgewinne 
vom alten auf das neue Topmodell 
im Bereich um 1.500 Euro wohl 
möglich sind? 


Die Quintessenz 

Zwar gelingt es der RTX 3090 
nicht, aus jedem unspielbaren Sze- 
nario ein flüssiges Fest zu machen, 
die Unterschiede gegenüber der 
RTX 2080 Ti sind jedoch deutlich 
- und wir sprechen hier von der 
schnellsten Grafikkarte, die zwi- 
schen Anfang 2019 und Mitte 2020 
zu haben war. Am Ende ist klar: Egal 
mit welcher Aufgabe man die RTX 
3090 beauftragt, sie kann es. Spei- 
chermangel ist in Spielen absolut 
kein Thema, niemals. Uns gelang 
es bestenfalls, 21 der 24 GiByte zu 
adressieren, allerdings im tiefroten 
Fps-Diashow-Bereich. 


Wer ernsthaft mit einer Geforce 
RTX 3090 liebäugelt, sollte daher 
auch über einen neuen Monitor 
nachdenken. Egal ob natives Ultra 
HD oder 5K mittels DSR auf einem 
WOHD-Bildschirm: Neue Spiele 
profitieren stark von feinerer Ab- 
tastung und erstrahlen somit in 
bestmöglicher Pracht. Damit nicht 
genug, die zusätzlichen Pixel hel- 
fen dem GA102, seine zahlreichen 


FP32-Rechenwerke auszulasten. 


GPGPU-Test AIDA64 (theoretische Durchsatzmessungen) 


Mem Copy Single- Double INT24 INT32 INT64 AES-256 | ЅНА-1 Hash | SP-Julia DP Mandel 
(MB/s) Precision Precision (GIOPS) (GIOPS) (GIOPS) (MB/s) (MB/s) (Fps) (Fps) 
(GFLOPS) | (GFLOPS) 

Schnitt aus zwei Benchmark-Durchläufen 
Geforce RTX 3090 798.733 36.730 653,8 20.917 20.918 4.842 110.820 236.256 6.363 162,9 
Geforce RTX 3080 651.510 30.869 523,3 17.014 17.013 3.955 91.650 174.101 5.395 134,7 
Titan RTX 523.900 10.388] 5354] 16.995 16.956 3.708 46.236 173.825 5.071 146,5 
Geforce RTX 2080 Ti 505.137 16.501 505,1 16.001 16.009 3.513 44.619 169.112 4.700 139,9 
Geforce RTX 2080 Super 403.334 12.159 380,1 12.102 12.105 2.845 32.437 100.475 3.769 104,9 
Geforce RTX 2080 367.202 11.393 356,9 11.380 11.382 2.476 30.519 97.515 3.348 99,1 
Geforce RTX 2070 Super 364.393 9.927 306,6 9.902 9.822 2.343 26.409 99.207 3.073 86,8 
Geforce RTX 2070 364.321 8.905 219,0 8.890 8.895 2.090 23.778 ОЛОВ 2751 198 
Geforce RTX 2060 Super 364.311 8.379 259,8 8.299 8.293 1.944 22.266 97.356 2.595 73,8 
Geforce RTX 2060 274.451 7.384 229,7 7.358 7.380 [7725 19.564 59.619 2.281 65,9 
Radeon VII 814.104 3.677 3.370 13.631 4.558 1.225 73.524 119.238 2.183 451,9 
Radeon RX 5700 XT 388.230 0.323 657,8 9.847 2.105 544,7 31.424 53.492 2.035 226,8 
Radeon RX 5700 388.222 7.747 474,5 7.817 1.564 407,3 23559 49.827 .626 156,5 
Titan Xp 408.308 3.480 447,7 4.631 4.621 743,1 37.809 62.487 2.871 1444 
Geforce GTX 1080 Ti 336.868 2.41 405,2 4.350 4.311 702,5 34.937 55.886 2472 134,3 
Geforce GTX 1080 226.712 8.786 292,4 3.082 3.082 501,8 24.857 48.094 GER 94,7 
Radeon RX Vega 64 LCE 376.752 4.455 909,2 14.048 2.892 760,3 73.781 130.508 2.149 175,7 
Radeon RX Vega 56 325.686 0.744 688,6 10.263 2.136 560,6 54.278 98.895 .456 138,9 
Radeon RX 590 182.203 7.088 443,0 7.084 1.417 354,3 37.843 83.003 .079 83,9 
Radeon R9 390X 308.894 5.853 731,7 5.850 1.949 486,3 31471 68.017 950 101,8 
Geforce GTX 980 Ti 244.007 6.341 202,8 2.109 2.098 358,7 17.207 45.828 .199 66,1 
Bemerkungen: Theoretische Leistungsmessungen unter OpenCL mit Referenzkarten/Founders-Editionen. 
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GRAFIKKARTEN | Geforce RTX 3080 & 3090 im XXL-Test 


Wir sind nach den Extrem-Messun- 
gen davon überzeugt, dass Ampere- 
GPUs exzellent altern werden, da 


Doom Eternal mit maximalen Details in 6K-Auflösung 


Vulkan-API, alles (inkl. Texture Size Pool) auf „Ultra Albtraum” 


24 sie künftige Workloads besser weg- 
Е | stecken als frühere GPU-Architek- 
= » 4 An, a turen. Der RTX 3090 ist somit eine 
F] УШГН. A \ і e : E " 
š % y" IM Ihr й m m Fw n "Ë A / " d | " Vë Ww" rosige Zukunft sicher, während die 
£ \ N IN Ve y i Pen RTX 3080 über kurz oder lang Pro- 
x 16 | | it bleme bekommen wird. Ihre Re- 
S9 onu " \ А wn > 
5 d ңдү» ч Pi ; chenleistung genügt für Extremfäl- 
š 12 Img ей t m ini A ehe weil tel i. ez RI le, doch die Speicherkapazität stellt 
Е Е еіпеп Hemmschuh ааг. 
š 6 Gegen den Durst 
5 4 Die RTX 3080 und speziell die RTX 
2 = geg " 3090 stellen jedes normale Netz- 
0 teil bis 850 Watt vor eine Bewäh- 
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 


rungsprobe. Bereits ohne Übertak- 
tung sind Spitzen von 14 bis 14,5 
Ampere (170-180 Watt) an der 
primären Strombuchse messbar. 
Während das noch kein Problem 
darstellt, kratzt zumindest die RTX 
Minecraft RTX in Ultra HD mit maximaler RT-Darstellungsdistanz 3090 FE am Spezifikationslimit 


des PCI-Express-Slots: Zwar bleibt 


Zeit in Sekunden 


Grafikkarten: MSI RTX 3090 Gaming X Trio vs. MSI RTX 2080 Ti Lightning Z; Core i7-6900K (8C/16T) @ 4,0 GHz, 32 GiByte DDR4-3000 (1T) 
Bemerkungen: Obwohl das Spiel äußerst grafikspeicherlastig ist, genügen die 11 GiByte der RTX 2080 Ti. Die RTX 3090 ist dennoch um 49 Prozent flotter unterwegs. 


DirectX-12-API (UWP), 24 Raytracing-Chunks, DLSS-Upscaling aktiv die durchschnittliche Belastung 


ш ER auf der 12-Volt-Schiene bei absolut 

= 160 E RTX 2080 Ti | vertretbaren 64 Watt (RTX 3080: 

i 140 56 Watt), einzelne Spitzen der RTX 

2 3090 schnellen jedoch auf bis zu 77 

* 120 | | d i E Watt hinauf - und somit über das, 

z 100 | | Г: П "Y [M was spezifikationsgemäß inklusive 
z d M ' Au MW, LA AAA WM S und. AW VAI aller Toleranzen erlaubt ist. 

É 80 Hr AJ INKA ШЫДА? NI нү" ү "rw vadis (lge) "rtr 

P ei ` ! d SE I Wer mithilfe des maximalen Po- 

= 40 | werlimits alles aus den Karten 

Б É | | presst, stellt noch deutlich hóhere 

© 2 = ^ Mec Mee Mel — ЯА АМА fand, Mare) — Anforderungen den Stromspen- 

0 der. Die Spitzen klettern auf bis zu 

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 15,5 Ampere (180 Watt) am ersten 

Zeit in Sekunden Strang. Bedenklich ist, was die RTX 

Grafikkarten: MSI RTX 3090 Gaming X Trio vs. MSI RTX 2080 Ti Lightning Z; Core i7-6900K (8C/16T) @ 4,0 GHz, 32 GiByte DDR4-3000 (1T) 3090 am PEG-Slot des Mainboards 


Bemerkungen: Minecraft RTX zeichnet ein Zukunftsszenario — Vollbild-Pathtracing. Es steht rund 53 zu 12 Fps, da das Spiel bis zu 16 GiByte Grafikspeicher adressiert. 


anrichtet: Aus durchschnittlich 64 
Watt (ohne OC) werden 73 Watt, 
was über dem PCI-E-Sollwert von 
Wolfenstein Youngblood mit maximalem Raytracing 66 Watt liegt, und mehr oder min- 
der regelmäßige Spitzen schießen 
deutlich über 80 Watt hinaus. Die 
Peaks um 89 Watt sind keineswegs 


Vulkan-API, Raytracing-Reflexionen und DLSS (Performance) immer an 
35 


E RTX 3090 — 6K EXTREM 

зо | M RTX 3090 – 6K „Mein Leben!" | 
Bi RTX 3090 — 8K „Mein Leben!” 

E RTX 3090 — 8K EXTREM 


| gesund, sodass wir Übertaktern 
25 | E RTX 2080 Ti— 6K „Mein Leben!” di 


dazu raten, die RTX 3090 nur mit 
Undervolting zu betreiben. Dabei 

Al | sinkt zwar kaum der Verbrauch, 
20 | A W Auges ^N NR. Pad A viz TH dafür taktet die GPU konstanter 


odia ^t бы d D ul und die Wogen glätten sich. Wir 
NPR ҮТ ндү ы a) T oi wun | ra haben's exemplarisch via Afterbur- 


x 


Frametime in ms (weniger ist besser!) 


15 
" | Í ner-Kurveneditor ausprobiert. Mit 
i maximalem Powerlimit (!) sowie 
Fu a MM MN delis fixierten 1.800 MHz bei 0,8 Volt 
sinkt der Verbrauch auf weniger als 
0 340 Watt und die Fps steigen. Die 
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 Hauptbuchse muss nur noch 145 
Zeit in Sekunden Watt (12,5 A) stemmen, wàhrend 
Grafikkarten: MSI RTX 3090 Gaming X Trio vs. MSI RTX 2080 Ti Lightning Z; Core i7-6900K (8C/16T) @ 4,0 GHz, 32 GiByte DDR4-3000 (1T) maximal 67 Watt (5,8 A) durch den 


Bemerkungen: Speichermangel, die zweite. Die RTX 2080 Ti stemmt nur eines der vier Testszenarien, beim Rest stürzt das Spiel mit einer Speicherwarnmeldung ab. 


Slot gehen - Erfolg! (rv) 
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GRAFIKKARTEN | Geforce RTX 3080 & 3090 im XXL-Test 


Netzteil-Panik: Ampere macht seinem Namen alle Ehre 


Belastung der Versorgungsleitungen 


RTX 3080 FE (330 Watt Realverbrauch) 
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Zeit in Sekunden 


RTX 3090 Max-OC (410 Watt Realverbrauch) 
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Zeit in Sekunden 


System: AMD Ryzen 9 3900X (12C/24T) @ 4,5 GHz (all-core), Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB Corsair 
DDR4-3800 (14-15-14-26-1T); Windows 10 x64 v2004 Bemerkungen: Testspiel ist Desperados 3 in 8K-Auf- 
lósung (Watt-Worstcase); Messungen mittels Power Capture Analysis Tool (PCAT), 100 ms Messintervall 


Hier sehen Sie den Nvidia- 
eigenen 12-Pol-Stecker im 
Molex-Micro-Fit-Format. Die 
Dimensionen sind verglichen 
mit einem normalen 8-Pol- 
Stecker deutlich geringer. 


COMPACT 12-PIN CONNECTOR, 
COMPATIBLE WITH PCIE 8-PIN CABLES 
( Using an included adapter ) 


Durch die geringeren Dimensionen wird weniger Platz auf dem PCB der Grafikkarte 
verbraucht, sodass mehr Raum für den Kühler übrig bleibt. 
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ie neuen Grafikkarten von 

Nvidia sind wahre Elektro- 
nen-Schluckspechte und machen 
dem Namen der GPU-Architektur 
Ampere alle Ehre. Nvidia beziffert 
die gesamte Leistungsaufnahme 
der Karten mit einen Wert von 
320 Watt „Typical Graphics Power“ 
(TGP) für die RTX 3080 respektive 
350 Watt für die RTX 3090 - und 
damit bis zu 100 Watt mehr als 
noch bei der RTX 2080 Ti. Damit 
wird auch klar, warum der KI- 
Spezialist und Chipproduzent po- 
tenziellen Kunden seiner Ampere- 
Grafikkarten ein 750-Watt-Netzteil 
empfiehlt und nun eigens einen ex- 
tra 12-Pol-Stromstecker entwickelt 
hat. Dieser im Molex-Micro-Fit-3.0- 
Format gehaltene Stecker dient 
in erster Linie dazu, die Dimen- 
sionen des Anschlusses auf dem 
PCB möglichst zu minimieren und 
umso dem Kühler mehr Platz zu 
machen. Außerdem erreicht Nvidia 
damit, dass es nicht mehr zur Ver- 
wendung eines Daisy-Chain-Kabels 
kommt. Viele Netzteilhersteller 
betreiben zu gerne an PCI-Express- 
Kabeln ein sogenanntes Y-Splitting, 
wobei am Kabelende zwei Steck- 
verbindungen vorzufinden sind. 
Dadurch können im Betrieb Pro- 
bleme entstehen, weil einerseits 
effektiv nur sechs oder acht Adern 
am Stromtransport beteiligt sind. 
Diese können sich dann gegenüber 
zweier Einzelkabel stärker erhitzen 
und zudem auch einen deutlich 
höheren Spannungsabfall 
sachen - das kann sich wiederum 


verur- 
negativ auf das System auswirken. 


Theoretisch sind mit dem Stecker, 
der einen Maximalstrom von 9 
Ampere pro Ader erlaubt, um die 
650 Watt möglich. Führende Netz- 
teilhersteller wie Seasonic oder 
Be Quiet bieten deswegen für alle 
Käufer einer Founders Edition, die 
über so eine Micor-Fit-Steckverbin- 
dung verfügen und von Nvidia mit 
einer Adapter versendet werden, 
ein spezielles Kabel an. Dieses 
kann dann direkt am Netzteil über 
PCI-Express-Steckerbuchsen 
angeschlossen werden, um ent- 
sprechend Energie zu liefern und 
eliminiert dabei noch die zusätz- 
liche Steckverbindung am Ende 
der PCI-Express-Kabel. Damit soll 


zwei 


ein möglicher zusätzlicher Wider- 
stand, der eben durch einen aufge- 
setzten Adapter entstehen könnte, 
umgangen werden. Custom-Kar- 
tendesigns werden dagegen auf die 
bisher genutzten 8-Pol-Stecker set- 
zen, wodurch natürlich die Karten 
ansich größer werden, aber auch 
mehr Kabel nun zur GPU geführt 
werden müssen. 


Jetzt ein neues Netzteil? 
Unsere Tests zeigen, das die Am- 
pere-Grafikkarten einen durchge- 
henden Verbrauch von 330 (RTX 
3080) bis 355 Watt (RTX 3090) 
aufweisen. Im Grunde sollten Sie 
deshalb bei einer so hohen Leis- 
tungsaufnahme jederzeit mit kur- 
zen Spannungsspitzen um die 450 
Watt rechnen. Kurzzeitig heißt hier 
wirklich im Millisekundenbereich, 
was bei älteren Netzteilen in der 
Tat zu Probleme führen könnte, 
sollten die Schutzschaltungen zu 
sensibel eingestellt sein. Natürlich 
ist dies auch abhängig von Ihrem 
Prozessor und der angeschlosse- 
nen Hardware, die ja allesamt Ener- 
gie benötigen. Ist Ihre CPU bei- 
spielsweise übertaktet, benötigen 
Sie nicht nur ein größer dimensio- 
niertes Netzteil, sondern Sie sollten 
Ihre RTX 3090 undervolten, da es 
sonst zu ungesunden Spitzen am 
PEG-Slot auf dem Mainboard kom- 
men kann. 


Wir raten Ihnen deswegen zunächst 
dazu, einige Tests mit Ihrem alten 
Netzteil - sofern entsprechend 
dimensioniert - durchzuführen. 
Melden sich die Schutzschaltungen 
zu Wort, ist das ein entscheiden- 
des Indiz, dass diese zu sensibel 
eingestellt sind, obwohl genügend 
Leistung vorhanden wäre. Daher 
sollten Sie auf ein modernes und 
hochwertiges Netzteil mit 850 Watt 
setzen, welches diese Leistung 
auch auf der 12-Volt-Schiene liefern 
kann. Sollten Sie übertakten, be- 
nötigen Sie zudem mehr Leistung 
und kommen wahrscheinlich in 
den Kilowattbereich. Beispielswei- 
se sind ein Dark Power 11 von Be 
Quiet, die Prime-Serie von Seasonic 
(ab 850W) oder die HXi-Serie von 
Corsair mehr als ausreichend für 
den Gebrauch mit einer RTX 3080 
respektive RTX 3090 geeignet.(ab) 
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INNOVATIVE DESIGNS FÜR MAXIMALE PERFORMANCE 


Smart Overclocking* 


Al Overclocking schöpft das 
volle Potenzial Ihrer CPU aus, 
indem es spezielle Onboard- 
Chips nutzt, um auf die 
verwendete Hardware abge- 
stimmte Experten-Profile für 
Taktraten und Spannungen 
anzuwenden. 


| SUPPORTS 


AOTH GEN. 


Leise Kühlung* 


Die Al-Kühlungstechnologie 
überwacht die an das Main- 
board angeschlossenen Lüfter 
und passt die Lüftergeschwin- 
digkeiten dynamisch an, um das 
optimale Verháltnis aus stabiler 
Leistung, CPU-Temperatur und 
Lautstärke zu erreichen. 


E OR. 
CORE AURA 


Zuverlässige Leistung* 


Die Power-Architektur 
ermöglicht das volle Potenzial 
der neuesten Intel? Core- 
CPUs. Zusammen mit hoch- 
wertigen Komponenten sind 
ASUS Motherboard-VRMs für 
jede Auslastung optimal 
vorbereitet. 


*Die Spezifikationen kónnen je nach Modell abweichen. 


The BEST Motherboard Brand - Best-selling | Easy to use | Stable | Trusted 


Optimierter Speicher* 
Das OptiMem-Leiterbahnlayout 
verbessert die Signalintegrität 

und verringert das Rauschen, 
um optimale RAM-Kompatibili- 

tát zu gewáhrleisten, so dass 

diese mit niedrigeren Latenzen 
oder hóheren Frequenzen 
betrieben werden kónnen. 


£ DBUS 


GRAFIKKARTEN | Geforce RTX 3080 8 3090 im XXL-Test: Custom-Designs 


Die Herstellerdesigns: Übersicht & Ersteindruck 


eder Nvidia-Boardpartner ist 

mit einer oder mehreren Kar- 
ten pünktlich zum Launch der Ge- 
force RTX 3080 und RTX 3090 am 
Start. Asus und EVGA haben dabei 
die grófste Varianz, auch MSI und 
Gigabyte sind wieder mit starken 
Modellen dabei. Wir gehen im Fol- 
genden auf diverse Designs ein 
und verschaffen Ihnen mithilfe der 


Testtabellen eine erste Übersicht. 


Selbstverständlich werden Sie in 
kommenden Ausgaben der PCGH 
im Detail über die Grafikkarten der 
Bordpartner unterrichtet. Mit dem 
schrittweisen Eintreffen der RTX- 
30-Designs startet für uns der Test 
nach dem Test - wir vergleichen 
die Eigendesigns der Boardpartner 
mit Nvidias Founders Edition. Die 
ersten Modelle haben Testläufe hin- 
ter sich, sodass wir die öffentlichen 
Spezifikationen rund um Taktraten 
mit eigenem Wissen anreichern 
kónnen. Die für passionierte Über- 
takter wichtigste Information be- 
trifft das maximale Powerlimit. Die- 
ses bestimmt, wie gut eine Geforce 
RTX 3080 ihren Boost beim Over- 
clocking halten kann. Das maxi- 
male Powerlimit ist ein Wert ober- 
halb der werkseitig eingestellten 
100 Prozent. Die Founders Edition 
arbeitet ab Werk beispielsweise 
mit 320 Watt und kann in Tuning- 
Tools auf bis zu 370 Watt gesetzt 


werden (115 Prozent) Der Aus- 
gangswert ist bei der Betrachtung 
wichtig, denn 115 Prozent bei einer 
320-Watt-Karte ist beispielsweise 
weniger als 105 Prozent bei einem 
340-Watt-Boliden. Die Regel ,Mehr 
ist besser* trifft auch bei Ampere 
zu, macht gute Kühlung jedoch 
umso wichtiger. Auch wenn die fi- 
nalen Powerlimits in den meisten 
Fàllen noch nicht feststehen, ma- 
chen die Custom-Designs deutlich, 
dass sich die Hersteller auf hóhere 
Werte eingestellt haben. Weitere 
Daten folgen, sobald die Bordpart- 
ner nachlegen und die PCGH-Tests 
voranschreiten. 


Eine erste Übersicht 

Noch ist in Sachen Geforce RTX 
3080 und RTX 3090 vieles im Fluss, 
bei den meisten Herstellerkarten 
werden auf den Produktseiten 
noch keine Taktraten und Power- 
limits genannt. Der (unter norma- 
len Bedingungen nie erreichte) 
GPU-Basistakt ist für alle Modelle 
von Nvidia vorgegeben und beträgt 
1.395 MHz bei der Geforce RTX 
3090 und 1.440 MHz bei der Ge- 
force RTX 3080. Der opportunisti- 
sche GPU-Boost unterscheidet sich 
hingegen von Modell zu Modell 
und außerdem von Karte zu Karte. 
Von den Modellen, die uns vorlie- 
gen, haben wir die entsprechenden 
Daten eingetragen. Widmen wir 


uns zuerst den Custom-Designs der 
RTX 3080: 


Das hóchste Energiebudget findet 
sich derzeit bei der von Asus ab 
Werk übertakteten RTX 3080 TUF 
Gaming mit 375 Watt, während die 
MSI Gaming X Trio den höchsten 
typischen Boost-Takt von offiziell 
1815 MHz mitbringt (Standard: 
1.710 MHz). Eines haben zudem 
alle Modelle gemeinsam: Sie liegen 
ausnahmslos im Triple-Slot-Design 
vor und nutzen drei 85- bis 90-mm- 
Lüfter, was der höheren TGP von 
Ampere in Form der RTX 3080 
geschuldet ist. Nvidia ist es mit der 
Founders Edition als einzigem Her- 
steller gelungen, die hauseigene 
maximale TGP von 370 Watt mit 
einem Dual-Slot-Design und zwei 
85-mm-Lüftern im „Flow-Through“- 
Aufbau zu bändigen. Alle bisher 
bekannten Custom-Designs weisen 
mindestens zwei 8-Pol-Strombuch- 
sen auf, bisher ist uns kein Modell 
mit Nvidias neuer 12-Pol-Lösung 
unter die Augen gekommen. Die 
beiden Custom-Modelle der RTX 
3090 machen da keine Ausnahme: 
Die Founders Edition lässt giganti- 
sche 400 Watt zu, während die Ver- 
sion von MSI bereits bei 380 Watt 
und die Trinity schon bei 350 Watt 
dicht macht. Doch wir sind uns si- 
cher, das zukünftige Custom-Kar- 
ten dieses Limit sprengen werden. 
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Customs der RTX 3090 sind aktuell 
noch rar gesät, wir verfügen ledig- 
lich über zwei Modelle, was Verglei- 
che mit anderen Karten erschwert. 
Mit der MSI RTX 3090 Gaming X 
Trio verbaut man den gleichen 
Kühler wie auf der 3080-Variante, 
hebt das Energiebudget jedoch 
standardmäßig auf 370 Watt an. Mit 
380 Watt Maximum traut man sich 
trotz potentem Kühler nicht an die 
maximalen 400 Watt der Founders 
Edition heran. Da der Kühler keine 
Unterschiede zur MSI RTX 3080 
aufweist, arbeitet er auch ähnlich 
stark, nur etwas lauter. Zotac geht 
ebenfalls den gleichen Weg, der 
gleiche Kühler wird von der 3080 
auf der 3090 genutzt. Übertakten 
lässt sich die RTX 3090 Trinity so 
gut wie gar nicht und aufgrund 
des im Vergleich minimalistischen 
Kühlers ist die Karte recht laut un- 
terwegs. 


Leistungsübersicht 

Hinten finden Sie die ersten Bench- 
marks der Custom-Designs. Diese 
wurden gesondert und frisch auf- 
genommen und mit einem anderen 
Testsystem als üblich getestet. Der 
Fokus bei diesen Benchmarks liegt 
darauf, die Unterschiede zwischen 
den einzelnen Karten zu ermitteln. 
Jede Karte musste eine Aufheizpha- 
se von zehn Minuten überstehen 
und dann den Benchmark absol- 
vieren. Für den Test haben wir 
Doom Eternal in der UHD-Auflö- 
sung verwendet, da die GPU-Last 
beim höchstem Grafik-preset sehr 
hoch ausfällt. Die Benchmarks mit 
der RTX 3090 fanden exakt in der 
gleichen Szene statt, was sinnvoll 
ist, da sich die beiden GPUs im 
Großen und Ganzen nur über ihre 
Speichermenge definieren und nur 
geringfügig in Sachen Rohleistung. 


Das Testfeld von der langsamsten 
RTX-3080-Custom zur schnellsten 
RTX 3090 (Nvidia Founders Editi- 
on) trennen rund 18 Prozent. Bei 
den 80er-Karten ringen MSI und 
Gigabyte um den ersten Platz, auf 
Platz drei ist Asus mit dem uner- 
wartet starken TUF-Design. Danach 
klafft eine kleine Lücke, in welche 
die iChill X3 springt, die aufgrund 
ihres eher mageren Kühlers unter 
größeren Taktsprüngen leidet und 
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Standard-Powerlimit: 340 Watt 
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Asus RTX 3080 TUF Gaming OC 


Hinter der TUF verbirgt sich ein kleines Wunder. Die Karte verfügt über 
das derzeit höchste Energiebudget von 375 Watt und fährt bereits ab 
Werk mit sehr hohen Taktraten. Ein leistungsfähiger Triple-Slot-Kühler 
und das Dual-BIOS (Performance/Silent) runden das Design ab. 
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Zotac RTX 3080 Trinity 


Das Trinity-Design vereint das Praktische mit dem Notwendigen. Zotac 
verzichtet auf Schnick-Schnack und bietet eine optisch ansprechende 

Alternative zur Founders Edition von Nvidia. Taktraten und Powerlimit 
verhalten sich dabei ähnlich, der Kühler unauffälig und laufruhig. 
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MSI RTX 3080 Gaming X Trio 


Gaming X: Das war bisher ein Garant für einen leistungsfähigen Kühler, 
hohe Taktraten und Zusatz-Features wie RGB-Beleuchtung. Die RTX 3080 
Gaming X Trio macht da keine Ausnahme. Die Karte hat den höchsten 
GPU-Boost im Testfeld — und das bei „nur” 340 Watt Energiebudget. 
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Gigabyte RTX 3080 Gaming 0C 


Neben der Asus TUE und der MSI Gaming X Trio fáhrt die Gaming OC von 
Gigabyte groBe Geschütze auf: 370 Watt TGP treffen auf einen hohen 
Boost-Takt und einen wuchtigen Triple-Slot-Kühler, welcher eine befriedi- 
gende Lautheit erreicht. Mit der zweiten Firmware (345 W) wird's leiser. 
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Asus RTX 3080 TUF Gaming 


VN IH. 


NI SC 82d 


MSI RTX 3080 Gaming X Trio 


Ein Dual-BIOS gehórt auch bei dieser GPU-Generation nicht zu den Standard-, son- 
dern zu den Bonus-Features. Üblich ist die Auslieferung im OC-Modus. Interessantes 
Detail: Das MSI-PCB ist vorbereitet, bei den aktuellen Modellen aber nicht bestückt. 


Doom Eternal: Custom-Designs getestet 


3.840 x 2.160, Vulkan-API, max. Details mit TSSAA 8TX - ,,Gore Nest" 


Geforce RTX 3090 Founders 126 158,1 (+14 96) 
MSI RTX 3090 Gaming X Trio/24G 125 156,4 (+13 96) 
Zotac RTX 3090 Trinity/24G 121 152,0 (+10 96) 
Gigabyte RTX 3080 Gaming OC/10G 113 142,7 (+3 96) 
MSI RTX 3080 Gaming X Trio/10G 113 142,6 (+3 96) 
Asus RTX 3080 TUF Gaming OC/10G 112 141,7 (+2 96) 
Inno3D RTX 3080 iChill X3/10G 110 139,5 (+1 96) 
Geforce RTX 3080 Founders 113 138,4 
Zotac RTX 3080 Trinity/10G 109 135,7 (-2 96) 

Palit RTX 3080 GamingPro OC/10G 108 134,4 (-3 96) 
System: AMD Ryzen 5 3600 (6с/121), MSI X570 ACE, 32 GiB DDR4-3600, GRD 456.38 P993! Ø Fps 
WHQL, Windows 10 x64; Standard-AF Bemerkungen: Unerwartet, aber erklärbar: Das 
Nvidia-PCB ist so effizient, dass die FE günstigen Custom-Designs (ohne OC) davonläuft. Besser 
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bei den Perzentilen Federn lässt. 
Zotac und Palit lassen die Geschich- 
te eher ruhig angehen und orientie- 
ren sich in Sachen Powerlimit und 
Taktraten an Nvidias Vorgaben. 
Den besten Job machen zweifels- 
ohne MSI und Gigabyte, welche 
nicht nur mit einem großartigen 
Kühler Punkte sammeln, sondern 
auch in Sachen Lautstärke und Per- 
formance. 


Leider haben es bis Redaktions- 
schluss nur zwei Custom-Designs 
der RTX 3090 in die heiligen Hallen 
der PCGH geschafft. Zotac bringt 
mit der RTX 3090 Trinity ein op- 
tisch gleiches Design wie bei der 
RTX 3080, mit dem Unterschied, 
dass das Energiebudget bei der 
3090 bei 350 Watt liegt und sich 
nicht anpassen lässt. Der schwach- 
brüstige Kühler hat bei der RTX 
3080 schon für den vorletzten Platz 
bei den Benchmarks gesorgt, bei 
der RTX 3090 ist dieser komplett 
überfordert und zwingt die Kar- 
te mit nur durchschnittlich 1.650 
MHz zu takten. Von der schnellsten 
RTX 3080 trennt die langsamste 
RTX 3090 gerade einmal 6,5 Pro- 
zent. MSI gelingt mit der Gaming X 
Trio ein fühlbar bessser Wert, mit 
Nvidias gigantischer Founders Edi- 
tion der RTX 3090 kann aber bis- 
her kein Custom-Modell mithalten. 


Die RTX 3090 ist primär natürlich 
nicht zum Spielen gedacht und ist 
den Titan-Genen daher näher, als 
Nvidia es zugeben möchte. Trotzal- 
lem gibt es da draußen eine Viel- 
zahl von Spielern, die höhere An- 
sprüche an die Bildqualität hegen. 
Die zehn GiB Videospeicher der 
RTX 3080 reichen dann nicht mehr 
aus. Die PCGH-Redaktion erwartet 
bereits weitere Testmuster der RTX 
3090 und selbstverständlich lassen 
wir Sie an der Leistung teilhaben. 
Doch bis es soweit ist, müssen wir 
mit dem arbeiten, was da ist. Wir 
wagen daher eine erste Kaufbera- 
tung mit dem Hinweis darauf, dass 
uns selbst noch nicht alle relevan- 
ten Daten zur Verfügung stehen. 


Den besten Job der RTX-3080-Cus- 
toms machen unserer Ansicht 
nach die MSI Gaming X Trio und 
Gigabyte Gaming OC. Der Kühler 
beider Karten wirkt formvollen- 
det, hochwertig und deckt mithil- 
fe einer Kühlplatte alle wichtigen 
Bausteine auf dem PCB ab. Zudem 


arbeiten diese beiden Karten rela- 
tiv leise, im Falle der Gigabyte so- 
gar noch bei 370 Watt. Vergleicht 
man einmal ältere Designs der 
RTX-2000-Reihe, ist die Entwick- 
lung der Kühler als sensationell zu 
bezeichnen. Als dritte Karte macht 
die Asus TUF einen besseren Job, 
als wir erwartet hätten. Mit maxi- 
mal 375 Watt spricht diese Karte 
vor allem Übertakter an und wie 
die Modelle von MSI und Gigabyte 
verfügt die Asus einen sehr guten 
Kühler, auch für alle Elemente auf 
dem PCB. Das lässt sich auch ana- 
log auf die Modelle der RTX 3090 
übertragen, da der gleiche Kühler 
wie bei den RTX-3080-Modellen 
verwendet wird. 


Inno3Ds iChill glänzt im wahrsten 
Sinne des Wortes eher mit Optik 
als mit Performance. Die Karte 
ist keinesfalls schlecht, sie wirkt 
aufgrund der zahlreichen LED-Ele- 
mente nur etwas überladen. Trotz 
20 Watt höherem Powertarget kann 
sie sich nicht von der Founders Edi- 
tion absetzen, der Kühler legt dem 
Boost Steine in den Weg. Zotac und 
Palit bilden schließlich das Schluss- 
licht, aber unverdient. Diese Model- 
le haben für sich genommen einen 
ausreichend starken Kühler, bieten 
aber keinerlei Highlights, sind da- 
für aber günstiger unterwegs als 
vergleichbare Modelle. Wer möch- 
te, gibt der Palit-3080 mit maximal 
350 Watt richtig Feuer, muss sich 
dann aber auf laute Lüfter einstel- 
len. Zotac geht mit dem bislang 
günstigsten RTX-3080-Design 
handzahmer an die Sache heran, 
maximal 336 Watt sind möglich. 
Das sorgt für gute Effizienz-Noten, 
macht in Sachen Performane aber 
nur sehr wenig aus. Diese Karte ist 
für Nutzer gedacht, die nicht lange 
tüfteln und schrauben wollen, son- 
dern einfach Spaß. (dn/rv) 


Ampere-Designs 

Das macht Lust auf mehr. MSI, 
Gigabyte und Asus locken mit 
ausgetüftelten Kühlern und hohen 
Powerbudgets, Inno3D möchte 
Casemodder ausstatten, während 
Palit und Zotac eher pragmatisch 
auftreten. Einen vollumfassenden 
Vergleich & Test aller Karten finden 
Sie in der kommenden PCGH. 
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Palit RTX 3080 GamingPro OC 


Die Karte springt in eine ähnliche Bresche wie Zotacs Trinity. Gegenüber 

der FE ist sie leicht übertaktet, verspielt diesen Vorteil dann jedoch unter 
Last wieder, weil der Kühler zwar relativ leise, aber nicht leistungsfähiger 
als das Modell der FE arbeitet. Die Anschlüsse sind auch Standardkost. 


MSI RTX 3090 Gaming X Trio 


Optisch wie ein Ei dem anderen: Die 90er sieht aus wie die 80er und bis 
auf die NV-Link-Anschlüsse identisch. Aber unter der Haube sitzt natür- 


lich der dicke V8. Die Gaming X Trio gehórt zu den schnellsten 3090-Cus- 


toms, das hohe Powertarget wird nur von wenigen Karten übertrumpft. 
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Standard-Powerlimit: 340 Watt 
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Inno3D RTX 3080 iChill ХЗ 


Die X3 ist mehr eine Karte für optische Zwecke, denn über den Lüftern 
hat Inno3D eine groBe LED-Front installiert. Trotz hóherem Powertarget 
gegenüber der FE kann sich die Karte aber kaum absetzen, da der Kühler 
zwar leise, aber nicht effizient seine Arbeit verrichten kann. 


Standard-Powerlimit: 350 Watt 
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Zotac RTX 3090 Trinity 


Mit der Trinity bleibt Zotac auch bei der 3090 beim Wesentlichen. Keine 
Extra-Features, kein Extra-Energiebugdet. Die Karte ist out-of-the-Box 
gut, aber nicht außergewöhnlich. Der gleiche Kühler wie bei der 3080 ist 
mit dem 350 Watt TGP der 3090 Trinity aber hórbar überfordert. 
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Grafikkarten 


Auszug aus Testtabelle 


Produktname 
Hersteller/Website 


Nvidia (www.nvidia.de) 


RTX 3090 Gaming X Trio 24G 
MSI (https://de.msi.com) 


RTX 3090 Trinity 


Zotac (www.zotac.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Grafikeinheit; GPU (Fertigung) 


PCGH-Preisvergleich 


Ca. € 1.500,-/mangelhaft 


Ca. € 1.500,-/mangelhaft 


Ca. € 1.500,-/mangelhaft 


www.pcgh.de/preis/2363477 


www.pcgh.de/preis/2364388 


www.pcgh.de/preis/2363488 


RTX 3090; GA102-300 (Samsung 8N) 


RTX 3090; GA102-300 (Samsung 8N) 


RTX 3090; GA102-300 (Samsung 8N) 


FP32-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


10.496/328/112 


10.496/328/112 


10.496/328/112 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 


210/405 MHz (0,737 vGPU) 


210/405 MHz (0,731 vGPU) 


210/405 MHz (0,725 vGPU) 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (OC) 


1.395 (Boost: 1.6504/9.752 MHz (kein OC) 


1.395 (Boost: 1.590+)/9.752 MHz (eff. untertaktet) 


.395 (Boost: 1.545+)/9.752 MHz (eff. untertaktet) 


Speichermenge (Anbindung) 


24.576 MiByte (384 Bit) 


24.576 MiByte (384 Bit) 


24.576 MiByte (384 Bit) 


Monitoranschlüsse 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.1 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.1 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.1 


Kühlung ,Flow-Through" -Design (Triple-Slot), Vollver- Triple-Slot, 6 Heatpipes à 6 mm, 3 x 92 mm Axi- Triple-Slot, 7 Heatpipes à 6 mm, 3 x 88 mm Axi- 
schalung mit Vapor-Chamber -- Heatpipes, 2 x allüfter, Kühlkörper bedeckt GPU, RAM & VRMs op- | allüfter, Kühlkörper bedeckt GPU & RAM; Kühlplatte 
110-mm-Axiallüfter (Push/Pull); statische, kalt-weiBe | timal; Aluminium-Backplate (kunststoffbeschichtet) | (Frame) für VRMs; Aluminium-Backplate inklusive 
Beleuchtung inkl. Wármeleitpads Wärmeleitpads 

Sonstiges TGP It. Firmware: 350 Watt; NV-Link 3.0 für SLI TGP It. Firmware: 370 Watt; NV-Link 3.0 für SLI (2- | TGP It. Firmware: 350 Watt; NV-Link 3.0 für SLI (2- 
(2-way); unter Last extrem powerlimitiert; Model way); Gewicht: 1.568 g way); 1.695 MHz Boost offiziell (kein OC); Gewicht: 


PG136 laut Aufdruck; Gewicht: 2.166/2.184 g 1.341 g 
(ohne/mit Stromadapter) 
Voltage-/Power-Optionen in Tools? | Ja (GPU; Powerlimit bis 114 % = 400 Watt) Ja (GPU; Powerlimit bis 103 % = 380 Watt) Ja (GPU — aber Power fest bei 100 96 — 350 Watt) 


Länge/Breite Karte; Stromstecker 


31,4/4,8 cm; 1 x 12-Pol (Micro-Fit) 


32,3/5,0 cm; 3 (!) x 8-Pol (vertikal ausgeführt) 


31,9/5,2 cm; 2 x 8-Pol (vertikal ausgeführt) 


Platinenmaße (Länge x Breite) 


26,4 x 10,2 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 


FAZIT 


© Hoher Verbrauch & Platzbedarf 


Neue Noten ab PCGH 12/2020 


© 15 % schneller als 3080; 24 GiB; Kühlung 


29,2 x 12,8 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 


le Werkseitig übertaktet; 24 GiB Speicher 
| © Hohe Leistungsaufnahme 


Neue Noten ab PCGH 12/2020 


22,7 x 9,5 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 


| © 15 % schneller als 3080; 24 GiB Speicher 
© Schwacher Kühler 


Neue Noten ab PCGH 12/2020 


Grafikkarten 


Auszug aus Testtabelle 


Produktname 


Hersteller/Website 


RTX 3080 Founders Edition 


Nvidia (www.nvidia.de) 


RTX 3080 TUF 010G Gaming 


Asus (www.asus.com/de) 


Gaming X Trio 10G 
MSI (https://de.msi.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Grafikeinheit; GPU (Fertigung) 


PCGH-Preisvergleich 


Ca. € 700,-/befriedigend 


Ca. € 800,-/befriedigend 


Ca. € 800,-/befriedigend 


www.pcgh.de/preis/2363486 


www.pcgh.de/preis/2366033 


www.pcgh.de/preis/2364394 


RTX 3080; GA102-200-KD (Samsung 8N) 


RTX 3080; GA102-200-KD (Samsung 8N) 


RTX 3080; GA102-200-KD (Samsung 8N) 


FP32-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


8.704/272/96 


8.704/272/96 


8.704/272/96 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 


210/405 MHz (0,718 vGPU) 


210/405 MHz (0,737 vGPU) 


210/405 MHz (0,737 vGPU) 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (OC) 


1.440 (Boost: 1.680+)/9.502 MHz (kein OC) 


1.440 (Boost: 1.770+)/9.502 MHz (4-5/0 % OC) 


1.440 (Boost: 1.770+)/9.502 MHz (45/0 % OC) 


Speichermenge (Anbindung) 


10.240 MiByte (320 Bit) 


10.240 MiByte (320 Bit) 


10.240 MiByte (320 Bit) 


PG133-PCB; Lüfter getrennt regelbar; haptisch sehr 
hochwertig; Gewicht: 1.350/1.384 g (ohne/mit 
Stromadapter) 


,Quiet" mit je 340 Watt TGP; 1.785 MHz Boost 
offiziell (4-75 MHz OC); Gewicht: 1.392 g; bewertet 
mit P-BIOS 


Monitoranschlüsse 3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.1 3x Displayport 1.4a, 2x HDMI 2.1 3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.1 

Kühlung ,Flow-Through" -Design (Dual-Slot), Vollver- riple-Slot, 6 Heatpipes à 6 mm, 3 x 90 mm Axi- Triple-Slot, 6 Heatpipes à 6 mm, 3 x 92 mm Axi- 
schalung mit Vapor-Chamber + Heatpipes, 2 x allüfter, Kühlkörper bedeckt GPU & VRMs; Spezial- | allüfter, Kühlkörper bedeckt GPU, RAM & VRMs 
85-mm-Axiallüfter (Push/Pull); statische, kalt-weiBe | Frame für RAM; Aluminium-Backplate inklusive optimal; Alu-Backplate (kunststoffbeschichtet) inkl. 
Beleuchtung Wärmeleitpads Wärmeleitpads 

Sonstiges TGP It. Firmware: 320 Watt; extrem kompaktes Dual-BIOS: , Performance" (Werkseinstellung) und | TGP It. Firmware: 340 Watt; 1.815 MHz Boost offizi- 


ell (+105 MHz OC); Gewicht: 1.556 g 


Voltage-/Power-Optionen in Tools? 


Ja (GPU; Powerlimit bis 114 96 — 370 Watt) 


a (GPU; Powerl. bis 110 % = 375 Watt; beide BIOSe) 


Ja (GPU; Powerlimit bis 102 96 — 350 Watt) 


Länge/Breite Karte; Stromstecker 


28,7/3,5 cm; 1 x 12-Pol (Micro-Fit) 


30,0/4,8 cm; 2 x 8-Pol (vertikal ausgeführt) 


32,3/5,0 cm; 3 (!) x 8-Pol (vertikal ausgeführt) 


Platinenmaße (Länge x Breite) 


19,4 x 9,2 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 


FAZIT 


© 30 % schneller als 2080 Ti; HDMI 2.1 
© 10 GiByte schon heute knapp ` ` 


Neue Noten ab PCGH 12/2020 


www.pcgameshardware.de 


24,0 x 11,8 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 


е2 х HDMI 2.1; 375 Watt Powerbudget 
© Relativ teuer ` 


Neue Noten ab PCGH 12/2020 


29,2 x 12,8 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
© HDMI 2.1; starker Kühler 


__ © Großer Platzbedarf; hoher Verbrauch ` 


Neue Noten ab PCGH 12/2020 
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Produktname 
Hersteller/Website 


Grafikkarten 


Auszug aus Testtabelle 


Gigabyte (www.gigabyte.de) 


RTX 3080 iChill X3 


Inno3D (www.inno3d.com) 


RTX 3080 GamingPro OC 
Palit (www.palit.biz) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


PCGH-Preisvergleich 


Grafikeinheit; GPU (Fertigung) 


Ca. € 800,-/befriedigend 


Ca. € 800,-/befriedigend 


Ca. € 700,-/befriedigend 


www.pcgh.de/preis/2366735 


www.pcgh.de/preis/2366705 


www.pcgh.de/preis/2365256 


RTX 3080; GA102-200-KD (Samsung 8N) 


RTX 3080; GA102-200-KD (Samsung 8N) 


RTX 3080; GA102-200-KD (Samsung 8N) 


FP32-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


8.704/272/96 


8.704/272/96 


8.704/272/96 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 


210/405 MHz (0,737 vGPU) 


210/405 MHz (0,737 vGPU) 


210/405 MHz (0,737 vGPU) 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (OC) 


.440 (Boost: 1.785+)/9.502 MHz (+6/0 % OC) 


1.440 (Boost: 1.725+)/9.502 MHz (43/0 % OC) 


1.440 (Boost: 1.6654/9.502 MHz (kein OC) 


GP, , Silent" mit 345 Watt TGP; 1.800 MHz Boost 
offiziell (+90 MHz OC): Gewicht: 1.339 g; getestet 


mit Firmware F1 


ell (+60 MHz OC): Gewicht: 1.476 g 


Speichermenge (Anbindung) 0.240 MiByte (320 Bit) 10.240 MiByte (320 Bit) 10.240 MiByte (320 Bit) 

Monitoranschlüsse 3x Displayport 1.4a, 2x HDMI 2.1 3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.1 3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.1 

Kühlung riple-Slot, 6 Heatpipes à 6 mm, 2 x 87 + 1x 82 | Triple-Slot, 7 Heatpipes à 6 mm, 3 x 85 mm Axi- Triple-Slot, 6 Heatpipes à 6 mm, 3 x 87 mm Axi- 
mm Axiallüfter, Kühlkörper bedeckt GPU, RAM & allüfter, Kühlkörper bedeckt GPU, RAM & VRMs; allüfter, Kühlkörper bedeckt GPU inkl. Verbindung 
VRMs optimal; Aluminium-Backplate ohne Wär- dicke Aluminium-Backplate inklusive Wärmeleitpads | zu RAM & VRMs; Aluminium-Backplate inklusive 
meleitpads Wármeleitpads 

Sonstiges Dual-BIOS: OCT (Werkseinstellung) mit 370 Watt | TGP It. Firmware: 340 Watt; 1.770 MHz Boost offizi- | TGP It. Firmware: 320 Watt; PCB mit normaler 


Länge (Kühler überragt sie); Haube mit Metall- 
Applikationen; 1.740 MHz Boost offiziell (+30 MHz 
ОС); Gewicht: 1.192 g 


Voltage-/Power-Optionen in Tools? 


a (GPU — aber Power fest bei 100 96 — 370 Watt) 


Ja (GPU — aber Power fest bei 100 % = 340 Watt) 


Ja (GPU; Powerlimit bis 109 96 — 350 Watt) 


Länge/Breite Karte; Stromstecker 


32,1/4,8 cm; 2 x 8-Pol (vertikal ausgeführt) 


30,1/5,2 cm; 2 x 8-Pol (vertikal ausgeführt) 


29,4/5,2 cm; 2 x 8-Pol (vertikal ausgeführt) 


Platinenmaße (Länge x Breite) 


FAZIT 


23,5 x 9,7 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 


62 x HDMI 2.1 
| © 370 Watt Powerbudget ab Werk 


Neue Noten ab PCGH 12/2020 


22,4 x 9,5 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 


© HDMI 2.1; bunte Beleuchtung 
© Schwacher Kühler 


Neue Noten ab PCGH 12/2020 


21,4 x 9,5 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 


© HDMI 2.1; relativ günstig 
© Schwacher Kühler 


Neue Noten ab PCGH 12/2020 


Produktname 
Hersteller/Website 


Grafikkarten 


Auszug aus Testtabelle 


RTX 3080 Trinity 


Zotac (www.zotac.com) 


Vergleichskarte auf Basis von Turing 


Vergleichskarte auf Basis von Turing 


Titan RTX 


Nvidia (www.nvidia.de) 


RTX 2080 Ti Founders Edition 


Nvidia (www.nvidia.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


PCGH-Preisvergleich 


Grafikeinheit; GPU (Fertigung) 


Ca. € 700,-/befriedigend 


Ca. € 2.750,-/ungenügend 


Ca. € 1.260,-/mangelhaft 


www.pcgh.de/preis/2363489 


www.nvidia.com/de-de/titan/titan-rtx 


www.nvidia.com/de-de/geforce/20-series 


RTX 3080; GA102-200-KD (Samsung 8N) 


Titan RTX; TU102-400 (ID: 1F02) (12 nm FFN) 


RTX 2080 Ti; TU102-300A-K1 (12 nm FFN) 


FP32-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


8.704/272/96 


4.608/288/96 


4.352/272/88 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 


210/405 MHz (0,737 vGPU) 


300/405 MHz (0,650 vGPU) 


300/405 MHz (0,718 vGPU) 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (OC) 


1.440 (Boost: 1.6654/9.502 MHz (kein OC) 


1.350 (Boost: 1.650+)/7.001 MHz (kein OC) 


1.350 (Boost: 1.650+)/7.000 MHz (90 MHz OC) 


Speichermenge (Anbindung) 


10.240 MiByte (320 Bit) 


24.576 MiByte (384 Bit) 


11.264 MiByte (352 Bit) 


Monitoranschlüsse 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.1 


3x DP 1.4a, 1x HDMI 2.0b, 1x Virtual Link 1.0 


3x DP 1.4a, 1x HDMI 2.0b, 1x Virtual Link 1.0 


Länge (Kühler überragt sie); Beleuchtung an Ober- 


Kühlung Triple-Slot, 7 Heatpipes à 6 mm, 3 x 88 mm Axi- Nvidia-Referenzdesign (Dual-Slot), Fullsize-Vapor- Nvidia-Referenzdesign (Dual-Slot), Fullsize-Vapor- 
allüfter, Kühlkörper bedeckt GPU & RAM; Kühlplatte | Chamber, 2 x 85-mm-Axiallüfter, Backplate inklusi- | Chamber, 2 x 85-mm-Axiallüfter, Backplate inklusi- 
(Frame) für VRMs; Aluminium-Backplate inklusive ve Wármeleitpads; Goldlackierung ve Wärmeleitpads 
Wärmeleitpads 

Sonstiges TGP It. Firmware: 320 Watt; PCB mit normaler TDP It. Firmware: 280 Watt; Lüfter rotieren immer; | Platine mit 10--3-Phasen; TDP It. Firmware: 260 


NV-Link 2.0 für SLI (2-way); ohne Treiber im Leerlauf 


Watt; NV-Link 2.0 für SLI (2-way); ohne Treiber im 


seite; 1.710 MHz Boost offiziell (kein OC); Gewicht: | nur 0,1 Sone Lautheit Leerlauf nur 0,1 Sone Lautheit 
1.340 g 
Voltage-/Power-Optionen in Tools? | Ја (GPU; Powerlimit bis 105 % = 336 Watt Ja (GPU; Powerlimit bis 114 % = 320 Watt) Ja (GPU; Powerlimit bis 123 % = 320 Watt) 


Länge/Breite Karte; Stromstecker 


31,9/5,2 cm; 2 x 8-Pol (vertikal ausgeführt 


26,8/3,5 cm; 2 x 8-Pol (vertikal ausgeführt) 


26,8/3,5 cm; 2 x 8-Pol (vertikal ausgeführt) 


Platinenmaße (Länge x Breite) 


FAZIT 
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22,7 x 9,5 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 


© HDMI 2.1; relativ günstig 
| © Kühler überfordert mit 320 Watt 


Neue Noten ab PCGH 12/2020 


26,4 x 10,2 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
° Turing-Vollausbau; 24 GiByte; Verarbeitung 
© Exorbitanter Preis; Lautheit 


Neue Noten ab PCGH 12/2020 


26,4 x 10,2 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 


© Verarbeitung; WaKü-Kompatibilität 
© Werkseitig geringes OC 


Neue Noten ab PCGH 12/2020 


www.pcgameshardware.de 


* Windows-Desktop/Spiel/Ernstfall **Wolfenstein 2 (Full HD, Sync & 60 Hz), Crysis 3 (Full HD, offene Fps), Anno 2070 (Ultra HD, offene Fps) 
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GRAFIKKARTEN | RTX 3080 im PCI-Express-Test 


Periphere Performance 


Mit den neuen Grafikkarten der Ampére-Generation ist nun auch Nvidia im PCI-E-4.0-Zeitalter ange- 


kommen. Doch bringt die flotte Schnittstelle wirklich zusátzliche Leistung und wenn ja, wie viel? 


ute drei Jahre nachdem die 
Gra Special Interest Group 
Mitte 2017 den Standard für die PCI- 
Express-4.0-Schnittstelle konzeptio- 
niert und nachdem AMD sowohl mit 
den Zen-2-Prozessoren als auch den 
(noch) aktuellen Navi-Grafikkarten 
vorgelegt hat, zieht nun auch Nvi- 
dia nach: Mit der frischgeborenen 
Ampère-Generation können nun 
auch Geforce-GPUs die Vorteile von 
РСГЕ 4.0 ausschöpfen - zumindest 
theoretisch. Aktuell funktioniert 
dies nur in Kombination mit einem 
AMD-Unterbau, denn Intel bietet 
bis frühestens dem ersten Quartal 
2021 nur PCI-E-3.0-kompatible Pro- 
zessoren und damit Plattformen an. 
Dies war auch ein Grund für die 
Wahl unserer aktuellen Testsyste- 
me, sowohl bei unserem GPU- als 
auch Spiele-Testsystem kommen 
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Ryzen-Prozessoren zum Einsatz. 
Auch, um die Fähigkeiten der jüngs- 
ten Grafikkarten-Generationen voll 


nutzen zu können. 


Fps-Turbo oder überflüssig? 
Das Bestreben, Zugriffzeiten zu 
verringern, ist aktuell ein merklich 
breites Thema. Neben dem Grafik- 
kartensteckplatz stehen aktuell 
insbesondere Speichermedien 
im Zentrum der PCI-E-Evolution. 
Tatsächlich haben sich vor allem 
die Hersteller von SSDs und die 
Netzwerkindustrie für den PCI- 
E-4.0-Standard eingesetzt, da sich 
diese die größten Zugewinne ver- 
sprachen und sie in einigen Berei- 
chen wie etwa Server-Netzwerken 
und bei Verbindungen jenseits 
100 GBit/s tatsächlich an die Gren- 
zen des 3.0-Standards stießen. Die 


hohe Geschwindigkeit und Daten- 
raten werden beispielsweise für 
Börsendeals an der New York Stock 
Exchange (NYSE) benötigt. Unzäh- 
lige Transaktionen von Millionen 
von Nutzern gleichzeitig müssen in 
Sekundenbruchteilen geschehen. 
Hier kann jede kleinste Verzöge- 
rung gewaltige (finanzielle) Folgen 
haben. 


Bei allem aktuellen Trubel um blitz- 
geschwinde Übertragungsraten 
und schnelle Speichermedien, der 
zumindest in einigen Aspekten 
auch uns PC-Spieler erfasst hat, 
stellt sich indes die Frage: Kann 
aktuelle Hardware in Spielen über- 
haupt von der gestiegenen, von PCI- 
E 3.0 auf 4.0 theoretisch gar doppelt 
so hohen, Geschwindigkeit profitie- 
ren? Schließlich gilt hier nicht, Mil- 


lionen Netzwerk- und Datenzugrif- 
fe unzähliger Nutzer gleichzeitig zu 
händeln, sondern Spielewelten mit 
angenehm flüssigen Bildraten auf 
den Schirm zu projizieren. Braucht 
es dazu wirklich dermaßen schnelle 
Übertragungsraten? 


Ein wenig Skepsis ist also eine ver- 
nünftige Grundeinstellung - zumal 
wir in bislang keinem Spiel eine 
starke Limitierung durch die PCI- 
E-Schnittstelle feststellen konnten. 
Auch über PCI-E 4.0 verbundene 
SSDs brachten in Spielen kaum 
mehr als unmerkliche Vorteile, 
selbst im Vergleich zu konventio- 
nellen SATA-SSDs. Letzteres haben 
wir in der PCGH-Ausgabe 10/2020 
anhand fünf aktueller Spiele über- 
prüft. Bei den Speichermedien ist 
es also zum aktuellen Zeitpunkt 
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Horizon Zero Dawn (Direct X 12) 


Red Dead Redemption 2 (Vulkan) 


1.920 x 1.080, Ultimative Qualität - „Ruins” 


MSI RTX 3080 Gaming X Trio/10G - PCle 4.0 ЕСО 86,8 (43%) 
MSI RTX 3080 Gaming X Trio/10G - PCle 3.0 gn Es 84,1 (Basis) 


2.560 x 1.440, Ultimative Qualität - „Ruins” 


MSI RTX 3080 Gaming X Trio/10G - PCle 4.0 EN ШЕШШ 76,2 (4-396) 
MSI RTX 3080 Gaming X Trio/10G - PCle 3.0 ЕСО E 74,3 (Basis) 


3.840 x 2.160, Ultimative Qualität - „Ruins” 


1.920 х 1.080, PCGH-Ultra - „Strawberry” 


MSI RTX 3080 Gaming X Trio/10G - PCle 4.0 sma 102,1 (+4%) 
MSI RTX 3080 Gaming X Trio/10G - PCle 3.0 Egg ЕЕН 98,5 (Basis) 


2.560 x 1.440, PCGH-Ultra - „Strawberry” 


MSI RTX 3080 Gaming X Trio/10G - PCle 4.0 eg 86,2 (4-290) 
MSI RTX 3080 Gaming X Trio/10G - PCle 3.0 ШС S 84,5 (Basis) 


3.840 x 2.160, PCGH-Ultra - ,, Strawberry" 


MSI RTX 3080 Gaming X Trio/10G - PCle 4.0 ag ШЕШ 56,3 (-396) 
MSI RTX 3080 Gaming X Trio/10G - PCle 3.0 EAN 54,8 (Basis) 


MSI RTX 3080 Gaming X Trio/10G - PCle 4.0 Est ШЕШ 62,8 (+2%) 
MSI RTX 3080 Gaming X Trio/10G - PCle 3.0 ШЕ 61,6 (Basis) 


System: AMD Ryzen 9 3900X (12C/24T) @ 4,4 GHz, Asus X570 Crosshair VIII, 32 GiB 
Corsair DDR4-3800 Bem.: Horzion Zero Dawn gehórt zu den deutlichsten Profiteuren von 
PCI-E 4.0. Eventuell geht dies auf das etwas unrunde Speichermanagement zurück. 


PIJI 2 Fps 


» Besser 


System: AMD Ryzen 9 3900X (12C/24T) @ 4,4 GHz, Asus X570 Crosshair VIII, 32 GiB 
Corsair DDR4-3800 Bem.: Der Open-World-Western kann beim Einsatz von PCI-E 4.0 
ebenfalls recht deutliche Zugewinne verzeichnen, am deutlichsten bei den Frametimes. 


PIJI 2 Fps 


» Besser 


Flight Simulator 2020 (Direct X 11) 


Fortnite (DX 12, RTX-Raytracing + DLSS) 


1.920 x 1.080, Ultra-Details - „Vesuvio” 


2.560 x 1.440, Ultra-Details - , Vesuvio" 


3.840 x 2.160, Ultra-Details - , Vesuvio" 


MSI RTX 3080 Gaming X Trio/10G - PCle 4.0 ss pu 76,2 (4390) 
MSI RTX 3080 Gaming X Trio/10G - PCle 3.0 ШС 74 (Basis) 


MSI RTX 3080 Gaming X Trio/10G - PCle 4.0 Esq Eu 75,3 (396) 
MSI RTX 3080 Gaming X Trio/10G - PCle 3.0 Esp Es 73,4 (Basis) 


MSI RTX 3080 Gaming X Trio/10G - PCle 4.0 Eg Eu 53,5 (+1%) 
MSI RTX 3080 Gaming X Trio/10G - PCle 3.0 ЕЗ1 8 53,2 (Basis) 


1.920 x 1.080, Epic, Raytracing max, DLSS ausgeglichen - „RTX Museeum" 


MSI RTX 3080 Gaming X Trio/10G - PCle 4.0 Ez es 123,7 (+0%) 
MSI RTX 3080 Gaming X Trio/10G - PCle 3.0 Et ES 123,1 (Basis) 


2.560 x 1.440, Epic, Raytracing max, DLSS ausgeglichen - „RTX Museeum" 
MSI RTX 3080 Gaming X Trio/10G - PCle 4.0 eg Es 83,1 (196) 
MSI RTX 3080 Gaming X Trio/10G - PCle 3.0 ВЕС E 82,6 (Basis) 

3.840 x 2.160, Epic, Raytracing max, DLSS ausgeglichen - „RTX Museeum" 
MSI RTX 3080 Gaming X Trio/10G - PCIe 4.0 ВЕ 835 8 42,5 (+0%) 
MSI RTX 3080 Gaming X Trio/10G - PCle 3.0 ВЕ 358 42,4 (Basis) 


System: AMD Ryzen 9 3900X (12C/24T) @ 4,4 GHz (all-core), Asus X570 Crosshair VIII, 
32 GiB Corsair DDR4-3800 Bemerkungen: Trotz recht starker CPU-Limitierung in Full 
HD und WQHD sind relativ deutliche Performance-Zugewinne feststellbar. 


PIJI 2 Fps 


» Besser 


System: AMD Ryzen 9 3900X (12C/24T) @ 4,4 GHz (all-core), Asus X570 Crosshair 
VIII, 32 GiB Corsair DDR4-3800 Bemerkungen: Bei Fortnite tut sich trotz zusätzlicher 
Raytracing-Last und reduzierter Auflösung praktisch nichts. 


PIJI 2 Fps 


» Besser 


eher unbedeutend, ob sie per PCI- 
E 3.0 oder 4.0 verbunden sind. 
Nicht die PCLE-Schnittstelle be- 
schränkt die Geschwindigkeit, 
sondern die restlichen Kompo- 
nenten im Rechner - zumindest 
weitestgehend, denn minimale Zu- 
gewinne konnten wir verzeichnen. 
Um etwaige Einflüsse der Festplatte 
in den Benchmarks weitestmöglich 
zu eliminieren, verwenden wir für 
diesen Test eine per PCI-E 4.0 ange- 
bundene m.2-SSD. 


Ein etwas deutlicheres Ergebnis als 
bei den SSDs lieferte in der Ausga- 
be 09/2019 eine RX 5700 XT, als wir 
diese Grafikkarte zu ihrem Launch 
einem PCI-E-Test 
Doch auch hier hielten sich die Zu- 


unterwarfen. 


gewinne in relativ starken Grenzen. 
Jedenfalls dann, wenn wir zum Mes- 
sen der Leistung tatsächliche Spiele 
und nicht synthetische Benchmarks 
einsetzten. Letztere belegten die 
grundsätzliche Funktionsfähigkeit 
der PCLE-Schnittstelle und validier- 
ten anhand der gemessenen Über- 
tragungsraten die theoretische Ver- 
doppelung der Bandbreite, doch 
in den Spielen merkte man davon 
eher wenig. 


www.pcgameshardware.de 


Hóhere Fps erfordern kür- 
zere Zugriffzeiten 

Mit der neuen Ampere-Generation 
kónnte die Übertragungsrate der 
PCI-E-Schnittstelle allerdings ein 
wenig mehr Gewicht erhalten, 
denn die Karte bietet eine deutlich 
hóhere Leistung als die zuvor getes- 
tete RX 5700 XT. Warum die Leis- 
tung von Belang ist? Eine hóhere 
Leistung erlaubt hóhere Bildraten. 
Deren Berechnungszeit fällt bei 
steigenden Fps im Umkehrschluss 
niedriger aus, Zugriffe auf Daten 
müssen daher schneller geschehen, 
als dies bei niedrigen Bildraten der 
Fall ist. Die Beobachtung, dass PCI- 
E 4.0 insbesondere bei hohen Bild- 
raten Vorteile bringt, haben wir be- 
reits beim Testen der RX 5700 XT 
machen kónnen: In praktisch allen 
Titeln zeigte die Messung mit Full 
HD die grófsten Zugewinne. 


Ein zweiter Faktor, der bei der 
Bandbreite eine elementare Rolle 
spielt, ist natürlich das zu über- 
tragende Datenaufkommen. Rele- 
vant im Sinne von PC-Spielen sind 
für die Grafikkarte insbesondere 
Textur- und Vertex-Daten. Letzte- 
re sind jene Punkte im virtuellen 


Raum, aus denen die dreidimen- 
sionalen Polygone bestehen. Die 
Texturen wiederum bekleiden 
diese, beides zusammen ergibt die 
Spielwelt. Je komplexer das Grund- 
gerüst dieser ausfällt, und je mehr 
und je größere Texturen zum Ein- 
satz kommen, desto mehr Daten 
muss der PCI-E-Slot übertragen. In 
höheren Auflösungen steigen diese 
Ansprüche gegenüber niedrigeren 
wenig bis kaum, da die gleichen 
Daten für die Darstellung benö- 
tigt werden. Hier und dort kann es 
kleine Diskrepanzen geben, wenn 
etwa das Level-of-Detail in Abhän- 
gigkeit zur Auflösung zusammen 
mit dieser feiner wird (dies ist bei 
modernen Spielen eher selten und 
vor allem bei älteren Titeln zu be- 
obachten), doch prinzipiell bleibt 
das Aufkommen an Textur- und 
Vertex-Daten gleich. 


Allerdings Kann die Bandbreite des 
PCI-E-Slots bei hohen Auflösungen 
durchaus zusätzliches Gewicht er- 
halten. Dann nämlich, wenn der 
Grafikspeicher nicht 
und stattdessen der Hauptspei- 
cher als Datenpuffer dienen muss. 
Nun müssen nicht nur neue Daten, 


ausreicht 


sondern auch jene, die eigentlich 
schon im Grafikkartenspeicher lie- 
gen sollten, dort aber keinen Platz 
fanden, über die PCI-E-Schnitt- 
stelle überliefert werden. In solch 
einem Szenario müssen also be- 
sonders viele Daten über die PCI- 
ESlot übertragen werden. Dabei 
steht jedoch zu beachten, dass Sie 
PCI-E 4.0 nicht vor einbrechender 
Performance bei knappem Grafik- 
speicher erretten kann. Dieser Um- 
stand ist gegeben, da die GPU statt 
des geschwinden Grafikspeichers 
den vergleichsweise langsamen 
System-RAM nutzen muss. PCI-E 4.0 
reduziert im Vergleich zu PCI-E 3.0 
lediglich die Dauer beim Übertra- 
gen von Daten. 


Wir haben unsere Benchmarks und 
unsere Auswahl Spiele daher an 
diesen Punkten festgemacht: Unser 
Fokus lag auf Titel, die entweder 
sehr hohe Bildraten erzielen, eine 
hohe Polygondichte und Textur- 
vielfalt präsentieren oder einen 
hohen Speicherhunger aufweisen 
- nach Möglichkeit eine Kombinati- 
on mehrerer dieser Faktoren. Dazu 
haben wir Benchmarks in drei Auf- 
lösungen angefertigt, um das Ver- 
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Battlefield 5 (DX 12, RTX-Raytracing mit DLSS) 


Borderlands 3 (Direct X 12) 


1.920 x 1.080, Ultra, Raytracing max, DLSS an, FFR aus - , Rotterdam" 


MSI RTX 3080 Gaming X Trio/10G - PCle 4.0 = IAS 145,9 (4-596) 
MSI RTX 3080 Gaming X Trio/10G - PCle 3.0 n8 E 138,3 (Basis) 


2.560 x 1.440, Ultra, Raytracing max, DLSS ап, FFR aus - „Rotterdam” 


MSI RTX 3080 Gaming X Trio/10G - PCle 4.0 Eggs 109,2 (4-496) 
MSI RTX 3080 Gaming X Trio/10G - PCle 3.0 ШО 105,4 (Basis) 


3.840 x 2.160, Ultra, Raytracing max, DLSS an, FFR aus - , Rotterdam" 


MSI RTX 3080 Gaming X Trio/10G - PCle 4.0 Eas 81,9 (+4%) 
MSI RTX 3080 Gaming X Trio/10G - PCle 3.0 Xm 78,7 (Basis) 


1.920 x 1.080, Badass-Preset - „The Droughts" 


MSI RTX 3080 Gaming X Trio/10G - PCle 4.0 Es Es 181,3 (+3%) 
MSI RTX 3080 Gaming X Trio/10G - PCle 3.0 Eug 175,2 (Basis) 


2.560 x 1.440, Badass-Preset - „The Droughts" 


MSI RTX 3080 Gaming X Trio/10G - PCle 4.0 ISIN 131,1 (290) 
MSI RTX 3080 Gaming X Trio/10G - PCle 3.0 ШЗ 128,6 (Basis) 


3.840 x 2.160, Badass-Preset - „The Droughts" 


MSI RTX 3080 Gaming X Trio/10G - PCle 4.0 ВСЯ 8 75,3 (+1%) 
MSI RTX 3080 Gaming X Trio/10G - PCle 3.0 esl 74,6 (Basis) 


System: AMD Ryzen 9 3900X (12C/24T) @ 4,4 GHz (all-core), Asus X570 Crosshair VIII, 
32 GiB Corsair DDR4-3800 Bemerkungen: Im Gegensatz zu Fortnite zeigt Battlefield 5 
unter Einsatz von Raytracing und DLSS beim Nutzen von PCI-E 4.0 recht große Zugewinne. 


PIJI 2 Fps 


> Besser 


Performance-Gewinn zu verzeichnen. 


System: AMD Ryzen 9 3900X (12C/24T) @ 4,4 GHz (all-core), Asus X570 Crosshair VIII, 
32 GiB Corsair DDR4-3800 Bemerkungen: Wieder ist in Full HD der größte prozentuale 


PIJI 2 Fps 


» Besser 


Necromunda Underhive Wars (Direct X 11) 


Doom Eternal (Vulkan) 


1.920 x 1.080, maximale Details - "Abandoned Forge" 
MSI RTX 3080 Gaming X Trio/10G - PCle 4.0 ВЕ 220,8 (+3%) 
MSI RTX 3080 Gaming X Trio/10G - PCle 3.0 XR ШЕШШ 215,4 (Basis) 
2.560 x 1.440, maximale Details - "Abandoned Forge" 
MSI RTX 3080 Gaming X Trio/10G - PCle 4.0 et E 206,4 (+2%) 
MSI RTX 3080 Gaming X Trio/10G - PCle 3.0 |ui Es 202,9 (Basis) 
3.840 x 2.160, maximale Details - "Abandoned Forge" 


MSI RTX 3080 Gaming X Trio/10G - PCle 4.0 gr 112,6 (4-196) 
MSI RTX 3080 Gaming X Trio/10G - РСІе 3.0 gg 111,7 (Basis) 


1.920 x 1.080, Ultra-Albtraum - ,,Gore Nest" 

MSI RTX 3080 Gaming X Trio/10G - PCle 4.0 ggg pou 321,4 (+2%) 

MSI RTX 3080 Gaming X Trio/10G - PCle 3.0 ME 315,2 (Basis) 
2.560 x 1.440, Ultra-Albtraum - „Gore Nest" 

MSI RTX 3080 Gaming X Trio/10G - PCle 4.0 Ez pw 262,9 (+1%) 

MSI RTX 3080 Gaming X Trio/10G - PCle 3.0 [X95 259,6 (Basis) 
3.840 x 2.160, Ultra-Albtraum - „Gore Nest" 

MSI RTX 3080 Gaming X Trio/10G - PCle 4.0 E28 155,2 (+0%) 

MSI RTX 3080 Gaming X Trio/10G - PCle 3.0 mam 154,5 (Basis) 


System: AMD Ryzen 9 3900X (12C/24T) @ 4,4 GHz (all-core), Asus X570 Crosshair VIII, 
32 GiB Corsair DDR4-3800 Bemerkungen: Das Framelimit bei 250 Fps beschránkt die 
Leistung in Full HD und WQHD. Trotzdem gewinnt man durch PCI-E 4.0 Performance. 


PIJI 2 Fps 


> Besser 


System: AMD Ryzen 9 3900X (12C/24T) @ 4,4 GHz (all-core), Asus X570 Crosshair VIII, 
32 GiB Corsair DDR4-3800 Bem: Trotz hoher Bildraten und recht komplexen Umgebungen 
sowie kräftigem Speicherhunger bringt PCI-E 4.0 in Doom Eternal verhältnismäßig wenig. 


PIJI 2 Fps 


» Besser 


halten bei wachsenden Pixeldich- 
ten, sinkenden Fps und tendenziell 
steigender Abhängigkeit vom Sys- 
temspeicher zu beobachten. Dabei 
erschwert indes, dass sich die RTX 
3080 in Full HD bei vielen Titeln 
im oder nahe dem CPU-Limit be- 
findet, obendrein laufen alle ge- 
testeten Titel (mit tendenzieller 
Ausnahme Horizon Zero Dawn 
sowie Battlefield 5 mit Raytracing 
aber ohne DLSS) auch in Ultra HD 
mit 10 GiByte Speicher flüssig. 


Mit Blick auf's Detail 

Wie Sie beim Lesen eventuell schon 
bemerkt haben, zeigen unsere 
Benchmarks insbesondere bei den 
Durchschnitts-Fps eher kleine Ab- 
weichungen zwischen PCI-E 3.0 
und 4.0. Ein solches Ergebnis war 
trotz unserer Spielauswahl zu er- 
warten, bisherige Tests zeigten 
ein sehr ähnliches Bild. Dabei ist 
allerdings auch Erwáhnung wert, 
dass sich die Bildberechnungszei- 
in bemerkenswer- 
tem Umfang verbessern kónnen. 
Dies lässt sich am besten bei den 


ten durchaus 


Frametimes nachvollziehen, von 
denen wir eine Auswahl im Artikel 
abgedruckt haben. Wir haben de- 


54 PC Games Hardware | 11/20 


ren P99 Perzentil obendrein umge- 
rechnet in Fps in den Benchmarks 
angeben, die einen Durchschnitt 
aus drei selektierten Messungen 
darstellen. Diese Ergebnisse zeigen 
sich niedrigen Auflósungen bezie- 
hungsweise hohen Bildraten die 
grófsten Diskrepanzen und Vortei- 
le zugunsten PCIE 4.0. Auch die- 
se sind nicht gewaltig, wohl aber 
ein Indiz dafür, dass PCI-E 3.0 in 
einigen Spielen tatsächlich leicht 
limitieren kann - jedenfalls dann, 
wenn der Nutzer die Umstände 
durch hohe Bildraten provoziert. 


Beobachtung in Spielen 

Kommen wir zur Auswahl unserer 
Benchmark-Kandidaten und zu 
unseren Beobachtungen während 
dem Testen. Den Beginn macht 
Horizon Zero Dawn. Das hübsche 
Action-Adventure stellt sehr hohe 
- in Anbetracht der Konsolen-Ab- 
stammung gar exorbitant hohe 
- Ansprüche an die Systemres- 
sourcen. Neben der Grafikleistung 
wird auch die CPU stark gefordert, 
mit am auffälligsten ist jedoch der 
hohe Speicherhunger der PC-Fas- 
sung. Dies hat sich auch mit Patch 
1.05, der dahingehend einige Ver- 


besserungen verspricht, nicht um- 
fassend verbessert, noch immer 
wird sowohl der Grafikspeicher als 
auch der Hauptspeicher stark be- 
lastet. Es scheint auch noch immer 
einige Probleme mit dem (Grafik-) 
Speicher zu geben, denn es ist 
recht leicht, mit der RTX 3080 und 
ihren 10 GiByte in Ultra HD Spei- 
cherüberläufe zu provozieren: Ein 
Laden eines früheren Spielstandes 
in einer anderen Umgebung be- 
ziehungsweise eine Schnellreise in 
ein anderes Gebiet reichen oft aus, 
um den Grafikspeicher der RTX 
3080 zu überfüllen. Dann bricht 
die Performance ein, und es meh- 
ren sich störende Ruckler, die das 
Spielgefühl trüben. Den Umstand 
mit dem überlaufenden Speicher 
haben wir in den Benchmarks nach 
bester Möglichkeit ausgeschlossen, 
indem wir das Spiel nach jeder Mes- 
sung und jedem Wechsel der Auflö- 
sung komplett neu gestartet haben. 
Die Belegung des Grafikspeichers 
blieb während den Messungen 
stets unterhalb 10 GiByte, dennoch 
scheint die PCI-E-Schnittstelle auch 
in Ultra HD eine größere Rolle 
zu spielen, Horizon zeigt bei den 
Messungen in Ultra HD nach Batt- 


lefield 5 die zweitgrößte Diskre- 
panz zwischen PCI-E 3.0 und 4.0. 


Große Welten, große Unter- 
schiede? 

Große, abwechslungsreiche Wel- 
ten mit vielen Details und aufwen- 
diger Texturierung sind bei den 
nächsten beiden Titeln besonde- 
rer Fokus: Red Dead Redemption 
2 beeindruckt mit seiner großen, 
lebendigen und dynamischen Welt. 
Obendrein läuft das Spiel vergli- 
chen mit Pascal oder auch der bis- 
lang gegenüber ähnlich potenten 
Nvidia-GPUs leicht bevorteilten 
AMD'schen Konkurrenz auffällig 
gut, was uns erlaubt, den Detail- 
grad weiter aufzuziehen. In unse- 
rem Strawberry-Benchmark, der 
eine hohe Mischlast bietet, erzielen 
wir in Ultra HD noch immer über 
60 Fps. Beim schnellen Ritt durch 
die bildhübsche Landschaft zeigen 
sich gar in Ultra HD noch größere 
Abweichungen - die Belegung des 
Grafikspeichers bleibt indes kom- 
fortabel unter 10 GiByte, deutlich 
sogar. Der Speicher könnte aller- 
dings trotzdem eine Rolle spielen, 
etwa falls die genutzten Puffer von 
Red Dead Redemption 2 knapp 
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ausfallen, nur einen Teil des vor- 
handenen Speichers nutzen, das 
Spiel trotz mehr als ausreichen- 
der Menge daher bestándig neue 
Daten aus dem  Hauptspeicher 
benótigt. Einen weiteren Faktor 
kónnte allerdings selbst in Ultra 
HD die Polygon- und Texturdichte 
ausmachen, beim Betrachten der 
Frametimes ist auffállig, dass die- 
se insbesondere im zweiten Teil 
der Messung auseinanderdriften, 
jene der PCI-3.0-Messung oben- 
drein dort die meisten Ausreißer 
zeigt. In diesem Zeitabschnitt der 
Messung reiten wir durch das Dorf, 
dessen zusätzliche Geometrie und 
Texturierung eine höhere Bean- 


sachte Ruckler häufig festzustellen. 
Unter diesen Voraussetzungen ist 
es beachtlich, dass die Geschwin- 
digkeit der PCI-Schnittstelle noch 
immer einen solch großen Einfluss 
auf die Bildraten hat. In den Frame- 
times ist obendrein gut zu erken- 
nen, dass die Ruckler mit 4.0 gegen- 
über 3.0 schwächer ausfallen, das 
wahrgenommene Spielgefühl ist 
jedoch nahezu gleich beziehungs- 
weise verbessert sich nur minimal. 


Vorteile beim Raytracing? 

Auch die edle Strahlverfolgung er- 
scheint im Sinne dieses Artikels und 
bezüglich des PCI-E-Durchsatzes in- 
teressant. Raytracing erfordert, dass 


Leg 


die Szene mittels einer Beschleuni- 
gungstruktur (Bounding Volume 


spruchung der PCI-Schnittstelle er- 
klären könnte - abseits dessen lie- 


Nur wenige Spielumgebungen bieten eine solch beeindruckende Detaildichte bei 
gleichzeitig hoher Sichtweite wie der Flight Simulator 2020. 


Die PC-Version von Red Dead Redemption 2 bietet next-gen-áhnliche Grafik, feinste 
Details und eine dichte Spielewelt — und profitiert recht deutlich von PCI-E 4.0. 


detaildichten Umgebung. PCI-E 4.0 schlägt hier besonders deutlich durch. 
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gen die Bildraten mit 60 Fps noch 
immer verhältnismäßig hoch. 


Microsofts Flight Simulator 2020 
bietet im Vergleich zu Rockstars 
Western-Epos in gewisser Hinsicht 
ähnliche Charakteristika, welche 
die Flugsimulation aus unserer 
Sicht für diesen Test interessant 
machten: Die virtuelle Welt ist gi- 
gantisch, ja, sie umfasst die ganze 
Erdkugel. Dank extremer Weit- 
sicht, der detaillierten, aus Satelli- 
tendaten erstellten Geometrie und 
der eingesetzten Blackshark KI, die 
je nach Kontinent passende Ge- 
bäude, Sträucher und Bäume plat- 
ziert, ist ein hoher Vertex-Transfer 
schon einmal gegeben. Obendrein 
wählen wir als Benchmark einen 
Flug über den Vesuv. Die am Fuße 
befindliche Stadt Neapel ist eine 
der 341 Städte, die per hochauf- 
lösenden Luftbildaufnahmen und 
Photogrammetrie umgesetzt wur- 
de. Diese Umgebungen stellen be- 
sonders hohe Ansprüche, bieten 
dank nochmals verbesserter (Land- 
schafts-)Details sowie dichterer Ge- 
bäude- und Objektplatzierung eine 
sehr hohe Polygondichte und mar- 
tern auch den Speicher aufgrund 
der hochauflösenden Texturen 
besonders stark. Auf der anderen 
Seite läuft der Flugsimulator auch 
nach dem ersten Performance- 
Patch eher mäßig rund und quält 
wegen der verbesserungswürdigen 
Mehrkernauslastung selbst den 
übertakteten Ryzen 3900X häufig 
in ein partielles CPU-Limit. Selbst 
in WQHD bestimmt der Prozessor 
die maximalen Bildraten und noch 
in Ultra HD sind durch die (man- 
gelnde Auslastung der) CPU verur- 


Hierarchy, BVH) erfasst wird, um 
das eigentliche Raytracing bezie- 
hungsweise die Kollisionsabfragen 
zwischen Rays und Geometrie auf 
die nötigsten Berechnungen zu 
reduzieren. Diese Struktur muss 
(oder besser: sollte dringend) auf- 
grund der notwendigerweise ste- 
ten und zeitkritische Zugriffe im 
Grafikspeicher abgelegt werden. 
Kommen Spiegelungen zum Ein- 
satz, müssen zudem die Texturen 
und die Geometrie der darin ent- 
haltenen Objekte ebenfalls geladen 
und berechnet werden. Prinzipiell 
sollten sich also auch beim Einsatz 
von Raytracing einige Vorteile zu- 
gunsten der PCI-E-4.0-Anbindung 
zeigen. Um den Performance-Ver- 
lust durch Raytracing wieder ein 
wenig auszugleichen, somit die Fra- 
meraten zu erhöhen und die Bild- 
berechnungszeiten zu verkürzen, 
setzen wir bei den nächsten beiden 
Titeln obendrein auf Nvidias KI-Up- 
scaling DLSS - die eigentliche Ren- 
derauflösung liegt also (deutlich) 
niedriger. 


In Battlefield 5 ist das Ergebnis 
recht eindeutig: Der Zugewinn 
durch PCI-E 4.0 ist der größte im ge- 
samten Testfeld, selbst in Ultra HD 
liegt die modernere Schnittstelle 
um (vergleichsweise) satte 4 Pro- 
zent vorn. Noch drastischer sind die 
Unterschiede bei den Frametimes. 
Während sich der grundsätzliche 
Verlauf der beiden Messungen na- 
hezu deckt, weist die Messung mit 
PCI-E 3.0 gegenüber 4.0 recht deut- 
lich sichtbare, winzige Spikes von 
Frame zu Frame auf, die mit PCI-E 
4.0 nahezu verschwunden sind. 
Allerdings sollten Sie dabei wieder- 
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Red Dead Redemption 2 (Vulkan) — Frametime-Vergleich in Ultra HD 


3.840 x 2.160, PCGH-Ultra - „Strawberry” 
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System: AMD Ryzen 9 3900X (12C/24T) @ 4,4 GHz (all-core), Asus X570 Crosshair VIII, 32 GiB Corsair DDR4-3800 Bemerkungen: Red Dead Redemption 2 ist bei den Faktoren Grafik, Detailgrad und belebter Welt wohl schon 
annáhernd auf dem Level, das wir von kommenden Next-Gen-Konsolen-Titeln erwarten dürfen. Das Western-Epos profitiert recht deutlich von PCI-E 4.0, sogar in Ultra HD, wie diese Messung zeigt. 


Flight Simulator 2020 (Direct X 11) - Frametime-Vergleich in WQHD 


2.560 x 1.440, Ultra-Details - , Vesuvio" 
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Zeit in Sekunden 


System: AMD Ryzen 9 3900X (12C/24T) @ 4,4 GHz (all-core), Asus X570 Crosshair VIII, 32 GiB Corsair DDR4-3800 Bemerkungen: Geschmeidigkeit ist nicht unbedingt ein Attribut, welches man der aktuellen Version des Flight 
Simulatior 2020 unterstellen würde. Auffällig im Sinne dieses Artikels ist jedoch, dass die vielen kleinen und auch die vereinzelten gröberen Ausschläge in den Frametimes reduzieren, wenn PCI-E 4.0 zum Einsatz kommt. 


Battlefield 5 (Direct X 12) - Frametime-Vergleich in WQHD mit Raytracing und DLSS 


2.560 x 1.440, Ultra, Raytracing max, DLSS ап, FFR aus - , Rotterdam" 
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Bildberechnungszeit in Millisekunden 
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System: AMD Ryzen 9 3900X (12C/24T) @ 4,4 GHz (all-core), Asus X570 Crosshair VIII, 32 GiB Corsair DDR4-3800 Bemerkungen: Die Frametimes sind mit PCI-E 4.0 eindeutig ruhiger. In der Praxis ist dies allerdings kaum merk- 
lich, die Unterschiede zwischen einzelnen Frames belaufen sich zumeist nur auf wenige Millisekunden. 
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holt (und wie bei allen anderen 
Frametime-Messungen die Skala des 
Graphen im Auge haben: Wir haben 
insbesondere bei Battlefield 5 einen 
sehr kleinen Maßstab gewählt, um 
die feinen Unterschiede überhaupt 
sichtbar zu machen. Die „Spikes“ 
beim Verwenden von PCI-E 3.0 wei- 
chen selten mehr als eine Millise- 
kunde von der 4.0-Messung ab, das 
ist in der Praxis nicht spürbar. 


Fortnite mit Raytracing zeigt in- 
teressanter Weise ein komplett 
anderes Bild: Hier tut sich beim 
Umschalten zwischen PCI-E 3.0 
und 4.0 praktisch gar nichts, nur 
bei den Perzentilen der Frameti- 
mes sind minimale Abweichungen 
zugunsten 4.0 festzustellen. Dies 


kann mehrere Gründe haben, das 
verwendete Testlevel ist beispiels- 
weise weder aufwendig texturiert 
noch besteht es aus vielen Poly- 
gonen - eher das Gegenteil ist der 
Fall. Außerdem handelt es sich bis- 
lang noch um eine frühe Version, 
die neben  Darstellungsfehlern 
außerdem eine eher enttäuschen- 
de Performance zeigt, selbst unter 
Einsatz von „DLSS Ausgewogen‘“, 
also nur knapp 57 Prozent der ge- 
wählten Auflösung. 


More Speed, more Need? 
Bei den letzen drei unserer Bench- 
marks standen insbesondere hohe 
Bildraten im Fokus, weniger die 
Speicher- oder Polygonlast. Als 
Kandidaten haben wir uns neben 


Borderlands 3 den extrem ge- 
schmeidig 
Doom sowie die sehr geringe An- 
sprüche stellende Taktik-Strategie 


laufenden Shooter 


Necromunda auserwählt. Bei allen 
drei Titeln sind die Abweichungen 
eher gering, die größten Diskre- 
panzen sind wieder bei den nied- 
rigeren Auflösungen zu suchen. 
dabei: Necromunda, 
eine Umsetzung des gleichnami- 


Interessant 


gen Brettspiels im düster-finstren 
Warhammer-40K-Universum, setzt 
auf die Unreal Engine 4 und Direct 
X 11, erzielt aber dennoch extrem 
hohe Bildraten. Obendrein liegt 
eine Bildratenbegrenzung bei 250 
Fps vor. In Full HD ist die Hälfte 
der Messung so beschränkt (zu er- 
kennen anhand der Frametimes). 


Dennoch und trotz der eher simp- 
len Spielumgebungen, zeigen sich 
aber selbst in Full HD noch immer 
relativ deutliche Abweichungen 


(pr) 


Evolution nicht Revolution 

Es ist ein bisschen wie mit schnellen 
SSDs. Ist die GPU per PCI-E 4.0 ange- 
bunden, sind Performance-Zugewin- 
ne messbar, allerdings selten im fühl- 
baren Bereich. Zusammengenommen 
kónnten diese Vorteile jedoch in den 
kommenden Jahren wachsen. Bis da- 
her ist PCI-E 4.0 aber eher „nice to", 
und weniger , must have". 


bei den Messergebnissen. 


Doom Eternal (Vulkan) - Frametime-Vergleich in Full HD 


1.920 x 1.080, Ultra-Albtraum - „Gore Nest" 
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Bildberechnungszeit in Millisekunden 
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System: AMD Ryzen 9 3900X (12C/24T) @ 4,4 GHz, Asus X570 Crosshair VIII, 32 GiB Corsair DDR4-3800 Bemerkungen: Bei Doom Eternal hätten wir aufgrund der hohen Performance, den recht komplexen Umgebungen und 
dem gehobenen Appetitt nach Grafikspeicher mit etwas größeren Unterschieden gerechnet. Selbst in Full HD sind die Abweichungen minimal, bei feinem FT-Maßstab sind allerdings winzige Vorteile zugunsten PCI-E 4.0 festzustellen. 


Necromunda Underhive Wars (Direct X 11) — Frametime-Vergleich in Full HD 


1.920 x 1.080, maximale Details - , Abandoned Forge" 
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Zeit in Sekunden 


System: AMD Ryzen 9 3900X (12C/24T) @ 4,4 GHz (all-core), Asus X570 Crosshair VIII, 32 GiB Corsair DDR4-3800 Bemerkungen: In Full HD sind wir ab ca. Sekunde 10 durch das Framelimit bei 250 Fps (= 4ms) beschränkt Trotz- 
dem zeigen sich einige Vorteile beim Einsatz von PCI-E 4.0. Die Frametimes fallen generell leicht besser aus, obendrein verringern sich die recht typischen (und in Necromunda relativ unauffálligen) DX11-Stocker der Unreal Engine 4. 
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GRAFIKKARTEN | Die beste CPU für Nvidia Ampere 


CPU-Empfehlungen 


Wir haben zahlreiche Prozessoren durch unseren neuen Benchmark-Parcours gejagt und klàren mithil- 


fe von verschiedenen Auflósungen, welche die beste CPU für Nvidias neue Ampere-Generation ist. 


achdem die Nvidia Geforce 
N RTX 3080 im Test in Sachen 
Leistung vollends überzeugen 
konnte, gilt es nun die nächste 
wichtige Frage zu klären: Wie 
schnell muss der verbaute Prozes- 
sor sein, um die RTX 3080 nicht 
auszubremsen? Jene Ergebnisse 
lassen sich schließlich auch auf die 
RTX 3090 übertragen. 


Um herauszufinden, wann ein CPU- 
und wann ein GPU-Limit bei den 
neuen Ampere-Grafikkarten vor- 
liegt, haben wir Prozessoren der 
letzten fünf Jahre ins Rennen ge- 
schickt und die Leistung in Full HD 
(1.920 x 1.080 Pixel), WQHD (2.560 
x 1.440 Pixel), UHD (3.840 x 2.160 
Pixel) und 5K (5.120 x 2.880 Pixel) 
geprüft. Es gilt die Frage zu klä- 
ren, ob altehrwürdige Quadcores 


60 


PC Games Hardware | 11/20 


wie ein Intel Core i7-4790K oder 
ein AMD Ryzen 7 1800X Octacore 
die GPU in höheren Auflösungen 
ausbremsen, oder sie ungehindert 
boosten lassen. Wir klären zudem 
die Frage, ob die CPU-Kerne ein 
Gewicht in dieser Rechnung tra- 
gen. Essentiell ist in jedem Fall die 
Auflösung, die Sie verwenden: Je 
geringer diese ist, desto mehr Last 
bleibt bei der CPU hängen, da die 
Grafikkarte mehr Bilder produzie- 
ren kann. Umgedreht kann der Pro- 
zessor eine Pause einlegen, wenn 
die Grafikkarte Schwerstarbeit leis- 
tet. Der Prozessor hat bei gleicher 
Framerate allerdings immer die 
gleiche Arbeit zu verrichten. Es ist 
wichtig, dass Sie verstehen, was ein 
CPU- und ein GPU-Limit ist, damit 
Sie die Benchmarks in diesem Arti- 
kel nachvollziehen können. 


CPU- und GPU-Limit erklärt 

Völlig gleich welches Spiel der 
heimische PC berechnen soll: Der 
Prozessor bereitet die Daten für 
die Grafikkarte vor. Wenn das nicht 
schnell genug passiert, muss die 
GPU warten, bis die CPU das nächs- 
te Bild vorbereitet hat. Wenn die 
CPU-Kerne mit 100 Prozent ausge- 
lastet sind, ist das ein Indiz dafür, 
dass der Prozessor gerade an sein 
Limit gestoßen ist und die Grafik- 
karte ausbremst. Alternativ weist 
eine zu geringe GPU-Auslastung auf 
exakt das Gleiche hin, wobei man 
hier beachten sollte, dass ältere 
Spiele, welche weder auf eine hohe 
Prozessor- noch Grafikleistung an- 
gewiesen sind, nicht davon betrof- 
fen sind beziehungsweise nicht mit 
mehr als ein bis zwei CPU-Kernen 
umgehen können. Wenn die En- 


gine nur für sehr wenig Rechen- 
herzen ausgelegt ist, kann der Pro- 
zessor also auch dann limitieren, 
obwohl man mit diversen Tools 
offensichtlich kein derartiges Limit 
auslesen kann. 


Viel öfter trifft man jedoch auf ein 
Limit seitens der Grafikkarte. Gera- 
de Fertig-PCs von der Stange wer- 
den in der Regel mit einem zwar re- 
lativ starken Prozessor, aber einer 
verhältnismäßig schwachen Gra- 
fikkarte ausgestattet. Doch auch 
mit der Marke Eigenbau stößt man 
eher an grafische Limits, denn wer 
möchte schon auf Qualität verzich- 
ten, wenn man mehrere Hundert 
oder gar Tausend Euro für die Gra- 
fikkarte auf den Tisch gelegt hat? 
Wenn der Prozessor beispielsweise 
in der Lage ist, rund 40 Fps zu lie- 
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fern, die Grafikkarte unter diesen 
Umständen aber nur 30 Fps be- 
rechnen kann, dann liegt ein klassi- 
sches GPU.Limit vor. Die Grafikkar- 
te „bremst“ den Prozessor aus. Da 
wir uns in diesem Artikel nur auf 
die beiden Hauptkomponenten be- 
ziehen, sollte Ihnen bewusst sein, 
dass auch andere Dinge wie der 
Arbeitsspeicher oder eine zu lang- 
same Festplatte limitieren kónnen. 
Das alles hängt stark von der Szene 
und den verwendeten Grafiktopti- 
onen ab. Es lässt sich daher nicht 
pauschal beantworten, ob Spiel X 
oder Spiel Y ein bestimmtes Limit 
vorweist, allerdings werden Grafik- 
Engines immer fortschrittlicher 
(Stichwort Raytracing), was eher 
zu einem Grafikkarten-Limit führt. 
Wir blenden für unsere Bench- 
marks alle sonstigen Limits mithil- 
fe einer flotten SSD, ausreichend 
schnellem Arbeitsspeicher und 
einer Wasserkühlung für den Pro- 
zessor aus. So liegt die Auslastung 
genau dort, wo wir sie brauchen: 
auf Grafikkarte und Prozessor. 


Wir untermauern das Gesagte noch 
mit weiteren Zahlen: 


Wenn die GPU 73 Fps berechnen 
kann, die CPU in dieser Szene aber 
nur 47 Fps, dann limitiert der Pro- 
zessor die Grafikkarte. In diesem 
Fall können Sie die „Bonus“-Fps der 
Grafikkarte in Bildverbesserungen 
investieren. Umgedreht wird es 
schwieriger, denn wenn die CPU 
für 137 Fps reicht, die Grafikkarte 
aber bereits bei 42 Fps zu 100 Pro- 
zent ausgelastet ist, können Sie die 
liegengebliebene CPU-Leistung in 
der Regel nicht investieren. Dann 
hilft nur Details reduzieren oder 
eine neue Grafikkarte Kaufen. 


Spezielle Bedingungen 

Da die CPU in jeder Auflösung na- 
hezu die gleiche Leistung bereit- 
stellen kann und im besten Fall nur 
von der Grafikkarte limitiert wird, 
benötigen wir einen maximalen 
Bezugspunkt. Wo die Grenzen der 
aktuell schnellsten Gaming-CPU 
liegen, haben wir mithilfe eines 
Intel Core i9-10900K und einem 
passenden System, bestehend aus 
einem Gigabyte Z490 Mainboard 
und 32 GiB DDR4-3600 Arbeits- 
speicher in den neuen CPU-Bench- 
marks (siehe CPU-FAQ auf www. 
pcgh.de) mithilfe einer Geforce 
RTX 3080 ermittelt. Der Prozessor 
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wurde dafür auf 5,2 GHz Allcore 
übertaktet, während die Grafikkar- 
te mit offenem Powerlimit betrie- 
ben wird. Für die GPU-Benchmarks 
ändern wir nichts an den Grafikop- 
tionen, sondern nur die Auflösung. 
So wandert die Last vom Prozessor 
nach und nach auf die Grafikkarte. 
So stellen wir fest, wie viele Fps die 
Nvidia Geforce RTX 3080 und RTX 
3090 maximal in den verschiede- 
nen Auflösungen berechnen kön- 
nen. Aus Zeitgründen fanden die 
meisten Benchmarks mithilfe einer 
RTX 3080 statt. Da die RTX 3090 
allerdings „nur“ 15 bis 20 Prozent 
schneller rechnet, sollte es Ihnen 
mithilfe eines Taschenrechners ein 
Leichtes sein, die Werte der RTX 
3080 auf die RTX 3090 zu übertra- 
gen, in grafiklastigen Einstellungen 
versteht sich. Die Daten der Gra- 
fikkarten gleichen wir mit unserer 
Datenbank für den CPU-Index ab, 
und können Ihnen so aufzeigen, 
welcher Prozessor nötig ist. 


Damit die Grafikkarte ihre volle 
Leistung entfalten kann, setzen wir 
für die GPU-Benchmarks auf ein 
übertaktetes Ryzen-3000-System. 
Zum Einsatz kommt ein AMD Ryzen 
9 3900XT, der mithilfe von schnel- 
lem Arbeitsspeicher mit einem 
IF-Takt von 1.800 MHz mit 32 GiB 
DDR4-3600 (Dual Ranked) betrie- 
ben wird. Die Powerlimits haben 
wir aufgehoben und alle Turbo- 
Modi maximiert. Die CPU läuft so 
zu jeder Zeit mit ihrer hóchstmógli- 
chen Taktfrequenz. In Full HD und 
oft auch in ОНОР” stoßen die RTX 
3080 und RTX 3090 dennoch an ein 
CPU-Limit. Das zeigt deutlich, dass 
die Zielgruppe dieser Grafikkarten 
Spieler mit höchsten Ansprüchen 
gerecht werden möchten. Im Klar- 
text bedeutet das folgendes: Wenn 
Sie mit einer RTX 3080 oder RTX 
3090 liebäugeln, dann sollten Sie 
entweder in UWQHD, UHD oder 
5K unterwegs sein, da ansons- 
ten Ihr Prozessor limitieren wird. 
Glücklicherweise lässt sich brach- 
liegende GPU-Performance immer 
in bessere Bildqualität investieren, 
beispielsweise mit hóheren Auf- 
lósungen oder Tools wie Reshade. 
Natürlich gibt es Ausnahmen, so 
gelingt es Borderlands 3 die GPU 
schon in Full HD sehr gut auszulas- 
ten. Aber in Summe sind beide Gra- 
fikkarten definitiv für Auflósungen 
mit mehr als fünf Millionen Pixel 
Cüber WQHD) konzipiert. Behalten 


Da uns zum Enstehungszeitpunkt dieses Artikels noch keine Founders Edition der RTX 
3090 vorlag, übernahmen Custom-Designs diesen Job. Im Bild Palit und MSI. 


GEFORCE RTX 3070 


FASTER THAN 2080 TI 


20 Shader-TFLOPS | 40 RT-TFLOPS | 163 Tensor-TFÉOPS 
868 65 
Starting at $499 


Available October 


Bild: Nvidia 


Die RTX 3070 soll schneller, schlanker und günstiger als die RTX 2080 Ti sein. Wir sind 
da noch etwas skeptisch. Für diesen Artikel arbeitet eine RTX 2080 Ti FE als , 3070". 


RTX 2080 Ti und RTX 3080 zeigen sich von ihrer besten Seite. Selbst die beiden 
Threadripper-Prozessoren sind bis WQHD nicht schnell genug für die RTX 3080. 
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Total War Three Kingdoms Benchmarks (3090) 


DirectX 11 API, max. Details bis auf AF, Schatten (Ultra), TAA 


Intel Core i9-10900K OC jg eu 60,9 
Intel Core i9-9900K =s eu 50,8 
AMD Ryzen 9 3900X Egg ew 50,0 
RTX 3090 (Full HD) BT 47,1 
AMD Ryzen 7 3700X Egg 46,2 
RTX 3090 (МОНО) ЗО E 45, 1 
Intel Core i7-8700K Et 43,6 
Intel Core i5-10400F Egi s 42,7 
AMD Ryzen 5 3600 gg pu 41,3 
RTX 3090 (UHD) gg EI 41,2 
AMD Ryzen 3 3300X Es pu 37,6 
Intel Core i7-7700K Eq 36,4 
AMD Ryzen 5 1600 [opu 30,2 
Intel Core i7-4790K ШШШ E 28,7 
RTX 3090 (5K) ERES 27,1 


System: Geforce RTX 3090/RTX 2080 Ti Gaming Z Trio, 16 GiByte RAM per Speicherkanal, 
Takt und Spannung nach Hersteller-Spezifikation, CPUs TDP-locked Bemerkungen: 
CPU-Daten aus CPU-Index (RTX 2080 Ti, 720p, siehe CPU-FAQ auf www.pcgh.de) 


BIJI 2 Fps 


> Besser 


Death Stranding Benchmarks (3080) 


DirectX 12 API, maximale Details mit TAA, ohne DLSS/CAS 


Intel Core i9-10900K OC = 189,5 
Intel Core i9-9900K Eam E 156,0 
AMD Ryzen 9 3900X X3 152,9 
RTX 3080 (Full HD) M 149,8 
Intel Core i7-8700K qao Eu 144,5 
RTX 3080 (МОНО) DE 143,2 
Intel Core i5-10400F 141,1 
AMD Ryzen 7 3700X En 140,8 
Intel Core i7-7700K 125,4 
AMD Ryzen 5 3600 IE 123,1 
AMD Ryzen 3 3300X a 114,4 
Intel Core i7-4790K EB 102,1 
RTX 3080 (UHD) Feet 98,9 
AMD Ryzen 5 1600 jme 93,9 
RTX 3080 (5K) ES 62,3 


System: Geforce RTX 3080/RTX 2080 Ti Gaming Z Trio, 16 GiByte RAM per Speicherkanal, 
Takt und Spannung nach Hersteller-Spezifikation, CPUs TDP-locked Bemerkungen: 
CPU-Daten aus CPU-Index (RTX 2080 Ti, 720p, siehe CPU-FAQ auf www.pcgh.de) 


PINS Fps 


» Besser 


Ghost Recon Breakpoint Benchmarks (3080) 


Vulkan API, exakte Grafikeinstellungen bitte CPU-FAQ entnehmen 


Intel Core i9-10900K OC Egi em 123,2 
AMD Ryzen 9 3900X Egg pw 106,8 
RTX 3080 (Full HD) ER E 103,1 
RTX 3080 (WQHD) ERES 100,7 

AMD Ryzen 7 3700x Ea s 100,6 
Intel Core i9-9900K ШЙ 97,3 
Intel Core i5-10400F Va 93,0 
AMD Ryzen 5 3600 peg pu 90,0 
Intel Core i7-8700K Eggs 88,0 
Intel Core i7-7700K sg ps 75,9 
AMD Ryzen 3 3300X ES 75,2 
RTX 3080 (UHD) will 74,7 
AMD Ryzen 5 1600 ESS EN 69,2 
Intel Core i7-4790K ag 65,2 
RTX 3080 (5K) SSEERENdHIIIII 


System: Geforce RTX 3080/RTX 2080 Ti Gaming Z Trio, 16 GiByte RAM per Speicherkanal, 
Takt und Spannung nach Hersteller-Spezifikation, CPUs TDP-locked Bemerkungen: 
CPU-Daten aus CPU-Index (RTX 2080 Ti, 720p, siehe CPU-FAQ auf www.pcgh.de) 


PIJI 2 Fps 


> Besser 
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Sie das bei der Lektüre der folgen- 
den Benchmarks im Hinterkopf. 


Die Benchmarks enthalten ver- 
schiedene Prozessoren und die 
Nvidia Geforce RTX 3080 oder RTX 
3090. Bei diesen Daten handelt es 
sich um eigens für diesen Artikel 
erstellte Messungen, welche mit 
denen aus den Tests der beiden 
Grafikkarten nicht vergleichbar 
sind (der Test der Geforce RTX 
3070 folgt voraussichtlich in kom- 
mender Ausgabe). Die CPU-Daten 
stammen aus dem PCGH-CPU-In- 
dex und basieren auf dem maximal 
möglichen Wert ohne GPU-Limit, 
festgehalten mit einer Geforce MSI 
RTX 2080 Ti Gaming Z Trio. Sie 
dienen nur dem Vergleich. Den Ma- 
ximal-Wert, erreicht durch einen 
Intel Core i9-10900K, fügen wir in 
jeden Benchmark ein. Die anderen 
Modelle haben wir den Fps-Werten 
der RTX 3080 und RTX 3090 ange- 
passt. 


Auslese der Benchmarks 

Sie spielen in Full HD oder WQHD 
und möchten auf die Geforce RTX 
3080 oder gar RTX 3090 aufrüsten? 
Dann sollten Sie der Grafikkarte 
eine sehr potente CPU zur Seite 
stellen. Empfehlenswerte Model- 
le wären Intels Core i7-8700K/ 
Core i5-10600K, Core i9-9900K 
und AMD Zen-2-Octacores wie bei- 
spielsweise ein Ryzen 7 3700X. Je 
nach Fps-Anspruch tun es auch un- 
sere Allzeit-Empfehlungen Ryzen 5 
3600 und Core i5-10400F. Sobald 
Sie auf die UHD-Auflösung um- 
schalten, ändert sich die Situation 
dramatisch. Ryzen 5 3600? Völlig 
übertrieben. Schlanke Sechskerner 
der letzten drei Jahre? Zu schnell. 
Ab 5K ist die Situation eindeutig: 
Die verbaute CPU sollte zwar min- 
destens über vier Kerne und SMT 
verfügen, muss aber nicht leis- 
tungsfähiger als ein Core i7-2600K 
sein. Man könnte es auch anders 
formulieren: Je mehr Geld Sie in ei- 
nen vernünftigen Bildschirm inves- 
tieren, desto mehr können Sie beim 
Mainboard und der CPU sparen. 


Das soll natürlich nicht bedeuten, 
dass eine moderne CPU vom Schla- 
ge eines Core i9-10900K keinerlei 
Vorteile bieten würde; Ladezeiten, 
Ansprechgeschwindigkeit, moder- 
ne Schnittstellen - all das stellt Ih- 
nen eine aktuelle Plattform zur Ver- 
fügung. Mehr Leistung haben Sie in 


Spielen trotzdem nicht, sobald die 
Grafikkarte limitiert. Wenn Sie jetzt 
frohlocken, dass Sie Ihren Core i7- 
2600K noch zwei weitere Jahre 
betreiben kónnen, nehmen wir 
Ihnen etwas an Fahrt: Die neuen 
Konsolen stehen vor der Tür. Das 
bedeutet in naher Zukunft neue 
Spiele, welche ungleich fordernder 
werden als aktuelle Vertreter ihrer 
Genres. Streaming-Systeme sind da 
nur der Anfang; Spiele werden bald 
so komplex, dass es noch weitere 
Techniken erfordern wird, sodass 
am Ende nicht die Grafikoptionen, 
sondern die verbaute Hardware 
der limitierende Faktor sein wird. 
Das lässt sich jetzt bereits an Gra- 
fikkarten mit weniger als sechs GiB 
Vram betrachten: Texturen werden 
in Spielen dann einfach in geringe- 
rer Qualität geladen, ohne das der 
Spieler viel davon mitbekommt. Es 
wäre keine Überraschung, wenn 
der verbaute Prozessor zukünftig 
die Anzahl an Hintergrundcharak- 
teren und die Sichtweite regelt 
- völlig eigenständig aufgrund au- 
tomatischer Algorhytmen. Dieser 
Schwall an Gedanken soll Sie kei- 
nesfalls in Panik versetzen, sondern 
dazu animieren über den Teller- 
rand zu blicken. 


Die besten Prozessoren 

Nach Sichtung der Ergebnisse ha- 
ben sich bestimmte Prozessoren 
als goldene Wahl herauskristalli- 
siert. Wenn Sie die Geforce RTX 
3080 wirklich für Full-HD-Gaming 
nutzen möchten, dann benötigen 
Sie mindestens einen Intel Core i9- 
9900K oder AMD Ryzen 7 3800XT, 
um die Grafikkarte nicht auszu- 
bremsen. Das hängt natürlich von 
der Szene ab, so wird mal die CPU, 
mal die GPU limitieren. Das gilt in 
noch größeren Maße für die RTX 
3090. Nvidias bislang größtes Am- 
pere-Modell ist in Full HD absolut 
unterfordert und kann so viele Fps 
berechnen, dass sogar ein übertak- 
teter Core i9-10900K limitiert. 


Für WOHD, eine Auflösung die den 
besten Kompromiss aus Qualität 
und Leistung darstellt(e), ändert 
sich nicht viel. Die Grafikkarten 
sind so leistunsgfähig, dass sie die 
optimale Auflösung eine Stufe nach 
oben schieben, CPUs haben auch 
in WQHD noch sehr viel zu arbei- 
ten. Bei sehr grafiklastigen Spielen 
benötigt es daher immer noch min- 
destens einen AMD Ryzen 5 3600 
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oder Intel Core i5-10400F. Ausnah- 
men davon bilden Spiele wie Anno 
1800 oder Echtzeitstrategie wie die 
Total-War-Serie, welche aufgrund 
ihrer Komplexität vor allem im spä- 
teren Spielverlauf die Last Richtung 
CPU drücken. Dann kónnen Sie 
auch durchaus hier auf stärke Mo- 
delle setzen. 


Eine besondere Ausnahme trifft 
auch Kingdom Come Deliverance, 
welches sogar in UHD noch CPU- 
limitiert ist, da die Engine nicht 
mehr als sechs CPU-Kerne effizient 
ausnutzen kann. Gleichwohl fühlen 
sich die RTX 3080 und RTX 3090 in 
UHD richtig wohl. Wenn Sie irgend- 
einen Vierkernprozessor mit SMT 
der letzten fünf Jahre betreiben, 
beispielsweise einen Core i7-4790K 
oder AMD Ryzen 5 1400, können 
Sie in „4K“ fast jedes Spiel weitest- 
gehend ruckelfrei mit Ihrer neuen 
Geforce RTX 3080 oder RTX 3090 
genießen. Die GPU-Last ist ange- 
nehm hoch und Sie können schon 
mit der RTX 3080 alle Grafikdetails 
aktivieren, sofern der Speicher aus- 
reicht. Wer mit der Treiberfunktion 
DSR noch einen Schritt weiter geht 
und Spiele in 5K genießen möchte, 
braucht die Frage nach dem Prozes- 
sor nicht mehr zu stellen. Dann li- 
mitiert die Grafikkarte in praktisch 
jeder Situation. 


Raytracing und DLSS 

Die Betrachtung der Performance 
mit Raytracing bedarf aus Sicht 
des Prozessors besonderer Ge- 
wichtung. Wie in der PCGH Print 
02/2020 erläutert, kosten RT-Effek- 
te auch CPU-Leistung, da Raytra- 
cing Dinge außerhalb des Sichtfeld 
des Spielers berechnet. Ampere 
führt eine neue Generation des 
Deep Learning Super Sampling 
(DLSS) ein. Die ersten Vertreter, 
welche über das neue DLSS ver- 
fügen, sind Watch Dogs Legion, 
Death Stranding, Control und Wol- 
fenstein Youngblood. Spiele wer- 
den generell ein Update benötigen, 
doch dann kann auch Turing die 
neuen Funktionen nutzen. Mit an 
Bord sind fortan vier Modi: Quali- 
tät, Ausgewogen, Performance und 
Ultra-Performance. Letztere wurde 
speziell für die 8K-Auflösung 7.680 
x 4.320 (rund 33 Millionen Pixel!) 
entwickelt. Aktivieren Sie neben 
Raytracing DLSS, was wir aufgrund 
der 
der Raytracing-Effekte empfehlen, 


hohen Performance-Kosten 
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wird das Bild intern mit einer nied- 
rigeren Auflösung berechnet, was 
die CPU-Last erhöht, da die Grafi- 
karte mehr Bilder berechnen kann. 


Die Teiler sind dabei folgende: 
x0,67 (Qualität), x0,58 (Ausgewo- 
gen), 0,50 (Performance) und 
x0,33  (Ultra-Performance). Wir 
haben die einzelnen Auflósungen 
in der Tabelle für Sie festgehalten. 
DLSS Ultra-Performance in nati- 
ver 8K-Auflósung entspricht der 
WQHD-Auflósung von vergleichs- 
weise mickrigen 3,68 Millionen 
Pixeln - eine leichte Aufgabe für 
die RTX 3080 und 3090, da rund 30 
Millionen Pixel ,liegenbleiben* und 
durch den DLSS-Algorhytmus nach 
oben skaliert und aufgehübscht 
werden. Der Spieler betrachtet 
technisch nun ein 8K-Bild, mit den 
Anforderungen eines WQOHD-Bil- 
des. Wer die Benchmarks studiert 
hat, der weifs, dass es für die RTX 
35080 und RTX 3090 in WQHD eine 
ziemlich potente CPU braucht, um 
nicht in ein CPU-Limit zu geraten. 


Für Sie hat die Sache allerdings ei- 
nen großen Vorteil: Mithilfe von 
Dynamic Super Resolution (DSR) 
im Nvidia-Treiber können Sie aus- 
gehend von einem nativen Full-HD- 
Display die Auflösung bis UHD, von 
einem nativen WQHD-Display bis 
5K und von einem nativen UHD- 
Display bis 8K aktivieren. Durch 
DLSS und den vier verschiedenen 
Modi, stehen Ihnen dann bis zu 
32 verschiedene Auflösungen zur 
Verfügung. Da sich Raytracing zu- 
sätzlich mit veschieden fordern- 
den Presets betreiben lässt, haben 
Sie ausreichend Möglichkeiten 
„Ihre“ Einstellung zu finden, völlig 
gleich, ob Sie eine RTX 2060 oder 
RTX 3090 verwenden. Viele Spiele 
verfügen zudem über eine intern 
verbaute Auflösungsskalierung. Sie 
sehen, dass die Möglichkeiten zur 
Anpassung der Pixel auf dem Bild- 
schirm nahezu endlos sind. 


Die CPU ist wichtig 

Das Fazit fällt leicht aus. Ein leis- 
tungsfähiger Prozessor ist sehr 
wichtig, damit die Grafikkarte ihre 
volle Leistung entfalten kann. Ist 
die CPU zu langsam, dann limitiert 
sie die Grafikkarte. Diese Ungleich- 
heit drückt sich durch höhere 
Frametimes aus, was Sie dann als 
Ruckeln wahrnehmen. Bedenken 
Sie, dass unsere Benchmarks im- 


Kingdom Come Deliverance Benchmarks (3080) 


= 


5 


DirectX 11 АРІ, max. Details inkl. HD-Texturen, SMAA 1X, Distanzregler тах. 


Intel Core i9-10900K OC ms 59,2 
Intel Core i9-9900K ag peu 46,2 
RTX 3080 (Full HD) Per 42,8 
RTX 3080 (МОНО) EEG NW 42,8 
RTX 3080 (UHD) EDS] E 42,8 
AMD Ryzen 9 3900X Ee 42,1 
AMD Ryzen 7 3700X Esp 40,5 
Intel Core i5-10400F Ea es 40,3 
AMD Ryzen 5 3600 Ea eu 39,9 
ntel Core i7-8700K EX pu 39,9 
AMD Ryzen 3 3300X Eg pu 37,9 
RTX 3080 (5К) en EI 35,0 
el Core i7-7700K Eg s 33,2 
AMD Ryzen 5 1600 ШШШ 28,1 
el Core i7-4790K Ep 28,1 


System: Geforce RTX 3080/RTX 2080 Ti Gaming Z Trio, 16 GiByte RAM per Speicherkanal, 
Takt und Spannung nach Hersteller-Spezifikation, CPUs TDP-locked Bemerkungen: 
CPU-Daten aus CPU-Index (RTX 2080 Ti, 720p, siehe CPU-FAQ auf www.pcgh.de) 


IP99:: 2 Fps 


» Besser 


Shadow of the Tomb Raider Benchmarks (3080) 


DirectX 12 API, TAA, Alle Effekte aktiv, AO und AF aus, Rest maximal 


Intel Core i9-10900K OC БӘН ЕЕЕ 161,5 
Intel Core i9-9900K EB 116,3 
RTX 3080 (Full HD) ME eg 115,8 
RTX 3080 (WQHD) EEE 114,2 
AMD Ryzen 9 3900X E 111,5 
AMD Ryzen 7 3700X Egg En 109,5 
Intel Core i5-10400F psi 104,9 

Intel Core 17-8700К [ge peu 104,7 

AMD Ryzen 5 3600 |i pu 102,8 
AMD Ryzen 3 3300X EE 91,0 

Intel Core i7-7700K [eo 80,9 

RTX 3080 (UHD) eer 75,8 
AMD Ryzen 5 1600 sr 73,1 
Intel Core i7-4790K |ui 66,6 
RTX 3080 (5K) Pet 50,8 


System: Geforce RTX 3080/RTX 2080 Ti Gaming Z Trio, 16 GiByte RAM per Speicherkanal, 
Takt und Spannung nach Hersteller-Spezifikation, CPUs TDP-locked Bemerkungen: 
CPU-Daten aus CPU-Index (RTX 2080 Ti, 720p, siehe CPU-FAQ auf www.pcgh.de) 


PIJI 2 Fps 


» Besser 


DLSS - die wichtigsten Auflösungen 


Native Qualität Ausgewogen | Performance | Ultra-Perfor- 
Auflösung (x0,67) (x0,58) (x0,50) mance (x0,33) 
1.920 x 1.080 1.280 x 720 1.114 x 626 960 x 540 634 x 356 
2.560 x 1.440 1.706 x 960 1.484 x 835 1.280 x 720 845 x 475 
3.840 x 2.160 | 2.560 x 1.440 | 2.227 x 1.252 1.720 x 720 1.280 x 720 
5.120 x 2.880 | 3.430 x 1.930 | 2.970 x 1.670 | 2.560 x 1.440 1.690 x 950 
7.680 x 4.320 | 5.120 x 2.880 | 4.454 x 2.505 | 3.840 x 2.160 | 2.560 x 1.440 


mer nur Momentaufnahmen sind. 
Wir testen eine ganz bestimmte 
Szene für 20 Sekunden, eine Sze- 
ne, wo wir vorher natürlich genau 
prüfen konnten, ob sie eher CPU- 
oder eher GPU-lastig ist. Dieser 
Artikel soll beides verbinden, da 
wir die RTX 2080 Ti (RTX 3070), 
RTX 3080 und RTX 3090 mithilfe 


von höheren Auflösungen in den 
CPU-Szenen des PCGH-CPU-Index 
getestet haben. Die Grafikoptio- 
nen waren zudem nicht immer auf 
höchster Stufe, was einen zusätzli- 
chen Einfluss auf die GPU-Last aus- 
übt. Der wichtigste Faktor bei der 
Betrachtung der Performance sind 
allerdings Sie: Ihre Vorlieben ent- 
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scheiden, wann welche Hardware 
limitiert und wann nicht. Wenn 
Sie sich beispielsweise mit 60 Hz 
und einem Full-HD-Bildschirm zu- 
frieden geben, dann brauchen Sie 
weder eine starke CPU noch die 
RTX 3080 oder 3090. Power-User 
mit 240-Hz-TFTs hingegen können 
gar nicht genug Leistung haben 
und müssen entsprechend tiefer 


in die Tasche greifen. Sie kónnen 
die zusätzliche Leistung aber auch 
anders nutzen: Wenn Sie ange- 
nommen über einen 144-Hz-Bild- 
schirm verfügen, können Sie per 
Framelimiter bequem die Fps auf 
72 begrenzen und genießen dank 
V-Sync ein Bild welches frei von 
Tearing ist. Da die Grafikkarten 
und der Prozessor in der Situati- 


on mehr Fps darstellen könnten, 
limitiert dann der Bildschirm (be- 
ziehungsweise der Framelimitier), 
was zur Folge hat, dass nicht nur 
die GPU, sondern auch der Pro- 
zessor nicht auf Volllast laufen 
müssen, was Lautstärke, Abwärme 
und Verbrauch reguliert, was wie- 
derrum Ihrem Geldbeutel zugute 
kommt. (dn) 


Welche CPU für Nvidia Geforce RTX 3070? 


Die beste CPU für Ampere 
Neue Grafikkarten bieten mehr 
Leistung und erhöhen somit auch 
die Anforderungen an das restli- 
che System. Die RTX 3080 und RTX 
3090 haben uns mit ihrer hohen 
Leistung überrascht. 


Die bislang kleinste Iteration von Ampere 
kommt für diese Ausgabe leider zu spät. 
Da sich die Leistung aber offenbar sehr 
ähnlich zur RTX 2080 Ti verhält, wagen wir 
eine Prognose. 


Ampere in Form der RTX 3070 trägt eine schwere 
Bürde. Die Karte soll nicht nur in die von Nvidia auf- 
erlegten Fußstapfen der RTX 2080 Ti treten, sondern 
auch all jene Vorteile von Nvidias neuer Architektur 
verkörpern und dabei nicht mehr als 500 Euro kos- 


nal und Shadow of the Tomb Raider — Benchmarks, 
die Sie bequem im Artikel ausmachen kónnen. 


Die Ergebnisse drucken wir aus Platzgründen nicht 
ab, es zeigt sich aber deutlich, dass die RTX 3080 
unter WQHD in der Regel noch von der CPU limitiert 
wird, was für die RTX 2080 Ti (RTX 3070) nicht gilt: 
In Wolcen würde eine 3070 unter WQHD etwa 111 
Fps berechnen. Dann reicht schon ein Ryzen 5 3600. 
Eine RTX 3080 braucht dann schon einen 9900K. 
Zwischen den beiden CPUs liegen gut 250 Euro. In 


Shadow of the Tomb Raider verhalten sich die GPUs 
recht ähnlich zueinander, die RTX 3070 ist kaum 
langsamer als eine 3080 und erhält damit auch die 
gleichen CPU-Empfehlungen. Ganz anders ist es in 
Doom Eternal: Unter Full HD reicht es bei der 2080 
Ti gerade einmal für rund 256 Fps, da hat eine 3080 
in WQHD sogar mehr. Doch das ist gut für die CPU- 
Anforderungen, da Sie keinen Core i9-9900K oder 
dergleichen benótigen, sondern nur einen Core i7- 
7700K oder Ryzen 3 3300X. Ab WQHD genügt dann 
sogar schon ein Intel Core i7-4790K. 


ten. Da die Karte langsamer als ihre großen Brüder 
rechnet, sind die maximalen CPU-Anforderungen 
zumindest geringer. Die laut Nvidia gleichschnelle 
RTX 2080 Ti dient uns als Vorbild für die RTX 3070; 
Wir haben uns eine RTX 2080 Ti Founders Edition 
geschnappt und sie durch die gleichen Benchmarks 
wie die anderen Karten gejagt. 


Im Schnitt liegt die Leistung einer RTX 3080 etwa 30 
Prozent über einer RTX 2080 Ti. Eine RTX 3070 wird Ж а 


mesi » 
sich ,dank" ihrer Speicherbandbreite wahrschein- — 4 
lich etwas langsamer als eine RTX 2080 Ti verhalten. crc 

2080 Ti durch, die auch mit der RTX 3080 durchge- 


Exemplarisch führen wir drei Benchmarks mit der У: 7 [PPP J 
führt wurden: Wolcen: Lords of Mayhem, Doom Eter- 


UHD ist das neue WQHD. Die 
Anforderungen sind Wahnsinn. 


Als ich mit den ersten Messungen der Geforce 

TX 3080 begann, hätte ich nicht für möglich ge- 
halten, wie schnell diese Grafikarte in aktuellen 
Spielen ist. Dass die in Full HD unterfordert sein 
wird, war vorher schon abzusehen. Aber das die 
RTX 3080 selbst in WQHD noch von praktisch 
jeder CPU ausgebremst wird, hat mich dann doch 
überrascht. Raytracing und DLSS machen es in 
Summe auch nicht leichter, da ich zwar einerseits 
damit die GPU-Last erhöhen kann, andererseits 
durch Nvidias Kl-gestützte AA-Technik die dargestellte Auflösung wieder 
verringere und ordentlich Fps freischaufle, um die sich die CPU kümmern 
darf. Ich hoffe, dass Sie sich ein fettes CPU-Polster angelegt haben, denn 
Sie werden es brauchen, wenn Sie auf Ampere aufrüsten möchten. 


Schnellere GPUs benötigen 
eine bessere CPU-Performance 


Als Fan hoher Bildraten bin ich mir natürlich 
gewahr, wie nahe das CPU-Limit in vielen Spielen 
allen Fortschritten zum Trotz lauert. Titel wie Doom 
Eternal, die quasi freigemut mit der Grafikleistung 
skalieren kónnen, sind die groBe Ausnahme. Mit 
dem erfreulichen Leistungszuwachs, den Ampere 
bietet, gelangen wir tatsächlich langsam in 
Bereiche, in denen die Grafikkarte sogar in Ultra 
HD durch die CPU ausgebremst werden kann; spä- 
testens nachdem einige Details angepasst wurden 
oder etwa DLSS zum Einsatz kommt — verstehen Sie mich nicht falsch: Die Gra- 
fikleistung ist hochwillkommen. Ich hoffe aber sehr, dass sich in naher Zukunft 
die CPU-Nutzung im breiten Stile verbessert. Sonst brauchen wir wirklich bald 
8K und Raytracing, um die Grafikleistung überhaupt voll nutzen zu kónnen. 


David Ney Philipp Reuther 
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Star Wars Jedi: Fallen Order Benchmarks (3080) 


F1 2020 Benchmarks (3090) 


DirectX 11 API, Maximale Details, alle Effekte aktiv 


Intel Core i9-10900K OC == = WI 126,6 
RTX 3080 (Full HD) E 100,0 
АТХ 3080 (МОНО) Ei ШШЕ 98,9 
AMD Ryzen 9 3900X [gi 98,5 
AMD Ryzen 7 3700X Bl 95,9 
Intel Core i9-9900K == 95,2 
AMD Ryzen 5 3600 si 01,5 
AMD Ryzen 3 3300X TEE 90,6 
Intel Core i7-8700K ВЕС 89,0 
Intel Core i5-10400F 658 86,1 
Intel Core i7-7700K gai 80,1 
RTX 3080 (UHD) ES] ШЕШ 76,3 
Intel Core i7-4790K EEE 67,8 
AMD Ryzen 5 1600 MS 65,2 
RTX 3080 (5K) EEE 47,8 


DirectX 12 API, TAA Schachbrett, AF und dymanische Auflösung deaktiviert 


Intel Core i9-10900K OC = 0 21 
Intel Core i9-9900K Wm 163,0 
AMD Ryzen 9 3900X En 161,9 
RTX 3090 (Full HD) ВТО II 161,6 
RTX 3090 (WQHD) PER E 159,1 
AMD Ryzen 7 3700X ew 157,2 
AMD Ryzen З 3300X [Eg ШЕШШ 152,3 
Intel Core 17-8700К at [x 151,8 
Intel Core i5-10400F NB 151,4 
AMD Ryzen 5 3600 XXX 149,8 
RTX 3090 (UHD) EE 140,2 
Intel Core i7-7700K Xue 132,7 
RTX 3090 (5К) eer 114,4 
Intel Core i7-4790K gor 106,9 
AMD Ryzen 5 1600 gat 88 106,3 


System: Geforce RTX 3080/RTX 2080 Ti Gaming Z Trio, 16 GiByte RAM per Speicherkanal, 
Takt und Spannung nach Hersteller-Spezifikation, CPUs TDP-locked Bemerkungen: 
CPU-Daten aus CPU-Index (RTX 2080 Ti, 720p, siehe CPU-FAQ auf www.pcgh.de) 


PIJI 2 Fps 


» Besser 


System: Geforce RTX 3090/RTX 2080 Ti Gaming Z Trio, 16 GiByte RAM per Speicherkanal, 
Takt und Spannung nach Hersteller-Spezifikation, CPUs TDP-locked Bemerkungen: 
CPU-Daten aus CPU-Index (RTX 2080 Ti, 720p, siehe CPU-FAQ auf www.pcgh.de) 


IP99:: 2 Fps 


» Besser 


Borderlands 3 Benchmarks (3080) 


Borderlands 3 Benchmarks (3090) 


DirectX 12 API, maximale Details bis auf GPU-exklusive Effekte (AF/AO) 


Intel Core i9-10900K OC gel uw 232,8 
AMD Ryzen 9 3900X |a s 1764 
AMD Ryzen 7 3700X Xp Es 171,6 

ntel Core i9-9900K. Eas 168,1 

RTX 3080 (Full HD) E ИШЕН 167,1 

AMD Ryzen 3 3300X Ez Ew 162,3 

ntel Core 17-87000 == 162,2 

AMD Ryzen 5 3600 Xp 162,0 

Intel Core i5-10400F =m 160,5 

ntel Core i7-7700K Epor ЕШШ 1414 

RTX 3080 (МОНО) Fame 127,5 

ntel Core 17-47900 assia 123,1 

AMD Ryzen 5 1600 gne 114,7 
RTX 3080 (UHD) ВЕЗИ 71,7 

RTX 3080 (5K) ЖЗ} 41,3 


DirectX 12 API, maximale Details bis auf GPU-exklusive Effekte (AF/AO) 


Intel Core i9-10900K OC IT | 232,8 

AMD Ryzen 9 3900X |a rs 1764 

RTX 3090 (Full HD) ВО 173,9 
AMD Ryzen 7 3700Х Ft 171,6 

Intel Core i9-9900K asi 168,1 
AMD Ryzen 3 3300X Ez pw 162,3 

Intel Core i7-8700K [X8 Ex 162,2 

AMD Ryzen 53600 EX 162,0 
Intel Core i5-10400F Eg ШЕШШ 160,5 

RTX 3090 (МОНО) BEE 142,8 

Intel Core i7-7700K Er mamayi 1414 

Intel Core i7-4790K [gs pus 123,1 

AMD Ryzen 5 1600 gne 114,7 

RTX 3090 (UHD) EZ 80,3 
RTX 3090 (5K) PER 47,7 


System: Geforce RTX 3080/RTX 2080 Ti Gaming Z Trio, 16 GiByte RAM per Speicherkanal, 
Takt und Spannung nach Hersteller-Spezifikation, CPUs TDP-locked Bemerkungen: 
CPU-Daten aus CPU-Index (RTX 2080 Ti, 720p, siehe CPU-FAQ auf www.pcgh.de) 


PINS Fps 


> Besser 


System: Geforce RTX 3090/RTX 2080 Ti Gaming Z Trio, 16 GiByte RAM per Speicherkanal, 
Takt und Spannung nach Hersteller-Spezifikation, CPUs TDP-locked Bemerkungen: 
CPU-Daten aus CPU-Index (RTX 2080 Ti, 720p, siehe CPU-FAQ auf www.pcgh.de) 


PINS Fps 


» Besser 


Doom Eternal Benchmarks (3080) 


Doom Eternal Benchmarks (3090) 


Vulkan API, Details maximal, Texturfilterung, AO und Blur Niedrig 


Intel Core i9-10900K OC ggg peu 496,7 

AMD Ryzen 9 3900X TE iw 363,3 

Intel Core i9-9900K =a 355,7 
AMD Ryzen 7 3700X gea 337,6 

RTX 3080 (Full HD) EE 328,6 

AMD Ryzen 5 3600 Eagle 321,7 

Intel Core i7-8700K |a 3 17,09 
Intel Core i5-10400F ВОДО p 315,2 
AMD Ryzen 3 3300X ES ew 308,4 

Intel Core i7-7700K [ot E 267,1 

RTX 3080 (МОНО) ESSO ШЕШ 263,9 

AMD Ryzen 5 1600 Eae 219,4 

Intel Core i7-4790K СО КЕШ 214,7 

RTX 3080 (UHD) ЖЕШИН 144,8 
RTX 3080 (5K) BIG 91,7 


Vulkan API, Details maximal, Texturfilterung, AO und Blur Niedrig 


Intel Core i9-10900K OC Egg peu 496,7 

AMD Ryzen 9 3900X Ege iw 363,3 

Intel Core i9-9900K go eu 355,7 
AMD Ryzen 7 3700X [gei pw 337,6 

RTX 3090 (Full HD) E I 332,3 

AMD Ryzen 5 3600 agi p 321,7 

Intel Core i7-8700K aa E 317,9 
Intel Core i5-10400F Egi 315,2 
AMD Ryzen 3 3300X jq 308,4 

RTX 3090 (МОНО) BEE 278,9 

Intel Core i7-7700K [301 КЕШ 267,1 

AMD Ryzen 5 1600 Eas 219,4 

Intel Core i7-4790K 169 E 214,7 

RTX 3090 (UHD) SSSIgZIB3IIE 164,4 
RTX 3090 (5K) В 898 108,4 


System: Geforce RTX 3080/RTX 2080 Ti Gaming Z Trio, 16 GiByte RAM per Speicherkanal, 
Takt und Spannung nach Hersteller-Spezifikation, CPUs TDP-locked Bemerkungen: 
CPU-Daten aus CPU-Index (RTX 2080 Ti, 720p, siehe CPU-FAQ auf www.pcgh.de) 


PIJI 2 Fps 


» Besser 


System: Geforce RTX 3090/RTX 2080 Ti Gaming Z Trio, 16 GiByte RAM per Speicherkanal, 
Takt und Spannung nach Hersteller-Spezifikation, CPUs TDP-locked Bemerkungen: 
CPU-Daten aus CPU-Index (RTX 2080 Ti, 720p, siehe CPU-FAQ auf www.pcgh.de) 


PIJI 2 Fps 


» Besser 
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Wolcen: Lords of Mayhem Benchmarks (3080) 


Wolcen: Lords of Mayhem Benchmarks (3090) 


DirectX 11 API, hóchstes Grafik-Preset, SMAA 1TX, alle Effekte aktiv 


Intel Core i9-10900K OC E50 s 182,1 
Intel Core i9-9900K map E 141,5 
RTX 3080 (Full HD) mb 139,6 

RTX 3080 (МОНО) I En 139,2 
AMD Ryzen 9 3900X Eng Es 134,9 
AMD Ryzen 7 3700X FEX ЕШШ 134,6 
Intel Core i5-10400F X003 ШЕШШ 129,9 

AMD Ryzen 5 3600 gw 126,4 
Intel Core i7-8700K gau 117,4 
AMD Ryzen 3 3300X Xa 97,0 
AMD Ryzen 5 1600 jai 92,8 
Intel Core i7-7700K ex p 83,2 
RTX 3080 (UHD) EIN 77,8 
Intel Core i7-4790K ШШШ ps 73,1 
RTX 3080 (5K) EMI 44,5 


DirectX 11 API, höchstes Grafik-Preset, SMAA 1TX, alle Effekte aktiv 


Intel Core i9-10900K OC =G 182,1 
Intel Core 19-9900К € t 
RTX 3090 (Full HD) gg [I 135,8 
AMD Ryzen 9 3900X Eng E 134,9 
RTX 3090 (МОНО) TE En 134,8 

AMD Ryzen 7 3700X ШО SENIN 134,6 
Intel Core i5-10400F E03 ШЕШШ 129,9 

AMD Ryzen 5 3600 gg iw 126,4 

Intel Core 17-87000 ga pou 117,4 
AMD Ryzen 3 3300X | 97,0 

AMD Ryzen 5 1600 [si 92,8 

RTX 3090 (UHD) TS 87,3 
Intel Core i7-7700K EEE s 83,2 
Intel Core 17-4790К |n 73,1 
RTX 3090 (5K) FE 54,0 


System: Geforce RTX 3080/RTX 2080 Ti Gaming Z Trio, 16 GiByte RAM per Speicherkanal, 
Takt und Spannung nach Hersteller-Spezifikation, CPUs TDP-locked Bemerkungen: 
CPU-Daten aus CPU-Index (RTX 2080 Ti, 720p, siehe CPU-FAQ auf www.pcgh.de) 


PIJI 2 Fps 


P Besser 


System: Geforce RTX 3090/RTX 2080 Ti Gaming Z Trio, 16 GiByte RAM per Speicherkanal, 
Takt und Spannung nach Hersteller-Spezifikation, CPUs TDP-locked Bemerkungen: 
CPU-Daten aus CPU-Index (RTX 2080 Ti, 720p, siehe CPU-FAQ auf www.pcgh.de) 


BIJI 2 Fps 


» Besser 


The Witcher 3 Benchmarks (3080) 


The Witcher 3 Benchmarks (3090) 


DirectX 11 API, PCGH Wicked (Schatten Epic) + HD Reworked Project 11 


Intel Core i9-10900K OC BH 167,5 
Intel Core i9-9900K XX 05 Es 134,5 
RTX 3080 (Full HD) EE 133,8 

RTX 3080 (МОНО) gg [ESI 132,0 
AMD Ryzen 9 3900X Eos E 130,1 
AMD Ryzen 7 3700X Egg e 125,1 

Intel Core 17-87000 Egg 117,8 

AMD Ryzen 5 3600 gg pw 116,8 
Intel Core i5-10400F Egg 116,1 
AMD Ryzen 3 3300X Ege Es 110,7 

Intel Core i7-7700K Ee us 101,2 

RTX 3080 (UHD) EEE EN 89,6 
AMD Ryzen 5 1600 Log ШЕШ 86,4 
Intel Core i7-4790K Lob 78,0 
АТХ 3080 (5K) EZ EN 59,1 


DirectX 11 API, PCGH Wicked (Schatten Epic) + HD Reworked Project 11 


Intel Core i9-10900K oc EB En 167,5 
Intel Core i9-9900K X os 134,5 
RTX 3090 (Full HD) BS II 134,5 

RTX 3090 (МОНО) ГОЛ I 132,6 
AMD Ryzen 9 3900X Eos Es 130,1 
AMD Ryzen 7 3700X Egg ew 125,1 

Intel Core i7-8700K Eggs 117,8 

AMD Ryzen 5 3600 Egg pw 116,8 
Intel Core i5-10400F Egg ШЕШ 116,1 
AMD Ryzen 3 3300X Ege ps 110,7 

Intel Core i7-7700K jeu 101,2 

RTX 3090 (UHD) PE ШШЕН 100,9 
AMD Ryzen 5 1600 Log us 86,4 
Intel Core i7-4790K Esq E 78,0 
RTX 3090 (5K) Fee 66,9 


System: Geforce RTX 3080/RTX 2080 Ti Gaming Z Trio, 16 GiByte RAM per Speicherkanal, 
Takt und Spannung nach Hersteller-Spezifikation, CPUs TDP-locked Bemerkungen: 
CPU-Daten aus CPU-Index (RTX 2080 Ti, 720p, siehe CPU-FAQ auf www.pcgh.de) 


PIJI 2 Fps 


> Besser 


System: Geforce RTX 3090/RTX 2080 Ti Gaming Z Trio, 16 GiByte RAM per Speicherkanal, 
Takt und Spannung nach Hersteller-Spezifikation, CPUs TDP-locked Bemerkungen: 
CPU-Daten aus CPU-Index (RTX 2080 Ti, 720p, siehe CPU-FAQ auf www.pcgh.de) 


PINS Fps 


> Besser 


Red Dead Redemption 2 Benchmarks (3080) 


Red Dead Redemption 2 Benchmarks (3090) 


Vulkan API, Grafikeinstellungen zu umfangreich, bitte CPU-FAQ entnehmen 


Intel Core i9-10900K OC gg pes 129,4 
RTX 3080 (Full HD) ET En 112,6 
RTX 3080 (МОНО) Ei 107,1 

AMD Ryzen 9 3900Х EB ШЕШШ 106,0 

Intel Core i9-9900K EEE s 104,6 
AMD Ryzen 7 3700X BE 103,2 

AMD Ryzen 5 3600 ps pu 98,0 
Intel Core i5-10400F EX Ex 95,5 

Intel Core i7-8700K gg 94,1 
AMD Ryzen 3 3300X Eee BIR 

Intel Core i7-7700K. Esq 76,2 

AMD Ryzen 5 1600 sg e 72,2 

RTX 3080 (UHD) Fee 70,0 
Intel Core i7-4790K Esau 69,6 
RTX 3080 (5K) EESTI 51,2 


Vulkan API, Grafikeinstellungen zu umfangreich, bitte CPU-FAQ entnehmen 


Intel Core i9-10900K OC Egg pes 129,4 
RTX 3090 (Full HD) ET WI 112,8 
RTX 3090 (МОНО) PER [I 109,8 

AMD Ryzen 9 3900Х [gar 106,0 

Intel Core 19-9900К gripe 104,6 
AMD Ryzen 7 3700X [ga ew 103,2 

AMD Ryzen 5 3600 ps peu 98,0 
Intel Core i5-10400F Hs, 

Intel Core i7-8700K sma 94,1 
AMD Ryzen 3 3300X Eee E 87,8 

Intel Core 17-7700К ss b 76,2 

RTX 3090 (UHD) WEE 76,1 
AMD Ryzen 5 1600 ES 72,2 
Intel Core i7-4790K Loge 69,6 
RTX 3090 (5K) EIN 54,8 


System: Geforce RTX 3080/RTX 2080 Ti Gaming Z Trio, 16 GiByte RAM per Speicherkanal, 
Takt und Spannung nach Hersteller-Spezifikation, CPUs TDP-locked Bemerkungen: 
CPU-Daten aus CPU-Index (RTX 2080 Ti, 720p, siehe CPU-FAQ auf www.pcgh.de) 


PIJI 2 Fps 


» Besser 


System: Geforce RTX 3090/RTX 2080 Ti Gaming Z Trio, 16 GiByte RAM per Speicherkanal, 
Takt und Spannung nach Hersteller-Spezifikation, CPUs TDP-locked Bemerkungen: 
CPU-Daten aus CPU-Index (RTX 2080 Ti, 720p, siehe CPU-FAQ auf www.pcgh.de) 


PIJI 2 Fps 


» Besser 
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Anno 1800 Benchmarks (3080) 


Anno 1800 Benchmarks (3090) 


DirectX 12 API, Details siehe CPU-FAQ auf www.pcgh.de 


Intel Core i9-10900K OC === —nS'uo,1 
Intel Core i9-9900K asia 59,5 
RTX 3080 (Full HD) Feet II 56,3 
AMD Ryzen 7 3700X En pu 54,9 
AMD Ryzen 9 3900X [at pu 54,0 
Intel Core i7-8700K === 53,7 
Intel Core i5-10400F E Es 53,5 
AMD Ryzen 5 3600 EX pu 53,4 
RTX 3080 (МОНО) ЗО EN 53,2 
RTX 3080 (UHD) EEE I 50,8 
RTX 3080 (5K) EEE] I 49,7 
AMD Ryzen 3 3300X BB 49,2 
Intel Core i7-7700K Es Es 46,1 
AMD Ryzen 5 1600 [gi pu 36,8 
Intel Core 17-4790К gu 35,4 


DirectX 12 API, Details siehe CPU-FAQ auf www.pcgh.de 


Intel Core i9-10900K OC = s 80,1 
Intel Core i9-9900K = 59,5 
RTX 3090 (Full HD) S I 57,8 
AMD Ryzen 7 3700X a pw 54,9 
AMD Ryzen 9 3900X ja s 54,0 
RTX 3090 (WQHD) PE E 55,9 
Intel Core 17-8700К Eg 53,7 
Intel Core i5-10400F EX Es 53,5 
AMD Ryzen 5 3600 pm Eu 53,4 
RTX 3090 (UHD) ET ШЕШЕН 52,3 
RTX 3090 (5K) EEE] II 50,3 
AMD Ryzen 3 3300X Be 49,2 
Intel Core i7-7700K 38 46, 1 
AMD Ryzen 5 1600 [gi pu 36,8 
Intel Core 17-4790К [X ps 35,4 


System: Geforce RTX 3080/RTX 2080 Ti Gaming Z Trio, 16 GiByte RAM per Speicherkanal, 
Takt und Spannung nach Hersteller-Spezifikation, CPUs TDP-locked Bemerkungen: 
CPU-Daten aus CPU-Index (RTX 2080 Ti, 720p, siehe CPU-FAQ auf www.pcgh.de) 


|P99:: 2 Fps 


» Besser 


System: Geforce RTX 3090/RTX 2080 Ti Gaming Z Trio, 16 GiByte RAM per Speicherkanal, 
Takt und Spannung nach Hersteller-Spezifikation, CPUs TDP-locked Bemerkungen: 
CPU-Daten aus CPU-Index (RTX 2080 Ti, 720p, siehe CPU-FAQ auf www.pcgh.de) 


PIJI 2 Fps 
» Besser 


Greedfall Benchmarks (3080) 


Greedfall Benchmarks (3090) 


DirectX 11 API, maximale Details ohne AF 


Intel Core i9-10900K OC 20 ШЕШШ 148,0 
RTX 3080 (Full HD) 112,5 
RTX 3080 (МОНО) En 1124 
AMD Ryzen 7 3700X 110,1 
Intel Core i5-10400F Ege E 110,0 
AMD Ryzen 3 3300Х Xs iw 108,8 
AMD Ryzen 9 3900Х ШОО 88 108,0 

AMD Ryzen 5 3600 SE 107,1 

Intel Core 19-99000 HE ШЕШШ 101,2 

Intel Core i7-8700K =F 98,7 

Intel Core i7-7700K ima 91,7 

RTX 3080 (UHD) awwal ili 89,9 
Intel Core i7-4790K sg 78,8 
AMD Ryzen 5 1600 pe 74,7 
RTX 3080 (5K) geb 58,0 


DirectX 11 API, maximale Details ohne AF 


Intel Core i9-10900K OC agr 148,0 
RTX 3090 (Full HD) www 112,1 
RTX 3090 (МОНО) ERES ИШЕ 111,7 

AMD Ryzen 7 3700X Ign ew 110,1 
Intel Core i5-10400F Ege oo 
AMD Ryzen 3 3300X gs 108,8 
AMD Ryzen 9 3900X Egg Es 108,0 
AMD Ryzen 53600 EX 107,1 
Intel Core 19-99000 gai pu 101,2 
Intel Core i7-8700K [giu 98,7 
RTX 3090 (UHD) gg 97,1 
Intel Core i7-7700K [apu 91,7 
Intel Core i7-4790K Loggt 78,8 
AMD Ryzen 5 1600 penes 74,7 
RTX 3090 (5K) RE 63,5 


System: Geforce RTX 3080/RTX 2080 Ti Gaming Z Trio, 16 GiByte RAM per Speicherkanal, 
Takt und Spannung nach Hersteller-Spezifikation, CPUs TDP-locked Bemerkungen: 
CPU-Daten aus CPU-Index (RTX 2080 Ti, 720p, siehe CPU-FAQ auf www.pcgh.de) 


PIJI @ Fps 


» Besser 


System: Geforce RTX 3090/RTX 2080 Ti Gaming Z Trio, 16 GiByte RAM per Speicherkanal, 
Takt und Spannung nach Hersteller-Spezifikation, CPUs TDP-locked Bemerkungen: 
CPU-Daten aus CPU-Index (RTX 2080 Ti, 720p, siehe CPU-FAQ auf www.pcgh.de) 


PIJI 2 Fps 


» Besser 


Battlefield 5 Benchmarks (3080) 


Battlefield 5 Benchmarks (3090) 


DirectX 12 API, Ultra-Preset, FFR und Raytracing deaktiviert 


Intel Core i9-10900K OC = rr em 241,1 
AMD Ryzen 9 3900X XXX 198,4 
Intel Core i9-9900K si 189,5 

AMD Ryzen 7 3700X an mw 184,4 
RTX 3080 (Full HD) BEE 178,3 
Intel Corei7-8700K |a 173,6 

Intel Core i5-10400F En 173,3 
AMD Ryzen 5 3600 X33 p 170,4 

RTX 3080 (WQHD) me ee 165,5 

AMD Ryzen З 3300X MEME 162,3 
Intel Core i7-7700K. |n 145,3 
AMD Ryzen 5 1600 pr E 120,8 
Intel Core i7-4790K sgg ps 116,7 

RTX 3080 (UHD) ESS 99,3 
RTX 3080 (5K) EEE 66,6 


DirectX 12 API, Ultra-Preset, FFR und Raytracing deaktiviert 


Intel Core i9-10900K oc w 241,1 

AMD Ryzen 9 3900X Esq 198,4 

RTX 3090 (Full HD) PE E 197,7 

Intel Core i9-9900K 55 189,5 
AMD Ryzen 7 3700X En es 184,4 

RTX 3090 (МОНО) E 180,0 

Intel Core i7-8700K Ea pu 173,6 
Intel Core i5-10400F Ea s 173,3 

AMD Ryzen 5 3600 gs ps 170,4 
AMD Ryzen 3 3300X Exe Eu 162,3 

Intel Core i7-7700K EB 145,3 

AMD Ryzen 5 1600 gr Eu 120,8 

Intel Core i7-4790K sgg us 116,7 

RTX 3090 (UHD) ESG 109,1 
RTX 3090 (5K) PER 73,4 


System: Geforce RTX 3080/RTX 2080 Ti Gaming Z Trio, 16 GiByte RAM per Speicherkanal, 


Takt und Spannung nach Hersteller-Spezifikation, CPUs TDP-locked Bemerkungen: BENNI 2 Fps 


» Besser 


CPU-Daten aus CPU-Index (RTX 2080 Ti, 720p, siehe CPU-FAQ auf www.pcgh.de) 


System: Geforce RTX 3090/RTX 2080 Ti Gaming Z Trio, 16 GiByte RAM per Speicherkanal, 
Takt und Spannung nach Hersteller-Spezifikation, CPUs TDP-locked Bemerkungen: 
CPU-Daten aus CPU-Index (RTX 2080 Ti, 720p, siehe CPU-FAQ auf www.pcgh.de) 


PIJI 2 Fps 
» Besser 
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Prozessoren 


David Ney 
Fachbereich angefordert 
E-Mail: dn@pcgh.de 


Kommentar 


Der gute alte Raff hatte also doch recht 
gehabt! 


Kennt Ihr ihn, den Raff? Wer die PCGH liest, 
sicher, wer nicht, dem sei kurz erklärt, dass 
mein werter Kollege seit jeher auf einen knapp 
bemessenen CPU-Unterbau mit maximaler 
Effizienz-Undervolt-Keule setzt und dies in der 
Regel mit der dicksten Grafikkarte vereint, die 
es am Markt gibt — >4K-Gaming lautet die De- 
vise. Allerdings hat der Grafik-Guru auch immer 
wieder Schelte einstecken müssen, insbeson- 
dere als er statt seinem jetzt (eigentlich recht 
stattlichen) Core i7-6900K noch auf einen FX- 
8350 setzte. Wie man das nur machen kónne, 
es gibt doch so viel bessere CPUs am Markt! 
Das ist richtig. Doch nachdem Sie die Ausgabe 
durchgelesen haben, die Sie jetzt in den Hàn- 
den halten, werden Sie jeden CPU-Kauf der 
letzten Jahre bereuen, jedoch nur wenn Sie wie 
Raff in UHD aufwárts zocken. Der Grund dafür 
ist schnell erklárt: Die Grafikkarte muss so viele 
Pixel berechnen, dass sie keine Zeit für Tratsch 
mit dem Prozessor hat. Die CPU kann sich dann 
um Kaffee und Kuchen kümmern, während die 
GPU im Fitnessstudio den Berserker-Modus an- 
schaltet und zwanzig mal um das Haus rennt. 


Die RTX 3080 und RTX 3090 zeigen das noch 
so viel besser auf als ihre Vorgänger. Zwischen 
WQHD und UHD klafft jetzt eine ultimative 
Lücke. Für WQHD brauchen Sie einen Core i9- 
10900K um die 3090 auszulasten. Ab UHD 
dann nur noch einen viermal günstigeren Core 
i5-10400F, ab 5K ist die CPU einfach egal. So 
gestaltet sich der Launch von Ampere sehr inte- 
ressant, zum Glück erscheinen bald grafiklasti- 
gere Spiele, welche den , Normalzustand" wie- 
derherstellen. Ich jedenfalls habe wenig Lust 
eine Grafikkarte zu kaufen, die ich bis WQHD 
wegen einer zu schwachen CPU nicht auslas- 
ten kann und welche mich so gängelt in hóhren 
Auflósungen spielen zu , müssen", um den Kauf 
zu rechtfertigen. 
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Bild: Intel 


Rocket Lake-S nur mit i5 bis 19? 


Ein Twitter-Post von FannlessTech soll es bestátigt 
haben, Rocket Lake-S wird es nur als i5, i7 und i9 
geben. Was ist dran? 


n Kürze sollen die neuen Prozessoren von 

AMD vorgestellt werden. Zen 3 tritt vorerst 
gegen Comet Lake-S an, denn dessen Nachfolger, 
Rocket Lake-S, der abermals auf 1 nm setzt, soll 
erst im ersten Quartal 2021 erscheinen. Bislang 
ist noch nicht viel zu den verbauten Kernen und 
der Taktfrequenz bekannt. Wenn die Informati- 
on allerdings korrekt ist, lásst sich von den Be- 
zeichnungen i5 bis i9 aber zumindest ableiten, 
dass es mindestens Hexacores (i5) bis maximal 
Decacores (i9) geben wird, sofern Intel beim 
alten Namensschema bleibt. Doch warum über- 
haupt dieses Durcheinander? Das hat mit den 
Ice-Lake- und Tiger-Lake-Prozessoren aus dem 
Mobile-Segment zu tun, dessen Neuentwick- 
lungen, vermischt mit Intel Xe, zu vielen neuen 
Produktenreihen führen. Bisher ist Intel nicht in 
der Lage, alles unter einer Architektur zu verei- 
nen. 


Was ist mit den i3-Prozessoren und darunter? 
Die sollen als Comet-Lake-Refresh erscheinen, 


also minimal mehr Takt zum Vorgänger bieten. 
Intels 10. und 11. Core-Generation zeigen somit 
deutlich den derzeit stattfindenden Übergang 
von den vorherigen Lake-CPU-Kernen auf die 
modernen Cove-CPU-Kerne an und gleichzeitig 
auch die Schwierigkeiten Intels, diesen Über- 
gang elegant zu lósen. Der Kunde wird, ohne 
sich tiefergehend damit beschäftigt zu haben, 
nur wenig davon mitbekommen. 


Ändern wird sich dieses Generationentreffen 
erst mit Alder Lake, der 12. Core-Generation. 
Mit Alder Lake soll es zukünftig wieder eine 
einheitliche Generation für alle Mobile- und die 
Desktop-Modelle geben. Wie in vorherigen Aus- 
gaben der PCGH Print angemerkt, setzt sich Al- 
der Lake als Hybrid-Architektur zusammen und 
soll mit einer maximalen TDP von 150 Watt im 
Desktop-Segment 2022 sein Debüt feiern. Bis 
dahin dürfte auch AMD mit Zen 4 dabei sein, die 
ebenfalls den Hybrid-Ansatz für sich entdeckt 
haben. Das wird am Ende eine spannendes Ren- 
nen zwischen den beiden Konkurrenten geben, 
da es nicht mehr nur maßgeblich an den CPU- 
Kernen, sondern vor allem an der Kommunikati- 
(dn) 


on zwischen diesen entschieden wird. 
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CPU-Index 2020+ 


Preis-Leistungs-Verhäl 


BESSER > 


nis Bi Gesamt MSpiele Bi Anwendungen ^ Normierte Leistung 


CPU-Perzentil-Index 


Preis-Leistungs-Verhältnis Bl Gesamt Spiele В Anwendungen 


BESSER» 
Normierte Leistung 


AMD Ryzen 9 3950X 
3,5 GHz - 160/32t — So. AMA 


31,296 – 735 € 


Intel Core i9-10900K 
3,7 GHz — 10c/20t — So. 1200 


373% —550€ 


AMD Ryzen 9 3900XT 
3,8 GHz - 120/241 — So. AMA 


41,9 % — 490 € 


AMD Ryzen 9 3900X 
3,8 GHz - 120/24t — So. AMA 


51,0 % – 400 € 


АМО Ryzen 7 3800ХТ 
3,9 GHz - 8c/16t — So. AM4 


46,5 % — 380 € 


Intel Core i9-9900K 
3,6 GHz - 8c/16t — So. 1151 v2 


40,7 % -415 € 


AMD Ryzen 7 3800X 
3,9 GHz — 8c/16t - 50. AM4 


55,8 % -310 € 


AMD Ryzen 7 3700X 
3,6 GHz — 8c/16t — So. AM4 


59,6 % - 285 € 


AMD Ryzen 5 3600XT 
3,8 GHz — 6c/12t - So. AM4 


63,5 % - 250 € 


Intel Core i5-10600K 
4,1 GHz — 60/121 - So. 1200 


57,9% – 265 € 


AMD Ryzen 5 3600 
3,6 GHz — 6c/12t — So. AM4 


93,7 % – 160 € 


Intel Core i7-8700K 
3,7 GHz — 6c/12t — So. 1151 v2 


39,4 % - 370 € 


Intel Core i5-10400F 
2,9 GHz — 6c/12t — So. 1200 


89,8 % - 160 € 


Intel Core i7-6900K 
3,2 GHz - 8c/16t 50. 2011-3 
20,8 96 — 675 € 


Intel Core i5-9600K 
3,7 GHz — 6/61 — So. 1151 v2 


66,9 % - 195 € 


100% 


F1:165 DOOM:367 WOLCEN:137 200:29 BF5:205 GHOST:108 СВ20:9.156 BLENDER: 134 
TWIK: 51 DEATH: 156 SOTTR:115 — STAR:98 AN18:54 BORDER: 182 CORTEX: 11 НВААК: 134 


AMD Ryzen 9 3950X 
3,5 GHz — 160/32t — So. AMA 


31,5 % - 735€ 


Г ©: 
F1:186 DOOM:413 WOLCEN: 163 Z00:36 BF5:216 GHOST 108 CB20:6.321 BLENDER: 213 
TWIK: 54 DEATH: 171 SOTTR: 137 STAR: 109AN18: 66 BORDER: 195 CORTEX: 16 HBRAK: 213 


Intel Core i9-10900K 
3,7 GHz — 10c/20t — So. 1200 


37,9 % – 550 € 


3,4% 


1:163  DOOM: 365 WOLCEN: 137 200:30 BF5:199 GHOST:108 CB20: 7.297 BLENDER: 169 
TWIK: 51 DEATH: 153 SOTTR:112 STAR:99 AN18:54 BORDER: 178 CORTEX: 13 HBRAK: 169 


AMD Ryzen 9 3900XT 
3,8 GHz - 120/241 — So. AMA 


42,4 % – 490 € 


927% 


| 
| 


7,1% 9,5 9 


F1:162 D00M:363 WOLCEN: 135 200:30 BF5:198 GHOST:107 CB20: 7.212 BLENDER: 169 
TWTK: 50 DEATH: 153 SOTTR: 112 STAR:99 AN18:54 BORDER: 176 CORTEX: 13 HBRAK: 169 


AMD Ryzen 9 3900X 
3,8 GHz - 120/241 So. AMA 


51,6 % – 400 € 


[852% 


E 
s 
| 


0% 6,9% 
Р1:162 000М:347 WOLCEN:138 Z00:32 BF5:187 GHOST:105 СВ20: 5.154 BLENDER: 239 
TWTK:48 DEATH: 143 SOTTR: 111 — STAR:98 AN18:57 BORDER: 180 CORTEX: 19 HBRAK: 239 


AMD Ryzen 7 3800XT 
3,9 GHz - 8c/16t — So. AM4 


47,0 % - 380 € 


IN ©: 
88,6 % 


F1:163 DOOM:356 WOLCEN: 142 Z00:32 BF5:190 GHOST:97 СВ20: 4.473 BLENDER: 287 
TWIK: 51 DEATH: 156 SOTTR: 116 — STAR:95 AN18:60 BORDER: 168 CORTEX:22 HBRAK: 287 


AMD Ryzen 7 3800X 
3,9 GHz-8c/16t- So. AM4 


56,3 % -310 € 


НИ г 
F1:160 DOOM: 342 WOLCEN: 137 200:31 ВЕ5: 186 GHOST 104 СВ20: 4.980 BLENDER: 245 
TWTK:48 DEATH: 141 SOTTR: 111 ТАВ: 97 АМ№18: 56 BORDER: 175 CORTEX: 20 HBRAK: 245 


Intel Core i9-9900K 
3,6 GHz — 8c/16t — So. 1151 v2 


40,8 % - 415€ 


823 % 


1:157 ОООМ: 338 WOLCEN: 135 200:31 BF5:184 GHOST.101  CB20: 4.826 BLENDER: 252 
TWIK: 46 DEATH: 141 SOTTR:110 STAR:96 АМ18:55 BORDER: 172 CORTEX: 20 HBR4K:252 


AMD Ryzen 7 3700X 
3,6 GHz — 8c/16t — So. AM4 


60,2 % - 285 € 


79,2% 


84,5% 
F1:153 DOOM:337 WOLCEN: 135 200:32 BF5:179 GHOST.94 СВ20:3.847 BLENDER: 313 
TWIK: 45 DEATH: 130 SOTTR:109 STAR:97 AN18:57 BORDER:173 CORTEX: 24 HBR4K:313 


AMD Ryzen 5 3600XT 
3,8 GHz- 6c/12t - So. AM4 


63,9 % – 250 € 


Г EE 
40,0 % 

F1:155 DOOM: 338 WOLCEN: 137 200:31 BF5:182 СНОЅТ: 94 “CB20:3.604 BLENDER: 343 
TWTK: 45 DEATH: 148 SOTTR: 110 STAR:92 AN18:55 BORDER: 172 CORTEX: 28 HBRAK: 343 


Intel Core i5-10600K 
4,1 GHz - 6c/12t- So. 1200 


57,9% - 265 € 


ЕНИ 
Р1: 150 DOOM: 322 WOLCEN: 126 200: 31 BF5:170 GHOST 90 СВ20: 3.619 BLENDER: 335 
TWIK: 41 DEATH: 123 SOTTR: 103 ТАВ: 92 АМ18: 53 BORDER: 162 CORTEX: 26 HBRAK: 335 


AMD Ryzen 5 3600 
3,6 GHz - 6/12 — So. AM4 


93,6 % - 160 € 


739% 


Р1: 152  DOOM:318 WOLCEN:117 200:30 DES 174 СНОЅ7:88 СВ20: 3.437 BLENDER: 361 
TWIK: 44 DEATH: 145 SOTTR:105 — STAR:89 АМ№18: 54 BORDER: 162 CORTEX: 30 HBR4K: 361 


Intel Core i5-10400F 
2,9 GHz — 6c/12t- So. 1200 


89,7% – 160 € 


[737% 


F1:151 DOOM:332 WOLCEN: 130 200:30 BF5:173 GHOST:93 — CB20:3.200 BLENDER: 385 
TWIK:43 DEATH: 141 SOTTR: 105 STAR:86 AN18:54 BORDER: 161 CORTEX:31 НВААК: 385 


Intel Core i7-8700K 
3,7 GHz - 6c/12t - So. 1151 v2 


39,0 % -370 € 


69,6 % 


F1:142 DOOM: 306 WOLCEN: 109 200:27 BF5:160 GHOST:85 — CB20:3.631 BLENDER: 336 
TWIK: 40 DEATH: 123 SOTTR:102 STAR:81 AN18:46 BORDER: 145 CORTEX: 26 НВВАК: 336 


Intel Core i7-6900K 
3,2 GHz — 8c/16t 50. 2011-3 
20,6 96 — 675 € 


IN :: 
F1:141  DOOM:285 WOLCEN:132 Z00:30 BF5:155 GHOST:87 СВ20: 2.614 BLENDER: 480 
TWTK: 35 DEATH: 139 SOTTR: 85 STAR:91 AN18:53 BORDER: 152 CORTEX: 40 HBR4K: 480 


AMD Ryzen 3 3300X 
3,8 GHz - 4c/8t— So. AM4 


100,0 % - 130 € 


AMD Ryzen 3 3300X 
3,8 GHz — Acl8t — 50. AM4 


100,0 96 - 130 € 


O O 
F1:152 DOOM:308 WOLCEN:97 200:31 BF5:162 СНОЅТ: 75 CB20: 2.583 BLENDER: 469 
TWIK: 38 DEATH: 114 SOTTR: 91 STAR:91 AN18:49 BORDER: 162 CORTEX: 37 HBR4K: 469 


Intel Core i5-9600K 
3,7 GHz — 6c/6t— So. 1151 v2 


65,4 % — 195 € 


AMD Ryzen 7 2700 
3,2 GHz - 8c/16t — So. AM4 


62,3 % – 200 € 


I GER 
F1:120 DOOM: 245 WOLCEN: 102 200:24 BF5:135 GHOST:79 СВ20: 3.474 BLENDER: 365 
TWIK: 35 DEATH: 110 SOTTR: 81 STAR: 72 AN18:43 BORDER: 132 CORTEX: 29 HBRAK: 365 


Intel Core i7-7700K 
4,2 GHz - AclBt — So. 1151 


29,1 % – 400 € 


AMD Ryzen 7 2700 
3,2 GHz - 8c/16t - So. AM4 


62,3 % - 200€ 


O © © 


F1:133  DOOM:267 WOLCEN:83 200:27 BF5:145 GHOST:76 CB20: 2.367 BLENDER: 522 
TWTK: 36 DEATH: 125 SOTTR:81 — STAR:80 AN18:46 BORDER: 141 CORTEX: 45 HBRAK: 522 


AMD Ryzen 7 1800X 
3,6 GHz- 8c/16t — So. AM4 


36,3 % - 340 € 


AMD Ryzen 7 1800X 
3,6 GHz - 8c/16t 50. AM4 


36,1 % – 340 € 


НИ | 
F1:118 DOOM:241 WOLCEN: 100 Z00:23 BF5:133 GHOST:76 CB20: 3.590 BLENDER: 359 
TWTK: 33 DEATH: 111 SOTTR: 80 STAR: 70 AN18:40 BORDER: 126 CORTEX: 29 HBRAK: 359 


Intel Core i7-7700K 
4,2 GHz — AclBt 50.1151 


28,6 % – 400 € 


Intel Core i7-5820K 
3,3 GHz - 6c/12t — So. 2011-3 


30,8 % - 365 € 


EN 


F1:120 DOOM:258 WOLCEN:89 Z00:23 BF5:133 GHOST:78 CB20: 2.493 BLENDER: 476 
TWTK: 33 DEATH: 106 SOTTR:84 5ТАВ: 72 AN18:40 BORDER: 122 CORTEX: 36 HBRAK: 476 


Intel Core i7-5820K 
3,3 GHz - 6c/12t — So. 2011-3 


30,4 % - 365 € 


n—————- 
F1:143 DOOM: 276 WOLCEN: 112 200:17 BF5:159 GHOST:86 CB20: 9.156 BLENDER: 134 
TWIK: 34 DEATH: 135 SOTTR: 86 STAR: 80 AN18:42 BORDER: 128 CORTEX: 11 HBRAK: 134 


991% 
1:160 DOOM:286 WOLCEN: 131 200:27 BF5:175 GHOST84 СВ20:6.321 BLENDER: 213 
TWIK: 38 DEATH: 146 SOTTR:102 STAR:85 AN18:51 BORDER: 151 CORTEX: 16 HBR4K:213 


Ни 5 
Е1:141 DOOM: 276 WOLCEN: 113 200: 19 ВЕ5: 151 GHOST 85 CB20: 7.297 BLENDER: 169 
TWIK: 36 DEATH: 134 SOTTR: 82 STAR:81 AN18:42 BORDER: 126 CORTEX: 13 HBRAK: 169 


———————————: — 
F1:140 DOOM:276 WOLCEN: 110 Z00: 19 BF5:151 GHOST 83 CB20: 7.212 BLENDER: 169 
TWIK: 34 DEATH: 133 SOTTR: 82 STAR: 79 AN18:42 BORDER: 128 CORTEX: 13 HBR4K: 169 


I Bm 
F1:139 DOOM:270 WOLCEN: 108 Z00:20 BF5:149 GHOST:82 — CB20:5.154 BLENDER: 239 
ТАТК: 33 DEATH: 123 SOTTR:82 STAR: 79 AN18:45 BORDER:129 CORTEX: 19 HBRAK: 239 


83,6% 


SES 
F1:138 DOOM:267 WOLCEN: 107 Z00: 18 BF5:148 GHOST:82 СВ20:4.980 BLENDER: 245 
Т\\ТК: 33 DEATH: 122 SOTTR:83 — STAR:79 AN18:43 BORDER:124 CORTEX: 20 HBRAK: 245 


829% 


F1:140 DOOM: 270 WOLCEN: 114 Z00:19 BF5:155 GHOST 74 CB20:4.473 BLENDER: 287 
TWIK: 33 DEATH: 131 SOTTR: 86 STAR:72 AN18:45 BORDER:125 CORTEX:22 HBR4K:287 


EN ——— 
[536% 

F1:136 DOOM: 262 WOLCEN: 107 200: 18 BF5:147 GHOST 78 CB20: 4.826 BLENDER: 252 
TWIK: 32 DEATH: 121 SOTTR: 81 STAR:78 AN18:42 BORDER: 121 CORTEX: 20 HBR4K:252 


78,7% 


Р1: 134 DOOM: 261 WOLCEN: 107 200:19 BF5:142 GHOST:74 CB20:3.847 BLENDER: 313 
TWTK: 30 DEATH: 110 SOTTR: 76 — STAR:78 AN18:44 BORDER: 123 CORTEX: 24 HBRAK: 313 


76,8% 


F1:133 DOOM: 258 WOLCEN:109 200:17 BF5:149 GHOST.74 — CB20:3.604 BLENDER: 343 
TWIK: 30 DEATH: 122 SOTTR:78 — STAR:70 AN18:43 BORDER: 134 CORTEX: 28 HBRAK: 343 


73,9% 


DEES 
F1:130 DOOM:249 WOLCEN:96 200:18 BF5:133 GHOST.69 — CB20:3.619 BLENDER: 335 
TWIK: 28 DEATH: 104 SOTTR:73 — STAR:73 AN18:41 BORDER: 112 CORTEX: 26 HBR4K:335 


726 % 


1:131 ОООМ: 251 WOLCEN: 103 200:17 BF5:142 GHOST.74 СВ20:3.200 BLENDER: 385 
TWIK: 29 DEATH: 118 SOTTR:75 — STAR:GG AN18:41 BORDER: 119 CORTEX:31 HBRAK: 385 


720 96 
7,2% 38,1 % 
Р1: 131 DOOM:244 WOLCEN:92 700:17 BF5:142 GHOST:68 СВ20: 3.437 BLENDER: 361 
TWTK:30 DEATH: 120 SOTTR:76 — STAR:68 AN18:40 BORDER: 118 CORTEX: 30 HBR4K:361 


| 


68,1 % e 


F1:116 DOOM:237 WOLCEN:86 Z00:14 BF5:131 GHOST:66 СВ20: 3.631 BLENDER: 336 
TWTK:27 DEATH: 102 SOTTR:75 — STAR:63 AN18:32 BORDER: 105 CORTEX: 26 HBRAK: 336 


ни sos 


F1:129 DOOM:231 WOLCEN:78 Z00:19 BF5:126 GHOST:58 CB20:2.583 BLENDER: 469 
TWTK:25 DEATH: 93 SOTTR:68 STAR: 76 AN18:38 BORDER: 107 CORTEX:37 HBRAK: 469 


65,1% 


1:119 DOOM:215 WOLCEN:90 200:17 ВЕ5:116 GHOST:61 — CB20:2.614 BLENDER: 480 
TWIK: 25 DEATH:94 SOTTR:64 STAR: 73 ANI8:41 BORDER: 103 CORTEX: 40 HBRAK: 480 


I o с: 


F1:103  DOOM: 196 WOLCEN: 76 200:14 BF5:104 GHOST:61 СВ20: 3.474 BLENDER: 365 
TWTK:24 DEATH: 91 SOTTR:60 — STAR:58 AN18:32 BORDER:93 CORTEX:29 HBRAK: 365 


ЕНИ 
F1:101 DOOM: 192 WOLCEN: 79 200: 14 ВЕ5: 103 GHOST 58 СВ20: 3.590 BLENDER: 359 
TWTK:23 DEATH: 93 SOTTR:60 STAR: 56 AN18:30 BORDER:90 CORTEX:29 HBRAK: 359 
ИШЕНЕ 

[26,1% | 


F1:113 DOOM: 201 WOLCEN:62 200:16 BF5:113 GHOST Sé CB20:2.367 BLENDER: 522 
TWTK:24 DEATH:92 SOTTR:60 ТАВ: 62 AN18:35 BORDER:101 CORTEX:45 HBRAK: 522 


F1:103 DOOM:200 WOLCEN:70 200:13 BF5:106 GHOST:61 
TWIK: 22 DEATH: 87 SOTTR:61 — STAR:55 AN18:29 BORDER: 91 


CB20: 2.493 BLENDER: 476 
CORTEX: 36 HBRAK: 476 


Spiele (links, grün): Durchschnitts-Fps in F1 2020, Total War Three Kingdoms, Doom Eternal, Death Stranding, 


Wolcen, Shadow of the Tomb 


aider, Planet Zoo, Star Wars Jedi: Fallen Order, BF5, Anno 1800, Ghost Recon 


Breakpoint, Borderlands 3 Anwendungen (rechts, rot): CineBench R20 (MC-Punkte); Sekunden in DigiCortex, 
Blender (Fishy Cat) und Handbrake (4K) 


Spiele (links, grün): Durchschnitts-Fps in F1 2020, Total War Three Kingdoms, Doom Eternal, Death Stranding, 


Wolcen, Shadow of the Tomb 


aider, Planet Zoo, Star Wars Jedi: Fallen Order, BF5, Anno 1800, Ghost Recon 


Breakpoint, Borderlands 3 Anwendungen (rechts, rot): CineBench R20 (MC-Punkte); Sekunden in DigiCortex, 
Blender (Fishy Cat) und Handbrake (4K) 
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AMD Ryr-% 


à 
WT 


Quadcore-Quartet 


E TR 
E 


Reichen vier Kerne noch zum Spielen? Altehrwürdige Quadcores treten in einem Showdown gegen 


moderne Sechs- und Achtkerner an. Dabei werfen wir einen Blick auf die wichtigen Frametimes. 


MD und Intel investieren viel 

eit in die Weiterentwicklun- 

gen ihrer Desktop-CPUs, und seit 
wenigen Jahren gehórt auch die 
Anzahl der Prozessor-Kerne dazu. 
Doch mit aktuellen High-End-Boli- 
den, wie dem Ryzen 9 3950X mit 16 
Kernen oder dem Core i9-10900K 
mit 10 Kernen móchten wir uns 
heute nicht beschäftigen. Dieser 
Artikel dreht sich um die weniger 
beachteten Modelle: Die Quadco- 
res. Desktop-Prozessoren mit vier 
Kernen gibt es bereits seit über 14 


Jahren. Je nach Alter können sie so- 
gar heute noch moderne Spiele be- 
feuern und sind dem Arbeitsalltag 
im Büro-PC gewachsen. 


Klein aber fein 

Wenn wir von Vierkern-CPUs spre- 
chen, dann meinen wir in der Re- 
gel Modelle mit Simultaneous Mul- 
tithreading (SMT), was der CPU 
ermöglicht bei vier Kernen bis zu 
acht Threads gleichzeitig zu be- 
arbeiten. Wer sich einmal die aktu- 
ellen CPU-Generationen anschaut, 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* AMD Ryzen 3 1300X 
* AMD Ryzen 3 3300X 
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* [ntel Core i7-4790K 
* [ntel Core i7-7700K 


wird keinen Prozessor mehr ohne 
dieses Feature finden, abgesehen 
von den günstigsten Dualcores 
Gaming-Anspruch. Natür- 
lich gibt es auch Quadcores ohne 
SMT, doch diese empfehlen wir 


ohne 


ausdrücklich nicht mehr für einen 
Spiele-PC, sondern allenfalls für 
einfache Büroarbeiten. Trotzdem 
befindet sich mit dem AMD Ryzen 
3 1300X ein nativer Quadcore im 
Test Wir móchten damit obige 
Aussage unterstreichen und zeigen 
die Auswirkungen von fehlenden 
CPU-Threads in modernen PC-Spie- 
len. Neben dem Zen-1-Quad haben 
wir von AMD den Ryzen 3 3300X 
eingeladen, der mit seiner hohen 
Leistung 
ser überzeugt hat. Während die 
AMD-Quadcores zu den Einstei- 
ger-CPUs gehóren, sind die beiden 


schon so manchen Le- 


Intel-Prozessoren die jeweils teu- 
ersten und beliebtesten Modelle 
für die Sockel 1150 (4790K) und 
1151 (7700K) in der ersten Version. 


Wenn Sie jetzt in einen modernen 
CPU-Sockel wie AMÁ (AMD) oder 
1200 (Intel) investieren, kónnen 
Sie bis zu 16 Prozessor-Kerne ver- 
bauen. Mit fünf Spielen in zwei Auf- 
lösungen (und einer dritten bei der 
Betrachtung der Frametimes) prü- 
fen wir die Anforderungen an die 
CPU-Kerne in einem realistischen 
Szenario. Das restliche Setup passt 
zur Preisklasse der Prozessoren: 
Wir verwenden 16 GiB Arbeits- 
speicher und eine EVGA GTX 1070 
Superclocked - eine immer noch 
sehr verbreitete Konfiguration. Wir 
prüfen, ob ein Kern-Upgrade bei 
diesem Setup sinnvoll ist. 
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Ghost Recon Breakpoint: Vier Kerne reichen nicht 


ie Basis der Frametimes für 
D jede CPU bildet das beste Er- 
gebnis ohne GPU-Limit, welches 
mithilfe einer Nvidia MSI RTX 2080 
Ti Gaming Z Trio gemessen wurde. 
Mehr zu den Grafikoptionen, und 
welche Szene für den Benchmark 
verwendet wird und zur Testme- 
thodik im Allgemeinen finden 
Sie in der vergangenen Ausgabe 
10/2020 £240 oder online im CPU- 
FAQ auf www.pcgh.de. 


Für diesen Artikel testen wir die 
CPUs nicht wie üblich in 1.280 x 
720 sondern in FullHD und WQHD, 
um ein móglichst realistisches Sze- 
nario abzubilden. Ausgewählt wur- 
den fünf Spiele, die verschieden 
hohe Anforderungen an Prozessor 
und Grafikkarte stellen. Frameti- 
mes (in 720p, reine CPU-Leistung, 
festgehalten mit einer RTX 2080 
Ti) schließen die Betrachtung ne- 
ben den Benchmarks ab. 


Ghost Recon ist hungrig 

Prozessoren mit mehr als sechs Ker- 
nen sind in der Regel leistungsfähi- 
ger als jene mit vier Kernen, ein Ry- 
zen 3 3300X bildet gegenüber dem 
Ryzen 5 3600 bisher die einzige 
Ausnahme. Doch wenn die zusätzli- 
che Leistung mit einem GPU-Limit 
konfrontiert wird, werden andere 
Dinge wie beispielsweise niedri- 
ge Inter-Core-Latenzen oder ein 
möglichst flotter Arbeitsspeicher 
wichtig. Da verwundert es nicht, 
dass Intels Core i5-10400F oder 
AMDs Ryzen 7 3700X in Ghost Re- 
con kaum besser als unser Quadco- 
re-Quartett abschneiden. Die Frage 
ist, ob die zusätzlichen Rechenher- 
zen einen Einfluss ausüben. Um die- 
se Frage zu beantworten, müssen 
Sie Ihren Blick auf die erreichten 
P99-Perzentile (ms, umgerechnet 
in Fps) richten, die sich bei jedem 
Benchmark-Wert links neben den 
durchschnittlichen erreichten Fps 


verbergen. Zusätzlichlich zeigen 
wir exemplarisch eine der drei Fra- 
metime-Messungen grafisch unter 
den Benchmarks an. Die Lektüre 
der vorliegenden Daten offenbart 
in Ghost Recon einen Vorteil für 
Intel-CPUs im GPU-Limit, als auch 
leichte Vorteile beim P99-Perzentil 
für AMDs Achtkerner. Geschlagen 
geben muss sich schließlich der rei- 


ne Vierkerner, Ryzen 3 1300X, der 
selbst unter einem starken GPU-Li- 
mit in der WQHD-Auflösung nicht 
genügend Leistung bereitstellen 
kann. Beim Spielen äußert sich das 
insbesondere durch Nachladeru- 
ckler, die nicht nur die Immersion 


stören, sondern je nach Gebiet so- 
gar mehrere Sekunden lang andau- 
ern können. SMT löst das Problem. 


Ghost Recon Breakpoint, Full-HD-Benchmarks 


Ghost Recon Breakpoint, WQHD-Benchmarks 


1.920 x 1.080, GPU-lastige Effekte niedrig, Rest max. 


Intel Core i5-10400F sur  nsrsC@kl647(+22%) 
Intel Core i7-7700K sz 4,2 (+21 %) 
AMD Ryzen 3 3300X [XS ES 61,1 (+15 %) 
Intel Core 17-4790К a Es 61,0 (+15 90) 
AMD Ryzen 7 3700X [sat ШЕШШ 60,9 (+15 96) 
AMD Ryzen 3 1300x [XR CS 53,1 (Basis) 


2.560 x 1.440, GPU-lastige Effekte niedrig, Rest max. 


Intel Core i5-10400F Eau 50,4 (+7 96) 
Intel Core i7-7700K [gan 50,4 (+7 96) 
AMD Ryzen 3 3300X Eat Es 48,4 (+3 %) 
Intel Core 17-4790К =Y 48,0 (+2 96) 
AMD Ryzen 7 3700X [gan ШЕШ 47,9 (+2 96) 
AMD Ryzen З 1300X Eq p 46,9 (Basis) 


System: EVGA GTX 1070 Superclocked, 8 GiB RAM pro Speicherkanal mit max. Taktrate 
seitens Hersteller, Windows 10 v2004 x64; Gef. 452.06 WHQL Bemerkungen: Mit 
nativen Quadcores müssen Sie sich auf ein unruhiges Bild einstellen. 


P991 Fps 


> Besser 


System: EVGA GTX 1070 Superclocked, 8 GiB RAM pro Speicherkanal mit max. Taktrate 
seitens Hersteller, Windows 10 v2004 x64; Gef. 452.06 WHQL Bemerkungen: Ab WQHD 
limitiert die Grafikkarte. Dennoch weisen vier Kerne ohne SMT mehr Unruhe auf. 


PIJI 2 Fps 


» Besser 


Ghost Recon Breakpoint - Frametimes 
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Frametimes, Messung durchgeführt mit CapFrameX 
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System: MSI RTX 2080 Ti Gaming Z Trio @ -2,1/9,0 GHz, 16 GiB RAM pro Speicherkanal mit max. Taktrate seitens Hersteller, Windows 10 v2004 x64; Gef. 451.85 WHQL 
Bei Frametimes gilt folgender Grundsatz: Je niedriger und je ruhiger eine Linie ausfällt, desto flüssiger nimmt der Spieler das Bild wahr. Ausreißer (Spikes) nach unten/oben bedeuten wahrnehmbare Nachladeruckler. 
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Red Dead Redemption 2: SMT ist Pflicht 


ätten Sie gedacht, dass ein In- 
Hz Core i7-4790K im GPU.Li- 
mit in beiden Auflósungen in Red 
Dead Redemption 2 die schnellste 
CPU im Testfeld ist? Wir auch nicht. 
In Full HD sollte es schon ein Pro- 
zessor mit acht Threads sein, ab 
WOQHD ist die Grafikkarte viel 
wichtiger. 


Detailanalyse 

Red Dead Redemption 2 wurde 
ursprünglich für die Playstation 
4 und Xbox One designt. Beide 
Konsolen verfügen über eine Oc- 
tacore-CPU, die Leistung musste 
also móglichst effizient auf acht 
Threads verteilt werden. Wenn 
nur vier Kerne vorhanden sind, 
die über kein SMT verfügen, gerät 
die Grafikengine ins Stottern und 
kommt aus dem Nachladen nicht 
mehr heraus. Dies kennzeichnet 
die unruhige rote Linie im Frame- 
time-Verlauf unten. Darunter bildet 


sich ein Klumpen, der alle anderen 
Prozessoren im Testfeld vereint. 
Dabei interessant ist, dass AMDs 
Octacore mit 16 Threads zwar 
tendenziell niedrigere Frametimes 
produziert als Intels Hexacore 
mit 12 Threads, beide CPUs aber 
während des Benchmarks den glei- 
chen Ausreifsern unterliegen. Auch 
AMDs schnellster Quadcore, Ryzen 
3 3300X, ist gegenüber einem in 
der Regel deutlich unterlegenen 
Core i7-4790K nicht in der Lage, 
ein fühlbar flüssigeres Bild zu ge- 
nerieren. 


Kann sich ein Core i7-4790K in Full 
HD noch um 37 Prozent von einem 
Ryzen 3 1300X absetzen, sind es 
unter WQHD nur noch sieben 
Prozent. In beiden Fällen zeigt ein 
Ryzen 7 3700X den anderen CPUs 
dank seiner 16 Threads bei den 
Frametimes die Rücklichter. Spiel- 
bar ist Red Dead Redemption 2 ab 


steigender Auflösung aber sogar 
mit dem kleinsten Quadcore unse- 
res Quartetts. Der CPU spielt das 
eher ruhige Gameplay des Rockstar 
Meisterwerks zu; wer sich in Ruhe 
in einer Stadt umsieht, Banditen in 
der Prärie belauscht oder mit dem 
Sheriff über die Höhe des Kopfgel- 
des debattiert, wird fehlende CPU- 
Threads kaum bemerken können. 


Ganz anders ist es in Verfolgungs- 
jagten, Kämpfen, oder Schauplät- 
zen mit zahllosen NPCs, kurz: Je 
schneller das Gameplay ausfällt, 
desto eher ist ein nativer Quadco- 
re überfordert. Wer in den letzten 
fünf Jahren aber zumindest in ei- 
nen Vierkerner mit SMT investiert 
hat, braucht sich in Red Dead Red- 
emption 2 keine Sorgen zu machen. 


Red Dead Redemption 2, Full-HD-Benchmarks 


Red Dead Redemption 2, WQHD-Benchmarks 


1.920 x 1.080, GPU-lastige Effekte niedrig, Rest max. 


Intel Core i7-4790K = 527 (+37 %) 
AMD Ryzen 7 3700x 52,3 (+36 96) 

Intel Core i7-7700K == 51,9 (+35 %) 
Intel Core i5-10400F Eg es 51,4 (+34 %) 
AMD Ryzen 3 3300X gan e 50,8 (+32 96) 
AMD Ryzen 3 1300X Egal 38,5 (Basis) 


2.560 x 1.440, GPU-lastige Effekte niedrig, Rest max. 


Intel Core 17-4790К Egg 40,2 (+7 96) 

Intel Core i7-7700K [Egi 208 (+6 96) 
AMD Ryzen 7 3700X Essi 30,7 (+6 96) 
Intel Core i5-10400F ЕЗШ 39,5 (+5 %) 
AMD Ryzen 3 3300X [Egg 39,0 (+4 90) 
AMD Ryzen 3 1300X E 37,5 (Basis) 


System: EVGA GTX 1070 Superclocked, 8 GiB RAM pro Speicherkanal mit max. Taktrate 
seitens Hersteller, Windows 10 v2004 x64; Gef. 452.06 WHQL Bemerkungen: Trotz 
GPU-Limit kann der 1300X nicht mit den anderen CPUs mithalten. 


PIJI 2 Fps 


» Besser 


System: EVGA GTX 1070 Superclocked, 8 GiB RAM pro Speicherkanal mit max. Taktrate 
seitens Hersteller, Windows 10 v2004 x64; Gef. 452.06 WHQL Bemerkungen: Die 
Grafiklast ist so hoch, dass auch schwáchere CPUs ein flüssiges Bild liefern. 


PINS Fps 


> Besser 


Red Dead Redemption 2 - Frametimes 


Frametimes, Messung durchgeführt mit CapFrameX 
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System: MSI RTX 2080 Ti Gaming Z Trio @ -2,1/9,0 GHz, 16 GiB RAM pro Speicherkanal mit max. Taktrate seitens Hersteller, Windows 10 v2004 x64; Gef. 451.85 WHQL 
Bei Frametimes gilt folgender Grundsatz: Je niedriger und je ruhiger eine Linie ausfällt, desto flüssiger nimmt der Spieler das Bild wahr. AusreiBer (Spikes) nach unten/oben bedeuten wahrnehmbare Nachladeruckler. 
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The Witcher 3: Schnelle Quadcores erwünscht 


eralt von Riva ist nur nicht an 
G Frauen interessiert, 
sondern auch an flotten Intel-Pro- 
zessoren. Das Spiel haben wir erst 
kürzlich einem weiteren Upgrade 
unterzogen und erzeugen mithilfe 
der PCGH-Config mehr Last als je- 
mals zuvor. 


Geralt von Intel 

The Witcher 3 ist bereits über fünf 
Jahre alt und erfreut sich immer 
noch hóchster Beliebtheit. Das 
Spiel wird mit zahllosen Mods ver- 
sehen und erhält nach den letz- 
ten Meldungen sogar noch einen 
Raytracing-Patch seitenes der Ent- 
wickler. Dieser wird für alle Besit- 
zer des Titels kostenlos sein. Doch 
bis es soweit ist, stellen wir unser 
Quadcore-Quartett mithilfe der 
PCGH-Config gehörig auf die Pro- 
be. Spielbar ist Witcher 3 in WOHD 
sogar auf unserer betagten GTX 
1070, der Fokus fällt trotz GPU-Li- 


mit eher auf den Prozessor. Mit 
vier Kernen und SMT läuft der Titel 
butterweich, wenn auch erst nach 
einer kurzen Lade-Phase. 


Intels Core i7-4790K zeigt sich auch 
hier von seiner besten Seite, muss 
sich seinen größeren Geschwistern 
dann aber auf Seiten der Frameti- 
mes geschlagen geben. Die haben 
es sich in sich: Wenn Sie Ihren Blick 
über die Linien schweifen lassen, 
dürften Ihnen vor allem jene der 
kleinsten Quadcores von Intel und 
AMD auffallen. Da unsere Bench- 
mark-Szene darin besteht, über 
einen belebten Marktplatz zu sprin- 
ten, muss der kleine Vierkerner 
Schwerstarbeit leisten und ist nicht 
selten beim Nachladen der Tex- 
turen, der NPCs und dessen Weg- 
findung überfordert. Bei Witcher 
3 hält sich das trotz PCGH-Config 
noch in Grenzen, dennoch stellt 
sich kein flüssiges Gameplay ein. 


Mit mehr als acht Threads kann die 
Grafikengine dann jedoch nichts 
mehr anfangen. Die Frametimes 
fallen beim Achtkerner nicht hö- 
her als beim schnellsten Vierkerner 
von Intel aus, nicht einmal in Full 
HD. Die Unterschiede bei mehr 
als sechs Kernen inklusive SMT 
sind feingranular. Außerhalb von 
großen Städten ist das dann kein 


Problem mehr. Generell geben wir 
Entwarnung, sofern vier Kerne mit 
SMT vorhanden sind. Abermals 
auffällig ist die höhere CPU-Leis- 
tung von Intel im GPU-Limit, trotz 
offenkundiger architektonischer 
Unterlegenheit. Die Gründe dafür 
sind leider nicht offenkundig, wir 
vermuten niedrigere Inter-Core-La- 
tenzen. 


The Witcher 3, Full-HD-Benchmarks 


The Witcher 3, WQHD-Benchmarks 


1.920 x 1.080, PCGH-Config , Wicked", Schatten , Epic" 


Intel Core i5-10400F Ese 78,2 (+32 96) 
Intel Core i7-7700K [Es s 78,1 (+31 %) 
Intel Core 17-4790К a rw ra 76,6 (+29 96) 

AMD Ryzen 7 3700x = 75,5 (+27 %) 

AMD Ryzen З 3300Х БС 74,3 (+25 96) 

AMD Ryzen 3 1300x ws 59,4 (Basis) 


2.560 x 1.440, PCGH-Config , Wicked", Schatten ,Epic" 


Intel Core 17-4790К En p 58,5 (+7 96) 

Intel Core i7-7700K [s 582 (+6 96) 
Intel Core i5-10400F WT 57,9 (+5 96) 
AMD Ryzen 3 3300X =s 56,3 (43 %) 
AMD Ryzen 7 3700X == 56,2 (+2 96) 
AMD Ryzen 3 1300X =s 54,9 (Basis) 


System: EVGA GTX 1070 Superclocked, 8 GiB RAM pro Speicherkanal mit max. Taktrate 
seitens Hersteller, Windows 10 v2004 x64; Gef. 452.06 WHQL Bemerkungen: AMDs 
kleiner 1300X macht dicht, selbst ein alter 4790K ist fühlbar schneller. 


PIJI 2 Fps 


> Besser 


System: EVGA GTX 1070 Superclocked, 8 GiB RAM pro Speicherkanal mit max. Taktrate 
seitens Hersteller, Windows 10 v2004 x64; Gef. 452.06 WHQL Bemerkungen: Mit 
steigendem GPU-Einfluss sinkt der CPU-Anteil. Vier Kerne mit SMT sind dennoch Pflicht. 


PIJI 2 Fps 


» Besser 


The Witcher 3 — Frametimes 


Frametimes, Messung durchgeführt mit CapFrameX 
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Zeit in Sekunden 
System: MSI RTX 2080 Ti Gaming Z Trio @ -2,1/9,0 GHz, 16 GiB RAM pro Speicherkanal mit max. Taktrate seitens Hersteller, Windows 10 v2004 x64; Gef. 451.85 WHQL 


Bei Frametimes gilt folgender Grundsatz: Je niedriger und je ruhiger eine Linie ausfällt, desto flüssiger nimmt der Spieler das Bild wahr. Ausreißer (Spikes) nach unten/oben bedeuten wahrnehmbare Nachladeruckler. 
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Borderlands 3: Erst mit Hexacores flüssig 


a, die Überschrift wurde mit 

Bedacht gewählt, insbesondere 
da der erste Blick eher Richtung 
Benchmarks und Frametimes geht. 
Borderlands 3 ist von allen Spielen 
im Test das GPU-lastigste. Trotz- 
dem sind mehr als vier Kerne sehr 
wichtig. 


Mehr Kerne = mehr Futter 

Die schnellste Grafikkarte bringt 
Ihnen nichts, wenn Sie nicht ausrei- 
chend von der CPU gefüttert wird. 
Damit meinen wir jene Daten, wel- 
che der Prozessor für die Grafik- 
karte vorbereitet. Die Benchmarks 
unten zeigen den Worst Case für 
die betagte GTX 1070 auf. Da sich 
das Spiel auch im CPU-Index be- 
findet, wissen wir, dass selbst ein 
Core i7-7700K weit mehr als 140 
Fps berechnen kann, wenn kein 
GPU-Limit vorliegt. Was den PCGH- 
Redakteur trotzdem dazu veran- 
lasst, mehr als vier CPU-Kerne zu 


empfehlen, verbirgt sich in den Fra- 
metime-Messungen. Sehen Sie ganz 
genau hin: AMDs Ryzen 7 3700X 
in lila und Intels Core i5-10400F in 
hellblau sind nahezu ebenbürtig, 
auch wenn AMDs Octacore weni- 
ger stark nach oben ausfällt. Das 
Quadcore-Quartett hingegen hat 
zu kämpfen, vor allem der kleine 
Ryzen 3 1300X. Die rasante Fahrt 
mit dem Buggy durch die Spielwelt 
schmeckt Vierkernern gar nicht, 
trotz moderner Direct-X-12-API. 


Das äußert sich im Spiel durch 
(sehr) starke Nachladeruckler. Mit 
dem Ryzen 3 1300X hatten wir gar 
eine zweisekündige Haltezeit und 
dachten schon, das Spiel hátte sich 
aufgehangen. Diese heftigen Aus- 
reißer sind in den Benchmarks und 
Frametimes nicht sichtbar, da wir 
jede CPU vor den Durchläufen auf- 
heizen, also die Streaming-Systeme 
die Spielwelt laden lassen. Doch Sie 


MRE | 


ORTIONEN 0. 
SPIEL BEENDEN: 


als Spieler wollen nur eines: Spie- 
len. Gerade im Multiplayer, wo der 
Anspruch an den Prozessor tenden- 
ziell steigt, sollten Sie nach Mög- 
lichkeit nicht mit einem nativen 
Quadcore in die Schlacht ziehen. 
Da Borderlands 3 ein Spiel mit stän- 
dig wechselnden Eigenschaften ist 
und sich eine Quest, eine Geschich- 
te oder diverse Aufgaben niemals 


lange am gleichen Ort abspielen, 
empfehlen wir Ihnen mindestens 
einen schnellen Hexacore mit SMT. 
Das muss kein Core i5-10400F sein, 
auch ein betagteres Modell wie ein 
Core i7-8700K oder Ryzen 5 2600 
reichen aus. Kritisch ist die CPU- 
Performance unter DirectX 11, wir 
empfehlen daher ausdrücklich Di- 
rectX 12. 


Borderlands 3, Full-HD-Benchmarks 


Borderlands 3, WQHD-Benchmarks 


1.920 x 1.080, GPU-lastige Effekte niedrig, Rest max. 


Intel Core i7-7700K Eg 63,9 (+3 96) 
Intel Core i5-10400F ü 63,6 (+2 96) 

Intel Core i7-4790K nra 63,1 (2 90) 
AMD Ryzen 3 3300X EX; ШЕ 62,2 (+0 %) 
AMD Ryzen З 1300x == p 62,1 (Basis) 
AMD Ryzen 7 3700X Essi Cc 61,6 (-1 96) 


2.560 x 1.440, GPU-lastige Effekte niedrig, Rest max. 


Intel Core i7-7700K Egi cu 44,0 (4-0 96) 
Intel Core i5-10400F s 43,8 (+0 96) 
AMD Ryzen З 1300X == —wa638; ШШШ 43,8 (Basis) 

Intel Core i7-4790K ss 43,7 (0 96) 
AMD Ryzen 3 3300X [Egi 43,4 (-1 96) 
АМО Ryzen 7 3700X ЗОВ 233 (-1 96) 


System: EVGA GTX 1070 Superclocked, 8 GiB RAM pro Speicherkanal mit max. Taktrate 
seitens Hersteller, Windows 10 v2004 x64; Gef. 452.06 WHQL Bemerkungen: AMDs 
1300X liefert gute Avg. Fps, bricht aber unten herum komplett weg. 


PIJI 2 Fps 


» Besser 


System: EVGA GTX 1070 Superclocked, 8 GiB RAM pro Speicherkanal mit max. Taktrate 
seitens Hersteller, Windows 10 v2004 x64; Gef. 452.06 WHQL Bemerkungen: Der 
Schein trügt: Die Zahlen sagen , flüssig", die Frametimes sagen etwas anderes. 


PINS Fps 


> Besser 


Borderlands 3 - Frametimes 


Frametimes, Messung durchgeführt mit CapFrameX 
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Zeit in Sekunden 


System: MSI RTX 2080 Ti Gaming Z Trio @ -2,1/9,0 GHz, 16 GiB pro Speicherkanal mit max. Taktrate seitens Hersteller, Windows 10 v2004 x64; Gef. 451.85 WHQL 
Bei Frametimes gilt folgender Grundsatz: Je niedriger und je ruhiger eine Linie ausfällt, desto flüssiger nimmt der Spieler das Bild wahr. Ausreißer (Spikes) nach unten/oben bedeuten wahrnehmbare Nachladeruckler. 
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Death Stranding: Native Quadcores werden zerstört 


ideo Kojimas neuestes Meis- 
HN ist zum nahenden 
Ende der aktuellen Konsolen-Ge- 
neration erschienen. Spiele ent- 
wickeln sich weiter und werden 
immer komplexer. Die Konsolen- 
Hardware hat Mühe und Not das 
alles zu berechnen. 


Ich nehme alle CPU-Kerne 

Death Stranding ist in einer Art be- 
sonders: Das Spiel skaliert unglaub- 
lich gut mit CPU-Kernen, nach oben 
hin scheinen keine Grenzen gesetzt 
zu sein. Betrachten Sie einmal die 
oberen vier CPUs im Full-HD-Ben- 
chmark. Intels letzter großer Quad- 
core Core i7-7700K und AMDs Ry- 
zen 3 3300X geben sich die Hand 
und schauen hoch zu ihren großen 
Geschwistern. Auf Seiten der Fra- 
metimes müssen Sie sich in Full 
HD auf viele CPU-Kerne verlassen. 
Ein Ryzen 3 1300X ist hoffnungs- 
los überfordert, auch ein Core i7- 


4790K zeigt stärkeres Nachladeru- 
ckeln auf. Mit steigender Auflósung 
lockert sich die Situation dann deut- 
lich. Die Zahlen verschleiern dabei 
eine interessante Vorliebe der Gra- 
fikengine: Sie möchte nicht nur 
Kerne, sondern auch möglichst viel 
Takt. Auch hier werden Intel-CPUs 
im GPU-Limit besser ausgelastet. 
Ein AMD Ryzen 3 3300X ist eigent- 
lich flotter als ein Intel Core i7- 
7700K, ist bei den Frametimes aber 
(minimal) unterlegen. Ähnlich wie 
in Red Dead Redemption 2 kommt 
den kleineren CPUs das langsame 
Gameplay von Death Stranding 
zugute. Wer mit Sack und Pack ge- 
mächlich durch die Gegend streift, 
muss sich ab einem Quadcore mit 
SMT keine Gedanken um die CPU- 
Performance machen. Was viele 
nicht wissen ist, dass Death Strand- 
ing aber auch andere Geschütze 
auffährt. Im späteren Spielverlauf 
erhalten Sie Zugang zu schnellen 


Fahrzeugen, die auf Straßen eine 
plötzlich ungeahnte Streaming-Last 
erzeugen. Unsere Benchmark-Sze- 
ne ist ein Mittelweg: Wir sprinten 
durch eine Stadtgegend zu Beginn 
des ersten Gebiets. Obwohl sich 
dort keinerlei NPCs aufhalten, sind 
die Anforderungen an die CPU sehr 
hoch. Mit steigender Auflösung ge- 
hen Sie diesem Problem aus dem 


Weg. Die kleine GTX 1070 bricht ab 
WOHD unter der Last zusammen 
und gibt dem Quadcore-Quartett 
Luft zum atmen. Ein Ryzen 3 1300X 
produziert dann sogar recht gute 
Avg. Fps. Die Perzentile mit einem 
niedrigen Wert von nur 30 Fps sor- 
gen dann allerdings für sehr starke 
Nachladeruckler, die das Gameplay 
trüben. (dn) 


Death Stranding, Full-HD-Benchmarks 


Death Stranding, WQHD-Benchmarks 


1.920 x 1.080, GPU-lastige Effekte niedrig, Rest max. 


Intel Core i5-10400F rss 97,8 (4-50 96) 
Intel Core 17-7700К [ge 073 (+49 96) 
AMD Ryzen 7 3700X [ga pu 96,5 (+48 96) 
AMD Ryzen З 3300X Fc 96,5 (+48 96) 
Intel Core i7-4790K ü 90,9 (+39 96) 
AMD Ryzen 3 1300x EX pu 65,2 (Basis) 


2.560 x 1.440, GPU-lastige Effekte niedrig, Rest max. 


Intel Core i7-7700K =m 71,7 (+10 %) 
Intel Core i5-10400F Ea Es 71,4 (+10 96 

Intel Core 17-4790К 71,1 
AMD Ryzen 3 3300X 71,1 
AMD Ryzen 7 3700X 70,7 (+9 96) 
AMD Ryzen 3 1300x a 64.9 (Basis) 


) 
4-10 96) 
) 


( 
(+10 96 


oder acht Kernen ist die Welt in Full HD in Ordnung. 


System: EVGA GTX 1070 Superclocked, 8 GiB RAM pro Speicherkanal mit max. Taktrate 
seitens Hersteller, Windows 10 v2004 x64; Gef. 452.06 WHQL Bemerkungen: Mit sechs 


PIJE 2 Fps 


> Besser 


System: EVGA GTX 1070 Superclocked, 8 GiB RAM pro Speicherkanal mit max. Taktrate 
seitens Hersteller, Windows 10 v2004 x64; Gef. 452.06 WHQL Bemerkungen: Typisch 
für die Auflösung ist die sinkende CPU-Last. Ein Ryzen 3 1300X ist trotzdem überfordert. 


PIJI 2 Fps 


» Besser 


Death Stranding - Frametimes 


Frametimes, Messung durchgeführt mit CapFrameX 
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Zeit in Sekunden 
System: MSI RTX 2080 Ti Gaming Z Trio @ -2,1/9,0 GHz, 16 GiB pro Speicherkanal mit max. Taktrate seitens Hersteller, Windows 10 v2004 x64; Gef. 451.85 WHQL 


Bei Frametimes gilt folgender Grundsatz: Je niedriger und je ruhiger eine Linie ausfällt, desto flüssiger nimmt der Spieler das Bild wahr. Ausreißer (Spikes) nach unten/oben bedeuten wahrnehmbare Nachladeruckler. 
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AMD A520: Neuer Einsteiger-I/O-Hub 


Nach den luxuriósen X570- und den ebenfalls 
eher kostspieligen B550-Platinen erscheint auf 
Basis des A520 die dritte Klasse von Ryzen-3000-/- 
4000-Mainboards. 


n der PCGH 09/2020 stellten wir AMDs B550- 

I/O-Hub ein gutes Zeugnis aus. Trotz eher 
kleiner Änderungen können damit ausgestatte- 
te Mainboards teils spürbar mehr Ausstattung 
bieten als die nominellen B450-Vorgänger und 
im Maximalausbau erreicht der „Mittelklasse“- 
I/O-Hub sogar Parität mit der ehemaligen 


B550-1/0-Hub. 


8350-/B450-1/O-Hub. 


A520-1/0-Hub. 
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Z170-High-End-Riege, gegenüber der es bei 
Intel bekanntermafsen bis heute kaum Fort- 
schritte gibt. Aber auch beim Preis spielen die 
neuen „B“-Modelle ein bis zwei Etagen höher, 
sodass am unteren Ende von AMDs AMÁ-Port- 
folio eine Lücke entsteht. Kann der A520 diese 
schließen? 


Dessen größte Neuerung gegenüber dem offizi- 
ellen Vorgänger A320 ist, genau wie beim B550, 
die native Unterstützung von PCI-Express 3.0. 
Bislang waren, bis auf die direkt vom Prozessor 


HA10-PCH 


Infrastruktur 


Boards, RAM, Eingabegeräte, Festplatten, SSDs, Netzteile, Notebooks 


www.pcgameshardware.de/hardware 


versorgte Grafikkarte und erste M.2-SSD, alle Ge- 
räte auf veraltetes PCI-Express 2.0 beschränkt. 
Im „A“-Segment schaltet AMD aber keine zusätz- 
lichen I/O-Ressourcen frei, sodass nach Abzug 
des obligatorischen Netzwerk-Controllers nur 
drei 3.0-Lanes sowie zwei weitere als Zweitbe- 
legung von SATA-Ports bleiben. Für eine zweite 
M.2-SSD oder einen x4-Zusatzcontroller müssten 
A520-Platinen also SATA-Anschlüsse deaktivie- 
ren - in der Praxis bleibt es meist bei günstigem, 
statischem Routing und 1-3 3.0-x1-Slots. Auch 
USB-3.1-Ports fallen beinahe durchgängig dem 
Rotstift zum Opfer. Als Neuvorstellungen könn- 
ten A520-Platinen neben dem weiterhin einsa- 
men nativen Superspeed-Plus-Port des I/O-Hubs 
zwar vier weitere der Zen2-Prozessoren nutzen, 
ohne 3.1-Redriver ist die Geschwindigkeit in der 
„A“-Preisklasse aber auf USB 3.0 begrenzt. 


Auch die PCI-Express-Lanes der Prozessoren ar- 
beiten mit halber Geschwindigkeit, wofür aber 
AMD verantwortlich ist: Obwohl der I/O-Hub 
mit den PCI-Express-Controllern von CPU bezie- 
hungsweise APU nichts zu tun hat und obwohl 
PCLExpress-Á.O-Signalqualitát zu Grafikkarte 
und erster M.2-SSD auf den kurze Entfernungen 
günstig umgesetzt werden kónnte, dürfen die 
Prozessoren auf A520-Platinen nur mit 3.0-Ge- 
schwindigkeit arbeiten. Diese künstliche Be- 
schränkung schmälerte schon den Wert einiger 
В450- und X470-Platinen im Ryzen-3000-Einsatz, 
bei Neuvorstellungen des Jahres 2020 stórt er 
umso mehr - wobei die Konkurrenz bekannter- 
maßen in keiner Klasse 4.0-Fähigkeiten bietet. 
Ebenso schmerzhaft sind die Übertaktungssper- 
ren, die der A520 vom A320 übernimmt. 


Auch die Kompatibilität beschränkt AMD, wie 
beim B550, auf Zen2 oder neuer. Was bei teure- 
ren Platinen nur Mainboard-Aufrüster mit alter 
CPU störte, trifft beim A520 auch Neukäufer. 
Ryzen-4000-APUs gibt es nämlich weiterhin nur 
für den OEM-Markt, die beliebten Einsteiger- 
Preiskracher Ryzen 5 1600 und 2600 sowie 
3000er APUs laufen auf A520-Platinen offiziell 
nicht. In deren Preisklasse bleibt nur der Griff 
zu dedizierten Grafikkarten (in Office-Builds 
ein spürbarer Kostentreiber) und einem Ry- 
zen 3 3300 oder 3300X. Um letztere auszureizen 
müsste man aber eben doch zum B550 greifen: 
Der A520 sortiert sich nicht an Stelle von, son- 
dern merklich unter dem B450 ein. (tu) 
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ALTERNATE 


Samsung SSD 980 Pro: Die aktuell schnellste SSD 


Samsung erobert wenig überraschend mit der 
SSD 980 Pro die Spitze der PCI-Express-4.0-Königs- 
klasse unter den Consumer-SSDs. Waren die Kore- 
aner in der Vergangenheit immer die ersten mit 
den schnellsten und neuesten NVME-SSDs, haben 
sie sich diesmal über ein Jahr Zeit gelassen, um in 
der High-End-Liga mitzuspielen. 


ie Pro-Modelle sind traditionell die Top- 

SSDs von Samsung. Ein wesentlicher Unter- 
schied zwischen Evo- und Pro-Modellen waren 
bislang die Flash-Zellen: Während sich schon 
seit längerem TLC-NAND mit drei Bit pro Zelle 
durchgesetze, war Samsung einer der wenigen 
Hersteller, der mit den Pro-Modellen noch im- 
mer MLC-Flash anbot, welcher nur zwei Bit pro 
Zelle speicherte, mehr Schreibzugriffe erlaubte 
und damit etwas haltbarer war. Nun haben sich 
die Befürchtungen der zu geringen Haltbarkeit 
des TLC-Flash nicht bewahrheitet - er hat sich flä- 
chendeckend auf dem Markt durchgesetzt. Die 
SSD 980 Pro ist das erste Modell mit Samsungs 
neuer, sechster Generation des VNAND-Flash, 
welcher die Zellen nun in über hundert Lagen 
vertikal stapelt. Übrigens: das „V“ steht für ver- 


tikal - damit meint Samsung die Zellstapelung, 
welche alle anderen Hersteller 3D-NAND nen- 
nen. Keine Frage: Mit bis zu 7.000 MB/s lesend 
und bis zu 5.000 MB/s schreibend ist die 980 
Pro aktuell das Modell mit der hóchsten Spitzen- 
leistung - dennoch in der Praxis nicht überall 
das schnellste, wie unsere Tests beweisen. Diese 
Sphären erreicht die SSD nur in synthetischen 
Benchmarks, hier mit einer Befehlstiefe von 32 
mit 16 Threads, was in der Anwenderpraxis äu- 
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Berst selten vorkommt. Genauso wenig wie ein 
Auto an seiner Spitzengeschwindigkeit bewer- 
tet wird, kommt es bei den SSDs auch nicht auf 
das theoretische Transfermaximum an. Sowohl 
den 10 GiByte großen Windows-Ordner als auch 
die ca. 140 GiByte des AC:OD-Spieleordners du- 
pliziert die 980 Pro nicht ganz so schnell wie 
die Konkurrenzmodelle mit dem Phison-E16- 
Controller. Trotzdem ist sie wie erwartet etwas 
schneller als jedes Modell mit PCI-E 3.0. (mc) 


Samsung SSD 980 Pro (1.000 GB) 


Fazit: Schón, dass Samsung frischen Wind in den SSD- 
Markt bringt. In der Spitzenleistung ist die 980 Pro zwar 
aktuell die schnellste, liegt aber in der Praxis minimal hinter 
der PCI-E-4.0-Konkurrenz. 


Hersteller: Samsung 
Web: www.samsung.de 
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Asus ROG Strix XG17: 240 Hz zum Mitnehmen 


Tragbare Monitore gibt es schon einige auf dem 
Markt, aber keinen für Gaming mit 240 Hz. Der 
XG17 von Asus ist bislang das einzige Modell sei- 
ner Art. Kann der kleine 17-Zóller qualitativ mit 
, echten" Monitoren mithalten? 


weifellos ist der XG17 für Notebooks ge- 

dacht, um unterwegs mit den 240 Hz ein 
geschmeidiges Bewegtbild bieten zu kónnen. 
Zwar gibt es mittlerweile schon Notebooks mit 
guten IPS-Panels bis 300 Hz, diese sind jedoch 
noch recht teuer. Der XGI7 ist also dafür geeig- 
net, leistungsfähige mobile Rechner mit nieder- 
frequentem internem Panel mit einem mobilen 
externen Gaming-Display aufzurüsten. Klar geht 
das günstiger mit einem herkómmlichen Moni- 
tor, denn die knapp 500 Euro zahlt man hier für 
die Ausstattung in diesem kompakten Format. 
Das knapp zehn Millimeter dünne Display bietet 
einen MiniHDMI-Eingang sowie Displayport per 
USB-C. Am USB-Anschluss wird auch der Akku 
geladen - je nachdem ob er am Netzteil hängt 
oder per USB am Rechner. 


pow 


THE HEART OF YOUR SYSTEM 
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In der Bildqualität gibt sich Asus keine Blófse: 
Es handelt sich hier um ein blickwinkelstabiles 
IPS-Display mit gutem Kontrast (ca. 1.200:1) 
und richtig guter Farbtreue (Delta E: 1,5). Da- 
mit ist sowohl die Stand- als auch die Bewegt- 
bildqualität hervorragend. Asus nennt zwar 
übervorsichtig eine Reaktionszeit von 3 ms, wir 
messen im Schnitt aber geringe 4,4 ms, was ein 


550/650/750/850/1000 W 


d digitec.ch 


Niveau ist, über das auch Monitore verfügen, 
denen 1 ms angedichtet wird. Auch der Input 
Lag ist erfreulich niedrig, welches vergleichbar 
mit anderen 240-Hz-Monitoren ist. Zudem bie- 
tet er ein On-Screen-Menü, was Notebook-Dis- 
plays nicht haben. So lässt sich etwa die Over- 
drive-Stufe ändern. Asus hat hier also an alles 


gedacht. (mc) 


Asus ROG Strix XG17 


Fazit: Es handelt sich um einen vollwertigen E-Sports-Mo- 
nitor im mobilen Mini-Format. Qualität und Mobilität lässt 
sich Asus hier auch gut bezahlen. Wer stationär bleiben 
kann, spart bei gleicher Ausstattung viel Geld. 


Hersteller: Asus 
Web: www.asus.de 
Preis: Ca. € 490,- | Preis-Leistung: ausreichend 


° 40 Ausstattung 2,15 
O Niedrig p g Eigenschaften | 2,04 
© Teuer ` Leistung 1,48 
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Folgende Produkte finden Sie im Test 


| * Logitech Extreme 3D Pro 

* Logitech Pro Flight X-56 Rhino 

* Thrustmaster HOTAS Warthog 

* Thrustmaster T.16000M FCS HOTAS 
| eThrustmaster TCA Sidestick Airbus Edition 
* Thrustmaster T-Flight Hotas Stick X 


Joystick-Renaissance 


Der MS Flight Simulator ist da, Star Citizen schon länger spielbar und Star Wars: Squadrons startet am 2. 


Oktober. Wer bei diesen Titeln virtuell durch die Lüfte oder den Weltraum fliegt, braucht einen Joystick. 


erglichen mit anderen Spie- 

le-Genres führen Flug- und 
Weltraumsimulationen eher ein 
Nischendasein. Die Zahl der Neu- 
erscheinung ist überschaubar und 
Fans schneller, actionreicher Ge- 
fechte im Weltraum oder Flügen 
mit reichlich Assistenz scheuen 
den hohen Simulationsgrad von 
Titeln wie Star Citizen, Elite Dange- 
rous, MS Flight Simulator, X-Plane 
10 oder Rise of Flight. Dazu kommt, 
dass die Steuerung der virtuellen 
Flieger oder Raumschiffe mit Maus 
und Tastatur, teils aber auch mit 
dem Gamepad nur eingeschränkt 
möglich ist. Gerade bei Titeln mit 
mittlerem bis hohem Simulations- 
grad kommt man wegen der vielen 
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Funktionen und der für einen ana- 
logen Stick mit integrierter oder 
separater Schubregelung (HOTAS, 
Abkürzung für Hand on Throttle 
and Stick) optimierten Steuerung 
an einem Joystick nicht vorbei. 


Tatsache ist, dass sich in den letzten 
fünf Jahren beim Flug- und Welt- 
raumsim-Genre sehr wenig getan 
hat. Das wird auch deutlich, wenn 
man sich Angebotspalette der zur 
realistischen Steuerung notwen- 
digen Joysticks genauer anschaut. 
Drei Modelle, die wir bereits An- 
fang 2015 getestet haben sind ak- 
tuell immer noch erhältlich und 
mit dem Thrustmaster T.16000M 


FCS HOTAS, dem Thrustmaster 
TCA Sidestick Airbus Edition und 
dem Logitech Pro Flight X-56 Rhi- 
no sind in den letzten fünf Jahren 
gerade einmal drei Neuerschei- 
nungen auf den Markt gekommen. 
Genau genommen ist Logitechs 
HOTAS-System sogar nicht neu, 
sondern lediglich die verbesserte 
und überarbeitete Version des Sai- 
tek Pro Flight X-55 Rhino, der im 
Vergleichstest der Ausgabe 01/2015 
mit einer Wertung von 1,15 den ers- 
ten Platz belegt. 


Mit der Veröffentlichung des MS 
Flight Simulators am 18.8.2020 er- 
lebten die Joystick-Modelle, die 
teils schon seit zehn Jahren erhält- 


lich sind, einen regelrechte Renais- 
sance. Egal ob Hobbyflieger oder 
Pilot mit Fluglizenz und Spaß an 
virtuellen Rundflügen, jeder be- 
nötigt ein für die neue Flightsim 
empfohlenes Eingabegerät, das 
man auch sehr gut für Weltraumflü- 
ge bei Star Citizen, Elite Dangerous 
oder dem bald erscheinenden Star 
Wars: Squadrons einsetzen kann. 
Das hatte starke Lieferengpässe 
(Stand Mitte September) und un- 
glaubliche Preisanstiege zur Pot 
ge. Selbst wir wurden Opfer des 
Booms, da wir für Sie den Thrust- 
master TCA Sidestick Airbus Edi- 
tion gerne im Paket mit dem TCA 
Quadrant Airbus Edition (siehe S. 
83) getestet hätten. 


www.pcgameshardware.de 


Sechs Joysticks im Vergleichstest | INFRASTRUKTUR | 


1 Pr it X-56 Rhino: Opti- 
males Steuergerät für Weltraum und 
Flugsimulationen. Logitechs Pro 
Flight X-56 Rhino ist der Nachfolger 
des Saitek Pro Flight X-55 Rhino, 
dem Logitech eine RGB-Beleuch- 
tung sowie je einen weiteren ana- 
logen Mini-Stick am Steuerknüppel 
und der Schubeinheit spendiert 
hat. Bereits der erste Blick auf die 
mit vielen Schaltern, Knöpfen und 
Drehreglern versehene Steuer- und 
Schubeinheit des hochwertigen 
HOTAS-Systems zeigt, dass Logi- 
techs/Saiteks Eingabegerät speziell 
für die Steuerung von Weltraum- 
und Flugsimulationen konzipiert 


ist. Dabei ermöglichen die per Fe- 
der veränderbare Betätigungskraft 
des Sticks, die per Drehregler ein- 
stellbare Vorspannung des trennba- 


x m 


ren Twin-Schubreglers und die auf 
bestimmte Funktionen abgestimm- 
ten Schalter und Tasten eine präzi- 
se und individualisierbare Pilotie- 
rung in allen Simulationen. 


Egal ob Sie bei Star Citizen ein 
Raumschiff steuern oder beim neu- 
en MS Flight Simulator Flugzeuge 
pilotieren, die Reaktion des ergono- 
mischen Sticks ist genauso optimal 
wie die Móglichkeit, mit dem per- 
fekt in der Hand liegenden und mit 
sehr gut erreichbaren Knópfen be- 
stückten Schubregler den Vortrieb 
zu dosieren. Da trüben Negativ- 
punkte wie das leichte Nach-vorne- 
Kippen der Schubbasis beim kräf- 
tigen Schieben des Reglers oder 
die Tatsache, dass der Daumen zur 
Betátigung der beiden Vier-Wege- 
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Hobbyfliegern reicht der Joystick zur Flugzeugsteuerung bei Si- 
mulationen. Professionelle Piloten nutzen spezielle Peripherie. 


Ein Großteil aller Simulatorpiloten setzt den Joystick zur Steuerung des Flug- 
zeugs ein, Piloten mit Fluglizenz jedoch bevorzugen ein Steuerhorn, auch 
,Yoke" genannt. Die Referenz ist das Honeycomb Alpha Flight Controls 
(1) für ca. 250 Euro. Das ist sehr robust konstruiert, mit 30 zusätzlichen 
Funktionstasten ausgestattet und vermittelt bei Simulationen wie dem MS 
Flight Simulator ein sehr realistisches Fluggefühl. Mit dem Pro Flight Thrott- 


le Quadrant (2) hat Logitech 
für ca. 70 Euro einen Schub- 
regler im Angebot, der eine 
besonders feine Dosierung 
des Vortriebs möglich macht. 
Bei einer Propellermaschine 
regeln Sie mit den drei Schie- 
bern beispielsweise die Leis- 
tung, Kraftstoffmischung und 
den Propellerwinkel, während 
Sie mit den eingebauten Kipp- 
schaltern das Fahrwerk oder 
die Landeklappen ausfahren. 
Bei den Ruderpedalen zur 
Steuerung des Seitenruders 
ist Thrustmasters ca. 500 Euro 
teures TPR Pendular Rudder 


(3) das Maß aller Dinge. Bei 


dem massiven, rutschfesten 
und aufwendig konstruierten 
Eingabegerät können Sie die 
Zugkräfte und die Winkel so 
einstellen, wie Sie es mógen 
— das hebt den Realismus auf 
die hóchste Stufe. 
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Anders als die Einsteiger-Joysticks ist Thrustmasters Premium-Modell mit drei Feuer- 
knöpfen, Vier- und Acht-Wege-Schaltern sowie Triggern für den kleinen Finger bestückt. 
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Ein besonderes Extra des Logitech Pro Flight X-56 Rhino von ist ein verstellbares Feder- 
spannungssystem mit vier Federn, mit dem Sie die Empfindlichkeit des Sticks anpassen. 
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Die massive Schubeinheit des Thrustmaster HOTAS Warthog bietet neben vielen au- 
thentischen Schaltern und Kipphebeln einen teilbaren Regler mit Sperrmechanismus. 


Schalter am breiten Kopf des Sticks 
gestreckt/gekrümmt werden muss, 
den positiven Gesamteindruck nur 
wenig. 


Thrustmaster HOTAS Warthog: Edles 
Eingabegerät für virtuelle (Jet-)Flie- 
ger. Bei diesem dank weniger Plas- 
tikelementen besonders hochwer- 
tig verarbeiteten HOTAS-Joystick 
handelt es sich um die Replik der 
Steuereinheit eines A-10-Boden- 
kampfjets. Das erklärt die vielen 
für das Pilotieren des A-10-Thun- 
derbolt (Warthog) konfigurierten 
Knöpfe, Trigger, Drehregler sowie 
Kipp- und Zwei-/Vier-Wege-Schal- 
ter. Leider verzichtet Thrustmaster 
zugunsten der Authentizität auf 
eine Z-Achse, sodass der mit perfekt 
erreichbaren, robust verarbeiteten 
Schaltern bestückte Vollmetall-Joy- 
stick nicht um seine Längsachse 


drehbar ist. Dies bedeutet in der 
Flugpraxis, dass Sie das Seitenru- 
der, mit dem Sie Ihr Raumschiff/ 
Flugzeug um die Hochachse be- 
wegen einerseits mit Ruderpeda- 
len steuern können. Andererseits 
können Sie mit einem Workaround 
die Bedienung des Seitenruders 
auf einen der drei mit exzellenten 
Druckpunkten versehenen Vier- 
oder Acht-Wege-Schalter am Stick 
legen. So leicht wie mit dem Twist 
(Drehung um die Z-Achse) des Lo- 
gitech Pro Flight X-56 Rhino las- 
sen sich Links-rechts-Korrekturen 
um die vertikale Achse mit einem 
Mini-Stick jedoch nicht durchfüh- 
ren. Echte Simulationsfreaks soll- 
ten dem HOTAS Warthog Thrust- 
masters TPR Pendular Rudder (ca. 
500 Euro) oder die TFRP-Rudder- 
Pedale (ca. 100 Euro) zur Seite 
stellen. Der zweigeteilte Schub- 


Die separaten Ruderpedale 
(Thrustmaster TFRP Rudder, 
ca. 100 Euro) können Sie beim 
HOTAS Warthog und T.16000M 
für das Seitenruder einsetzen. 
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regler (Widerstand verstellbar), 
der mit einer für den Nachbren- 
ner konzipierten Sperrmechanik 
versehen ist, liegt optimal in der 
Hand und reagiert genauso präzi- 
se wie der mit einer kontaktlosen 
und magnetischen Sensortechno- 
logie (H.E.A.R.T.)arbeitende, ergo- 
nomische Stick. Dank des hohen 
Gewichts wackeln beide Elemen- 
te nicht und der Druckpunkt alle 
Schalter, Knópfe und Trigger ist 
klar definiert. 


Thrustmaster T.16000M FCS HOTAS: 
Im Team mit der Schubeinheit sehr 
empfehlenswert. Der Thrustmaster 
Т.16000М, der Joystick des FCS-Pa- 
kets, bietet direkt am Stick drei um 


den Acht-Wege-POV-Schalter herum 
positionierte Daumentasten und 
einen Trigger. An der Joystick-Basis, 
die dank acht Gummifüfsen und der 
breiten Auflageflàche sicher steht, 
finden sich weitere 12 Knópfe so- 
wie ein kleiner Schubregler. Letzt- 
genannter ist jedoch etwas wacke- 
lig und sein zu geringer Widerstand 
verhindert die genaue Schubdosie- 
rung. Zu den weiteren Extras, die 
der in der Mitte der Basis orange be- 
leuchtete T.16000M noch zu bieten 
hat, gehóren zwei Gewindebohrun- 
gen für die Befestigung auf einer 
Holzplatte sowie ein Satz Gummi- 
polster für den Daumen und Zeige- 
finger, mit denen sich der Stick für 
Linkshänder umrüsten lässt. 


Der ergonomische Schubregler des Logitech Pro Flight X-56 kann geteilt und für zwei 
Triebwerke genutzt werden. Die beleuchteten Regler und Knöpfe sich optimal erreichbar. 


Am Griff des sehr gut in der Hand 
liegenden Schubreglers platziert 
Thrustmaster neben drei orangen 
Knöpfen ohne Mikroschalter noch 
weitere für die virtuelle Fliegerei 
nützliche Bedienelemente. Dazu 
gehören der POV- oder Rundblick- 
schalter (Coolie Hat), zwei Acht-We- 
ge-Steuer-Elemente, ein Drehrad, 
ein Zwei-Wege-Mini-Schieberegler, 
ein analoger Thumbstick sowie 
eine analoge Wippe (horizontal), 
die sich für das Seitenruder oder 
für Schubmodifikationen einsetzen 
lässt. Der Widerstand des Schub- 
reglers kann sogar per Schraube 
auf der Unterseite modifiziert wer- 
den. Alle Tasten der Joystick-Ein- 
heit inklusive des nicht knackig 
genug auslösenden Abzugs lassen 
sich gut erreichen. Beim Steuern 
von Luftfahrzeugen/Raumschiffen 
überzeugt der Stick vor allem mit 
seiner sehr guten Präzision. Im Zu- 
sammenspiel mit der äußerst fein- 
stufig regelbaren Schubkontrolle ist 
auch eine höhere Genauigkeit beim 
Fliegen möglich. Lob gib es auch 
für Thrustmasters für alle Joysticks 
und HOTAS-Systeme nutzbare 
T.A.R.G.ET.-Software, die bei Kom- 
patibilitätsproblemen und Tastneu- 
belegungen sehr hilfreich ist. 


Thrustmaster TCA Sidestick Airbus 
Edition: Empfehlenswerter Steuer- 
knüppel für preisbewusste Piloten. 
Thrustmasters mit 16 Knöpfe (Ba- 
sis/Stick: 12/4) und einem kleinen 


Schubregler inklusive Schubum- 
kehrfunktion ausgestatteter, Joy- 
stick bildet den Sidestick eines 
Airbus-Jets nach. Da sich dieser im 
Airbus links vom Piloten befindet, 
ist der Joystick ab Werk für die linke 
Hand ausgerichtet. Rechtshänder 
können ihn jedoch umbauen, in- 
dem sie die beiden Bedienelemente 
links und rechts neben dem leicht- 
gängigen Acht-Wege-POV-Schalter 
gegen zwei Alternative austauschen 
und den Schalter auf der Unterseite 
umlegen. Zu den weiteren, für die 
virtuelle Fliegerei nützlichen Extras 
gehören Gewindebohrungen für 
die Montage an einer Holz- oder 
Metallplatte und eine Sperrfunk- 
tion für die als „Twist“ bezeichnete 
Drehung und die eigene Achse (Z- 
Achse für das Seitenruder). 


Egal ob Rechts- oder Linkshänder, 
der Steuerknüppel liegt optimal 
in der Hand und mit Ausnahme 
des Knopfs oberhalb des leicht 
schwammig auslösenden Abzugs 
lassen sich alle Bedienelemente gut 
erreichen. In Test mit den MS Flight 
Simulation reagierte der Joystick 
äußerst präzise, sodass wir sowohl 
einen Airbus A320 Neo als auch ei- 
nen Kunstflieger optimal pilotieren 
konnten. Der Widerstand des Mi- 
ni-Schubreglers erlaubt zwar eine 
ordentliche Dosierung, mehr Spaß 
bei der virtuellen Fliegerei wird 
jedoch mit dem passenden TCA Ra- 
diant Airbus Edition aufkommen. 


Die Schubeinheit des Thrustmaster T-Flight HOTAS Stick 
X, deren Regler über eine spürbare Mittelstellung verfügt, 
kann von der Basis mit dem Joystick abgetrennt werden. 
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Der Mini-Schubregeler des für die Bediehnung mit der 
rechten Hand umrüstbaren Thrustmaster TCA Sidestick 
Airbus Editon verfügt über eine Umkehrschubfunktion. 


Tauscht man die Halterungen für Daumen und Zeigefinger, 
lässt sich der T.16000M für Linkshänder umrüsten. Bei 
großen Händen ist die Ergonomie jedoch nicht optimal. 
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Interview: Profi-Peripherie für den Flight Simulator im Pilotencheck 


Wir befragen Pilot und Fluglehrer Erwin 
Rossgoderer zur Simulationsleistung der 
Kombination aus Honeycomb Alpha Flight 
Controls, Logitech Flight Throttle Quadrant und 
Thrustmaster TPR Pendular Rudder bei seinem 
virtuellen Flug mit dem MS Flight Simulator. 


PCGH: Wie hat Dir die Reaktion und das 
Simulationsgefühl des Honeycomb Alpha 
Flight Controls (Yoke-System, Steuerhorn), 
des Logitech Flight Throttle Quadrant 
(Schubsteuerung, Propellersteuerung) und 
Thrustmaster TRP: Pendular Rudder (Pedale 
für das Seitenruder) gefallen? Was ist Dein 
Eindruck zu dem Eingabegerätetrio? 


Erwin Rossgoderer: Das Honeycomb Alpha Flight 
Control simuliert die Steuerung eines Luftfahrzeuges 
(kurz LFZ) um zwei Achsen: Die Längsachse und die 
Querachse. Mit dem Querruder wird das LFZ um die 
Längsachse gesteuert respektive simuliert, während 
das LFZ mit dem Höhenruder (Elevator) und um 

die Querachse gesteuert respektive simuliert wird. 
Dabei gefällt mir die Steuerung um die Längsachse 
(Querruder/Aileron) sehr gut und entspricht für 
meine Begriffe der Realität. Die Steuerung um die 
Querachse fiel leider nicht gut aus und entsprach 
deshalb auch nicht der Wirklichkeit. Folgende Funk- 
tionen bezüglich der Steuerung um die Querachse 
sollten meiner Meinung nach zu verbessert werden: 


Durch die mechanische Ausführung/Konstruktion 
bei der Nullstellung und dem Ruderausschlag 
„Nose Up" sowie „Nose Down" wird beim Honey- 
comb Alpha Flight Control durch eine zu stramme 
Feder ein zu hoher, unrealistischer Ruderdruck 
erzeugt, der dem Piloten eine sehr hohe Flug- 
geschwindigkeit vorgaugelt. Dadurch wirkt und 
verhält sich das LFZ um die Querachse sehr nervös 
und ist praktisch um diese Achse nur sehr, sehr 
schwierig zu kontrollieren. 


Soweit ich mich erinnern kann, hatte das Yoke- 
System auf der linken Seite des Steuerhorns eine 


zusätzliche Höhenruder-Trimmfunktion. In der 
Realität empfindet der Pilot es so, als würde die 
Nullstellung des Höhenruders verstellt, je nachdem, 
in welche Richtung er trimmt (, Nose Up" oder 
,Nose Down"). Das Honeycomb Alpha Flight Cont- 
rol kann das natürlich nicht. Dazu müsste man das 
Eingabegerät für Flugsimulationen mechanisch so 
konstruieren, dass der Trimmtaster die Nullstellung 
mechanisch verstellt. 


Der Logitech Flight Throttle Quadrant entsprach mit 
seinen drei Funktionen (Powerlever, Proplever und 
Mixture) für einmotorige Kolbenmotoren-Flugzeuge 
(Single Engine Piston/SEP) annähernd der Realität. 
Für Jets und mehrmotorige Propeller-Flugzeuge be- 
nötigt man allerdings einen anderen Flight Throttle 
Quadrant. Dabei ist zu unterscheiden, ob es sich bei 
mehrmotorigen Propellerflugzeugen um Turboprop- 
Flugzeuge oder Kolbenmotoren-Flugzeuge handelt. 
Die Triebwerke von Turboprop-Flugzeugen sind 

wie bei Jets Turbinentriebwerke, an denen man auf 
der Turbinenachse, über dem Getriebe, Propeller 
montiert hat. 


Die Pedale für das Seitenruder (Rudder) steuern 
respektive simulieren die Steuerung des LFZs um 
die Hochachse. Die Reaktionen des LFZs durch die 
Steuereingaben auf dem Thrustmaster TPR Pendular 
Rudder entsprachen optimal der Realität. 


PCGH: Bei Microsofts neuem Flugsimulator 
können Hobbypiloten die meisten Flieger ja 
auch mit einem Joystick mit integrierter oder 
separater Schubkontrolle steuern. Was hältst 
du als Fluglehrer von der Flugzugsteuerung 
per Joystick anstelle eines Yoke-Gerätes mit 
Griffhörnern? Sollten Spieler, die sich ernst- 
haft für die Flugsimulation interessieren, 
immer zu einer Lösung mit Pedalen für das 
Seitenruder greifen? 


Erwin Rossgoderer: Ernsthaft interessierten 
Spieler, die der Realität sehr nahekommen möchten, 
empfehle ich einen Joystick anstelle eines Yoke-Ge- 


Thrustmaster TCA Quadrant Airbus Edition 


Wer beim MS Flight Simulator zum virtuellen Airbus-Piloten werden möchte, sollte 
zum getesteten TCA Sidestick und den TCA Quadranten in der Airbus Edition greifen. 


Passend zum TCA Sidestick in der Airbus Edition bietet Thrustmaster eine Schubeinheit an, die ab dem 22. 
Oktober für ca. 100 und im Paket mit der TCA Sidestick (TCA Officer Pack Airbus Edition) für ca. 160 Euro 
erhältlich sein wird. Der TCA Quadrant Airbus Edition, die Nachbildung eines Schubhebel-Quadranten im 
Design der Airbus-Fluginstrumente, verfügt über zwei Navigationsachsen und ist mit 16 Action-Buttons 
sowie Steuerelementen (z.B. Schubumkehr-Mechanismus) ausgestattet. Mithilfe mechanischer Wählschal- 
ter können Sie die Schubhebel an jede Art des Luftverkehrs angepassen. Wie beim TCA Sidestick kommt 
auch hier die als H.E.A.R.T. bezeichnete kontaktlose und magnetische Sensortechnologie zum Einsatz. 


www.pcgameshardware.de 


Erwin Rossgoderer, Pilot, 
Fluglehrer und Inhaber der 
Flugschule ISE Aviation Flight 
Training GmbH, 91207 Lauf 


rätes nur, wenn die virtuellen Piloten ihre Flugzeuge 


auch wirklich mit Steuerknüppel (Stick) pilotieren 
wollen. Dieser Joystick sollte dann zusätzlich auch 
die Funktion einer Höhenrudertrimmung enthalten 
(Taster für „Nose Up" und „Nose Down"). Alle 
anderen Eingabegeräte sollten beibehalten, der 
Flight Throttle Quadrant aber angepasst werden. 
Ein LFZ, das mit einem Steuerknüppel statt mit 
einem Steuerhorn pilotiert wird, ist beispielsweise 
eine zweimotorige DA42 Twinstar. 


Noch eine abschließende Anmerkung von mir: In 
der Realität gibt es bei LFZs natürlich Trimmfunk- 
tionen um alle Achsen. Je nach Interesse können 
solche Controls für Simulatoren sogar käuflich 
erworben werden. 
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Thrustmaster T.Flight Hotas X: Preis- 
werter HOTAS-Stick für Einsteiger. 
Neben zwölf programmierbaren 
Zusatztasten (sechs am Stick und 
der Basis, sechs am Schubregler), 
einem Trigger und einen Rund- 
blickschalter (Acht-Wege) bietet 
der T.Flight Hotas X weitere nütz- 


lich Extras: Die mit einem handge- 
recht geformten Regler bestückte 
Schubeinheit kann von der Steuer- 
einheit getrennt werden und der 
Widerstand des ordentlich in der 
Hand liegenden Joysticks lässt sich 
per Drehknopf auf der Unterseite 
der Basis justieren. So bestimmt der 


virtuelle Flieger den Kraftaufwand 
für die Steuerbewegung selbst, die 
der Stick mit nur minimaler Ver- 
zögerung bei sehr schnellen Rich- 
tungswechseln präzise umsetzt. 
Der Widerstand des Schubreglers, 
der eine spürbar einrastende Mit- 
telstellung besitzt, könnte größer 


Joysticks 


Auszug aus Testtabelle 
mit 22 Wertungskriterien 


Produkt: 
Hersteller (Webseite) 


11/2020 


PCGH 


Pro Flight X-56 


sein. Eine gute Dosierung ist aber 
nicht zuletzt wegen der Neutral- 
stellung zwischen Vor- und Rück- 
wärtsschub möglich. Die am Regler 
angebrachten Knöpfe lassen sich 
ebenfalls ohne große Bewegungen 
mit dem Daumen auslösen. Der mit 
einem etwas klapprigen Trigger 


Pro Flight X-56 Rhino 


Logitech (www.logitech.de) 


HOTAS Warthog 


Thrustmaster (www.thrustmaster.com) 


T.16000M FCS HOTAS 


Thrustmaster (www.thrustmaster.com/de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


€ 260,-/befriedigend 


€ 490,-/ausreichend 


€ 140,-/befriedigend bis gut 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2090363 


www.pcgh.de/preis/577830 


www.pcgh.de/preis/1460964 


Schubeinheit) 


Anschluss/Bauart USB/analog (HOTAS-System) UsB/analog (HOTAS-System) USB/analog (HOTAS-System), Ruderpedale 
optional 

Gewicht 1.123 g (Stick)/1.156 g (Schubeinheit) 3.370 g (Stick)/4.226 g (Schubeinheit) 900 g (Stick)/725 g (Schubeinheit) 

Austattung: 1,00 1,40 1,10 

Anti-Rutsch-Mechnismus/Befesti- GummifüBe/Bohrung für Schrauben GummifüBe/Bohrung für Schrauben GummifüBe/Bohrung für Schrauben (Joystick und 

gungsmöglichkeit Schubeinheit) 

Kabellänge 200 cm (Joystick und Schubeinheit) 180 cm (Joystick und Schubeinheit) 180 cm (Joystick und Schubeinheit) 

Steuerknüppel drehbar (Z-Achse) Ja Nein Ja 

Anzahl Acht-Wege-Schalter (Stick | 4/4 3/1 + Maus-Kopfschalter mit Knopf 1/3 


Anzahl weitere Schalter (Stick/Schub- 
einheit) 


-[3 Zwei-Wege-Schalter, 8 Kippschalter, 5 Dreh- 
regler 


Ein Vier-Wege-Schalter/ein Vier-Wege-Schalter 
mit Druckknopf, 5 Zwei-Wege-Schalter, 8 Kipp- 
schalter, ein Drehregler mit Mittelstellung 


-/ein Zwei-Wege-Schalter, eine Analogwippe, 
eine Drehregler, ein Thumbstick 


Anzahl: Trigger + Progarmmierbare 
Tasten (Stick und Basis/Schubeinheit) 


Zwei Trigger + 4 Knópfe (Stick)/kein Trigger + 5 
Knöpfe (Schubregler) 


Zwei Trigger + 3 Knöpfe (Stick)/kein Trigger + 3 
Knöpfe (Schubregler) 


Ein Trigger + 15 Knöpfe (Stick)/kein Trigger + 3 
Knöpfe + Knopf Thumbstick (Schubregler) 


Schubregeler/separate Schubeinheit 


Ja/ja 


Ja/ja 


Ja/ja 


Weitere Sonderausstattung 


Widerstand von Stick und Schubregler einstellbar, 
Schubregler trennbar, RGB Beleuchtung, Feder- 
system mit 4 Federn unterschiedlichen Wider- 
stánden, 16-Bit-Hóhen- und Querruderachse, 6 
Freiheitsgrade 


Widerstand Schubregler einstellbar, 5 program- 

mierbare LEDs, Schubregler trennbar, Nachbren- 
nerfunktion am Schubregler, Replik des Steuer- 

knüppels eines A-10C-Kampfjets 


Widerstand Schubregler einstellbar, Thumbstick 
an der Schubeinheit, Beleuchtung an der Basis 
des Joysticks, Ruderpedale einzeln (Thrustmaster 
TFRP Rudder: ca. 100 Euro)/im Paket (Thrustmas- 
ter T.16000M FCS Flight Pack: ca. 250 Euro) 


installation 


FAZIT 
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© Optimierte Ausstattung und RGB-Licht 
© Widerstand Stick und Schubregler 


Wertung: 1,14. 


Eigenschaften 1,10 1,00 1,50 

Ergonomie/Griffigkeit Steuerknüppel | Sehr gut Sehr gut Gut bis sehr gut 

Ergonomie Schubregler Sehr gut Sehr gut Sehr gut 

Erreichbarkeit der Knópfe (Stick und | Gut bis sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut 

Basis/Schubregler) 

Rutschfestigkeit Sehr gut Sehr gut Sehr gut 

Widerstand Schubregler Sehr gut (per Drehregler einstellbar) Sehr gut (per Drehregler einstellbar) Sehr gut (per Schraube auf der Unterseite ein- 
stellbar) 

Leistung 1,20 1,20 1,50 

Reaktion Steuerknüppel Sehr gut Sehr gut Sehr gut 

Dosierbarkeit/Reaktion Schubregler | Sehr gut Sehr gut Gut bis sehr gut 

Druckpunkt Trigger/Acht-/Vier- oder | Sehr gut/sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut/sehr gut Gut/sehr gut/gut 

Zwei-Wege-Schalter 

Druckpunkt zusätzliche Tasten Sehr gut Sehr gut Sehr gut 

Erkennung des Sticks ohne Treiber- | Nein Nein Ja (T.A.R.G.E.T.-Software für sehr gute Konfi- 


© Optimierte Ausstattung für Jet-Simulation 
© Stick nicht um die eigene Achse drehbar 


Wertung: 1,20 


guration) 


© Ausstattung in Relation zum Preis 
© Kaum Metallteile, wenig Mikroschalter 


Wertung: 1,42 
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versehene Stick ist dagegen еїпеп 
Tick zu kurz. Piloten mit grofšen 
Hànden und langen Fingern müs- 
sen den Daumen zum Erreichen 
der Tasten sowie des zu kleinen 
POV-Schalters leicht krümmen. 


Logitech Extreme 3D Pro: Ergonomi- 
sche, präzise reagierende Steuerhil- 
fe. Mit 11 programmierbaren Tasten 
(Basis/Stick: 6/5), einem Trigger so- 
wie einem Acht-Wege-Rundblick- 
schalters (POV) bietet Logitechs 
Extreme 3D Pro eine ordentliche 


Ausstattung. Für die Schubkon- 
trolle steht jedoch nur ein kleiner 
horizontal gelagerter Drehregler 
bereit, dessen zu geringer Wider- 
stand keine sehr feine Dosierung 
des Vortriebs erlaubt. Dafür lassen 
sich die an der Basis angebrachten 
und mit einem definierten Druck- 
punkt versehenen Tasten genauso 
gut erreichen, wie die Knöpfe und 
der leichtgängige Coolie-Hat, die 
am Kopf des optimal in der Hand 
liegenden Sticks positioniert sind. 
Das Manko mit der Schubreglung 


11/2020 


macht der Logitech Extreme 3D Pro 
mit einer präzisen, auch bei extrem 
schnellen — Richtungsánderungen 
stets verzógerungsfreien Reaktion 
wieder wett. Der Mikroschalter- 
Trigger ermóglicht eine hohe Feu- 
errate. Dazu kommt eine sehr gute 
Standfestigkeit auch bei extremen 
Bewegungen. Ebenfalls positiv auf- 
gefallen sind uns die mittige Lage 
des POV-Schalters am oberen Ende 
des Sticks sowie der intuitiv mit 
dem Daumen bedienbare Knopf an 
der linken Griffseite. (fs) 


Vergleichstest: Sechs Joysticks 
Ambitionierte Hobbypiloten kommen 
an Logitechs Pro Flight X-56 Rhino, 
dem Thrustmaster HOTAS Warthog 
oder dem T.16000M FCS HOTAS 
mit Rudelpedalen nicht vorbei. 
Flugsim-Einsteigern empfehlen wir 
Thrustmasters TCA Sidestick Airbus 
Editon, Wenigfliegern raten wir zum 
Thrustmaster T-Flight Hotas Stick X 
oder Logitechs Extreme 3D Pro. 


Jocksticks 


Auszug aus Testtabelle 
mit 22 Wertungskriterien 


TCA Sidestick Airbus Edition 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Thrustmaster 
TCA Sidestick Airbus Edition 


T-Flight Hotas Stick X 


Extreme 3D Pro 


Schubeinheit) 


Hersteller (Webseite) Thrustmaster (www.thrustmaster.com) Thrustmaster (www.thrustmaster.com) Logitech (www.Logitech.de) 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis € 70,-/gut € 65,-/gut € 50,-/gut bis sehr gut 
www.pcgh.de/preis/2312082 www.pcgh.de/preis/356486 www.pcgh.de/preis/66180 
Anschluss/Bauart USB/analog USB/analog (HOTAS-System) USB/analog 
Gewicht 920g 1.570 g 1.280 g 
Austattung: 1,50 1,60 1,90 
Anti-Rutsch-Mechnismus/Befesti- GummifüBe/ Bohrung für Schrauben Gummifüße/- Gummifüße/- 
gungsmöglichkeit 
Kabellänge 180 cm 250 cm 200 cm 
Steuerknüppel drehbar (Z-Achse) Ja Ja Ja 
Anzahl Acht-Wege-Schalter (Stick/ 1 Vë 1/- 


Anzahl weitere Schalter (Stick/Schub- | -/- 


4- 


installation 


FAZIT 
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© Ausstattung (Schubumkehr, Achsensperre) 
© Ergonomie und Reaktion des Joysticks 


Wertung: 1,63 


einheit) 

Anzahl: Trigger + Progarmmierbare | Ein Trigger + 15 (Stick und Basis)/- Ein Trigger + 6 (Stick und Basis)/6 + Wippe Ein Trigger + 11 (Stick und Basis)/- 

Tasten (Stick und Basis/Schubeinheit) (Schubregler) 

Schubregeler/separate Schubeinheit | Ja/nein Јаја Ја/пеіп 

Weitere Sonderausstattung Für Rechtshánder modifizierbar (Umbau Taste), Joystick- und Schubeinheit trennbar, Widerstand | Keine 
Schubumkehrfunktion, Sperrfunktion für Z-Achse | Joystick regulierbar, für PS3/PS4 geeignet 

Eigenschaften 1,85 1,75 2,00 

Ergonomie/Griffigkeit Steuerknüppel | Sehr gut Gut bis sehr gut Sehr gut 

Ergonomie Schubregler Gut Sehr gut Befriedigend 

Erreichbarkeit der Knöpfe (Stick und | Gut bis sehr gut/- Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut Sehr gut/- 

Basis/Schubregler) 

Rutschfestigkeit Sehr gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 

Widerstand Schubregler Gut Gut bis sehr gut Befriedigend 

Leistung 1,60 1,70 1,60 

Reaktion Steuerknüppel Sehr gut Gut bis sehr gut Sehr gut 

Dosierbarkeit/Reaktion Schubregler | Gut Gut bis sehr gut Befriedigend 

Druckpunkt Trigger/Acht-/Vier- oder | Gut/sehr gut/- Gut/gut/- Gut bis sehr gut/gut/- 

Zwei-Wege-Schalter 

Druckpunkt zusätzliche Tasten Gut Gut Gut bis sehr gut 

Erkennung des Sticks ohne Treiber- | Ja/(T.A.R.G.E.T.-Software für optimale Konfiguration) | Ja Ja 


© Stick und Schubeinheit sind trennbar 
© Widerstand Schubregler ist zu gering 


Wertung: 1,69 


© Ergonomie Stick, Druckpunkt Trigger 
© Widerstand/Ergonomie Schubregler 


Wertung: 1,74. 
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Sound Stimulator 2020 


Moderne Soundkarten, aber auch Onboard-Audio bieten eine Vielzahl an Features und Einstellungs- 


möglichkeiten. Wir zeigen Ihnen, wie Sie Ihren Sound optimal für Windows und Spiele konfigurieren. 


So konfigurieren Sie Ihren Sound unter Windows 10 


rinzipiell ist es kein Hexenwerk 
P modernen Windows-PC 
Tóne zu entlocken. In praktisch al- 
len Fällen ist dazu keine gesonderte 
Hardware nótig, da Onboard-Audio 
bereits auf dem Mainboard integ- 
riert ist. Selbst der Eingriff in eine 
Software ist im Grunde nicht nótig, 
aktuelle Mainboards mit dem weit- 
verbreiteten ALC 1220 haben gar 
eine automatische Erkennung für 
den Anschluss den Sie zu nutzen ge- 
denken. Ein moderner PC ist quasi 
sofort nach der Windows-Installa- 
tion in der Lage, einen Ton über die 
angeschlossene — Audio-Hardware 
auszugeben, wie beispielsweise ein 
Headset oder Desktop-Lautspre- 
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cher. Doch sind diese Standardein- 
stellungen selten das Optimum, 
was die Konfiguration der Sound- 
Software, der -Hardware und die 
angeschlossenen Klangwandler 
betrifft. Wie Sie die richtigen Ein- 
stellungen vornehmen und wie Sie 
Ihre Sound-Hardware, deren Fea- 
tures und Ausgabe für die bestmóg- 
liche Wiedergabe für verschiedene 
Einsatzgebiete konfigurieren, wol- 
len wir in diesem Artikel angehen. 


Generell, dann spezialisiert 
Windows Audio und die korrek- 
ten Ausgabeeinstellungen ist da- 
bei die erste Hürde - auch wenn 
Windows Ihren Sound im Regelfall 


bereits korrekt erkennt, selten sind 
bereits von Haus aus die für Ihren 
Haupteinsatzzweck bestgeeigneten 
Settings oder korrekten Lautspre- 
chereinstellungen gewählt. Dies 
gilt insbesondere dann, wenn Sie 
neben dem Onboard-Audio weitere 
Hardware nutzen. Beispielsweise 
ein USB-Headset, welches Sie ne- 
ben dem Onboard nutzen, der wie- 
derum Ihre Desktop-Lautsprecher 
befeuert. Damit dies funktioniert, 
müssen Sie die Geräte nicht nur 
umschalten können, eventuell be- 
nötigen Sie auch unterschiedliche 
Konfigurationen, um die Features 
beider Geräte nutzbar zu machen. 

Lassen Sie uns gemeinsam prüfen, 


wie und auf welche Weise Sie Ihre 
Anschlüsse, Windows-Audio und 
Ihre Sound-Hardware korrekt ein- 
stellen. Wir möchten neben den 
Windows-Einstellungen außerdem 
einige Features des Onboard-Sound 
sowie typische Soundkarten-Fähig- 
keiten genauer beleuchten. Doch 
wollen wir uns aber nicht aus- 
schließlich auf klassische Sound- 
Hardware konzentrieren, auch 
USB-Headsets wollen schließlich 
richtig eingestellt werden. Oben- 
drein widmen wir einen Teil des 
Artikels Surround-Audio und wol- 
len einige der recht spezifischen Ei- 
genheiten bei virtuellem Surround 
untersuchen. Zum Abschluss ge- 
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ben wir einige Tipps, wie Sie Ihren 
Sound den eigenen Wünschen ge- 
mäß anpassen können. 


Bevor Einstellungen überhaupt 
sinnvoll sind oder es tatsächlich 
einen Effekt hat, wenn Sie etwa 
an den Settings in der Software 
Ihrer Soundhardware Änderun- 
gen vornehmen, müssen wir 
natürlich sicherstellen, 
die korrekte Sound-Hard- 
genutzt wird. 


zuerst 
dass 
ware überhaupt 
Beginnen wir also ganz von vorn. 
Der erste wichtige Schritt ist die 
korrekte Wahl der Audio-Ausgabe 
und - damit eng verbunden - wie 
Sie Ihre Lautsprecher beziehungs- 
weise Kopfhörer oder Ihr Headset 
anschließen. Dieser Punkt ist auch 
deshalb wichtig, da es sowohl bei 
Windows als auch bei einigen Au- 
diokomponenten in den letzten 
Jahren so manche Änderung gab. 


Windows etwa neigt dazu, neu 
angeschlossene Sound-Hardware 
selbstständig zu installieren und 
als Standard-Wiedergabe- und Kom- 
munikationsgerät einzurichten, 
sofern die Hardware keinerlei zu- 
sätzliche Treiber zum Betrieb be- 
nötigt. Stecken Sie also etwa eine 
USB-Soundkarte (zum Beispiel den 
empfehlenswerten Sharkoon Ga- 
ming DAC) an, so wird Windows 
höchstwahrscheinlich Ihre Aus- 
gabe automatisch auf dieses Gerät 
wechseln, sobald Sie es verbunden 
haben und das OS die Installation 
vorgenommen hat. Dies ist tenden- 
ziell praktisch, doch nicht immer 
erwünscht - haben Sie etwa einen 
Bildschirm mit Lautsprechern 
oder einem Kopfhöreranschluss 
(in beiden Fällen ist im Monitor 
zumindest ein Audio-Chip sowie 
ein DAC verbaut, der Bildschirm 
übernimmt also quasi die Funktio- 
nen einer Soundkarte), so wechselt 
Windows eventuell unerwünscht 
nach jedem Umstecken der Grafik- 
karte, nach jeder Neuinstallation 
des Grafiktreiber von der von Ih- 
nen präferierten auf diese Ausgabe. 


Die richtige Hardware und 
der passende Anschluss 

Bevor wir aber zu Windows und 
den Audio-Einstellungen kommen, 
ist es wichtig, auf die Anschlüsse 
am PC zu sprechen zu kommen, 
denn bereits an dieser Stelle gibt 
es einige Fallstricke zu beachten. 
Natürlich ist es von Belang, an wel- 
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che der Ihnen zu Verfügung ste- 
henden Anschlüsse Sie Ihre Klang- 
wandler anschließen - nutzen Sie 
den falschen, kommt aus Ihren 
Lautsprechern, dem Headset, Ihren 
Kopfhören oder Ihrer Anlage im 
Zweifelsfall überhaupt kein Ton. 
Aber es gibt darüber hinaus noch 
weitere Punkte, die für den korrek- 
ten Sound elementar wichtig sind. 
Diese betreffen die anzuschließen- 
den Klangwandler beziehungs- 
weise Ihr Audio-Equipment, wel- 
ches Sie an Ihrer Sound-Hardware 
anschließen wollen. Dabei ist es 
an dieser Stelle prinzipiell gleich, 
ob es sich bei Letzterer um Onbo- 
ard-Audio, eine Einbau- oder USB- 
Soundkarte handelt, in der Praxis 
gibt es allerdings Eigenheiten zu 
beachten. 


Beachtenswertes beim 
Digitalanschluss 

Die erste Unterscheidung betrifft 
die analogen und digitalen Aus- 
gänge: Wollen Sie etwa eine Digital- 
Anlage anschließen, umgehen Sie 
damit einen Großteil Ihrer im PC 
(oder einer externen Soundkarte) 
verbauten Audio-Hardware, dar- 
unter etwa den DAC und jegliche 
Verstärkung - diese gehören zu 
den Bauteilen, die etwa bei Sound- 
karten zu einem Großteil für den 
guten Klang verantwortlich sind 
und einen beträchtlichen Teil der 
Kosten der Hardware ausmachen. 
Mit anderen Worten: Wenn Sie Ihre 
Lautsprecher digital anschließen 
wollen (oder ein USB-Headset nut- 
zen), ist es nur sehr begrenzt emp- 
fehlenswert, zugleich eine hoch- 
wertige Soundkarte zu verbauen, 
da ein Großteil der Hardware beim 
Nutzen von Digital-Audio umgan- 
gen wird. In einigen Fällen kann es 
sich tatsächlich lohnen, die Sound- 
karte - falls die entsprechenden 
(Surround-)Anschlüsse dort und 
am Receiver vorhanden sind - ana- 
log, nicht digital, zu verbinden. 
Denn dann werden die eventuell 
sehr hochwertigen Wandler der 
Soundkarte genutzt, nicht jene 
im Receiver. Sie können auch den 
HDMI- oder DVI-Ausgang Ihrer 
Grafikkarte nutzen, um Digital-Au- 
dio zu übertragen, obwohl auf den 
GPUs (zumindest aktuell) keiner- 
lei Soundhardware verlötet ist. In 
nicht wenigen Fällen ist es gar vor- 
zuziehen, HDMI beziehungsweise 
die Grafikkarte zu nutzten, um 
Digital-Audio zu übertragen, da es 


LINE IN 


LINE OUT 


MIC IN 


SPDIF OUT 


Typische Anschlüsse eines Realtek ALC 1220. Einige können mehrere Funktionen 
übernehmen, der Line-Out etwa auch als (verstärkter) Kopfhöreranschluss dienen. 


Klassische Hi-Fi-Anschlüsse einer Asus STX Il. 6,3-mm-Klinke samt satter Verstärkung 
für Kopfhörer und Mikrofon sowie für Stereo-Lautsprecher typische Cinch-Buchsen. 


Sound Blaster AE-5 Plus (unten) mit bis zu 5.1 analogen Anschlüssen und Toslink-Out, 
Asus Strix Soar mit bis zu 7.1 Analoganschlüssen - Toslink benötigt einen Adapter. 


Sie haben eine moderne Digital-Anlage? Dann nutzen Sie doch den HDMI-Anschluss 
Ihrer Grafikkarte für Audio — hóchste Bandbreite bei maximalen Kanálen gibt es hier. 


87 


11/20 | PC Games Hardware 


INFRASTRUKTUR | Die richtigen Sound-Einstellungen 


| @ зине Sound 


| Sae mussen Weeer aere, um Ihren FC ре sonar ru honnen 
| 
spum Ausgabe 
Ausgabegerat aureanien 
O Sege mere баала) Ашай 
LE 


СО Eenacnichtigungen und Aktionen 


D Beschichtigungessissen: 


керле,» 8 ve anoen 
90—44 100 


© мешини und tnwgawaws 


A Prekienberendung 


= Speicher 

t мы Auakegosko vornaten 

Hi weg Eingabe 

EC Progreso т desen PC Eeoacegerit слеп 
Márofon Роот) Audo) 


Märten Gharkoon Gaming DAC Pro S 


А, Fretienbenandiung 


UD 


Die Soundeinstellungen von Win 10 sind teils modern, teils alt, was der Übersicht 
nicht entgegen kommt. Hier können Sie Wiedergabe und , Eingabegerát" wählen. 


A Geráteeigenschaften 


Verwandte Erstelurgen 


Zusätzliche Gerteeigenschaften 


Cl — ^ 


Qa Hate anfordern 


Raumklang 


Raumklangtcrmar 


Аш 
Window Sonic für Kopfhörer 
Balance 
L — s AH 100 
R — 4 100 
Die Einstellungen unter , Geráteeigenschaften" sind relativ nutzlos. Allerdings kón- 
nen Sie hier Windows-internen virtuellen Surround zuschalten. 


Qi Eigenschaften von Lautsprecher x 


Allgemein Pegel Erweitert Raumklang 
Standardformat 


Wahlen Sie die Abtastrate und die Bittiefe aus, die im 
gemeinsamen Modus verwendet werden soll. 


16 Bit, 48000 Hz (DVD-Qualität) M 


16 Bit, 44100 Hz (CD-Qualität) 
16 Bit, 48000 Hz (DVD-Qualität) 

5 16 Bit, 88200 Hz (Studioqualitat) 
16 Bit, 96000 Hz (Studioqualität) 


16 Bit, 176400 Hz (Studioqualität) 
16 Bit, 192000 Hz (Studioqualität) 
24 Bit, 44100 Hz (Studioqualität) 
24 Bit, 48000 Hz (Studioqualität) 
124 Bit, 88200 Hz (Studioqualität) 
24 Bit, 96000 Hz (Studioqualität) 
24 Bit, 176400 Hz (Studioqualität) 
24 Bit, 192000 Hz (Studioqualität) 
32 Bit, 44100 Hz (Studioqualität) 
32 Bit, 48000 Hz (Studioqualität) 
32 Bit, 88200 Hz (Studioqualität) 


das Gerät 


orität 


das Audiogerät 


32 Bit, 96000 Hz (Studioqualität) 
32 Bit, 176400 Hz (Studioqualitat| 
32 Bit, 192000 Hz (Studioqualitat) 


| m -@OƏÜ— ' = d 
Unter , Erweitert" in den „Zusätzlichen Geráteeigenschaften" (hier im alten Design) 
können Sie die Audio-Qualität festlegen. 
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etwa beim Onboard-Audio zu eini- 
gen Komplikationen kommen kann 
- wie in den nachfolgenden Zeilen 
beschrieben. 


Wollen Sie Ihre Anlage beziehungs- 
weise Lautsprecher dennoch digi- 
tal an Soundkarte oder Onboard 
anschließen, spielen einige Eigen- 
schaften - oder in diesem Sinne 
besser: Eigenheiten - einer Sound- 
karte oder des Onboard-Audios 
beim Nutzen des Digitalanschlus- 
ses trotzdem eine Rolle. Verbinden 
wir beispielsweise eine digitale 
Surround-Anlage via Toslink-Kabel 
mit dem optischen Ausgang unse- 
res Asus X570 Crosshair VIII Main- 
boards an (Realtek ALC 1220A mit 
gehobener Ausstattung, 
chem DAC sowie Kopfhörerverstär- 
ker) so steht uns via Digital-Audio 
standardmäßig nur die Wahl von 
2.0-Stereo zur Verfügung - sowohl 
unter Windows Audio als auch im 
Realtek-Treibermenü (in unserem 
Fall mit Asus-Skin) kónnen wir bei 
den Lautsprechereinstellungen nur 
Stereo- nicht aber 5.1- oder 7.1-Laut- 
Sprecher wählen. Anders ist es bei 
der Analogwiedergabe, hier haben 
wir sowohl unter Windows Audio 
als auch der Realtek-Software Aus- 
wahl zwischen allen Konfiguratio- 
nen. 


zusätzli- 


Windows würde also Stereo ausge- 
ben, auch wenn Sie eine Surround- 
Anlage angeschlossen haben und 
mehr als zwei Lautsprecher nutzen 
und selbst dann, wenn Sie einen 
Mehrkanal-Stream wiedergeben. 
Dieser Umstand liegt nicht an der 
Technik, sondern an den Einstel- 
lungsmöglichkeiten unseres Onbo- 
ard-Audios. Mit wie vielen Kanälen 
und in welcher Qualität Audio stan- 
dardmäßig ausgegeben wird, muss 
per Windows Audio konfiguriert 
werden. Wir können dieses, in 
diesem Beispiel spezifisches, Prob- 
lem teilweise umgehen, indem wir 
die Lautsprechereinstellung direkt 
im gewünschten Programm vor- 
nehmen, also etwa in einem Spiel. 
Doch lange nicht jede (Audio- oder 
Video-)Software oder auch nur je- 
des Spiel bieten solche Einstellun- 
gen überhaupt an. 


Da unser Onboard-Audio unse- 
res Asus-Boards mit gehobener 
Ausstattung sowie einigen Extras 
kommt, darunter auch DTS- und 
Dolby-Digital-Live-Lizenzen, kön- 


nen wir unseren Digital-Stream 
außerdem in diesen mehrkanalfähi- 
gen Formaten ausgeben lassen. Ein 
entsprechender Digital-Receiver 
oder ein digitales Surround-Set, das 
ebenfalls () über Unterstützung 
verfügt, kann den so kodierten 
Digital-Stream dann wiedergeben. 
Die Anzahl der Kanäle wird aber 
weiterhin durch Windows Audio 
beziehungsweise die Software oder 
das Spiel bestimmt. Wir kommen 
später noch einmal genauer auf die 
Realtek-Software zu sprechen, doch 
kehren wir noch einmal zu unseren 
Anschlüssen zurück. Denn auch, 
wenn wir die Analogverbindungen 
der Soundkarte oder des Onboard- 
Audios nutzen wollen, gibt es ei- 
nige Besonderheiten zu beachten, 
wobei vieles, doch nicht zwangs- 
weise alles, logisch erscheint. 


Analoge Anschlüsse und die 
Lautsprechereinstellungen 
Bei einer Analogverbindung ist 
vieles logisch selbsterklärend. Ein 
wichtiger Punkt bei analogen Ein- 
und Ausgängen ist indes deren 
(Vor-)Verstärkung. Dies betrifft bei- 
spielsweise den Kopfhöreraus- und 
Mikrofoneingang, die beide (auch 
ohne zusätzlichen Headphone-Am- 
plifier) über eine Pre-Gain-Stufe 
verfügen, um diese Geräte anzu- 
treiben. Die Anschlüsse für Line- 
In und -Out beziehungsweise die 
Lautsprecher-Ausgänge werden 
dagegen nicht verstärkt. Mit dem 
PC verbundene Boxen benötigen 
daher einen zusätzlichen Verstär- 
ker. Bei gängigen Aktivboxen sitzt 
dieser im Normalfall im Lautspre- 
chergehäuse. 


Die Verstärkung ist also wichtig, 
wenn Sie einen Kopfhörer oder 
ein Headset anschließen. Ohne 
die Amplifikation reicht die Si- 
gnalstärke nicht aus, das Gerät 
funktioniert nicht wie angedacht. 
Auf der anderen Seite sollten Ak- 
tivboxen aber auch nicht am (vor- 
verstärkten) Kopfhöreranschluss 
angeschlossen werden, da dieser 
zusammen mit der nochmaligen 
Verstärkung innerhalb der Laut- 
sprecher eine zu hohe Leistung 
liefern und für Verzerrungen und 
im schlimmsten Fall für Schäden 
sorgen kann. Nutzen Sie für Laut- 
sprecher also die Lautsprecheran- 
schlüsse, für Kopfhörer und Head- 
sets den Kopfhörerausgang, für 
Zuspieler mit integriertem Verstär- 
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ker (wie beispielsweise Ihr Smart- 
phone) den Line-In und für das 
Mikrofon den Mikrofoneingang. 


Stellen Sie dann, gleich ob Sie 
Ihre Lautsprecher digital oder 
analog verbunden haben, unter 
Windows Audio beziehungsweise 
der Sound Systemsteuerung die 
korrekte Anzahl der angeschlosse- 
nen Lautsprecher ein. Wihlen Sie 
dazu unter dem Reiter ,Wiederga- 
be* Ihre gewünschte Audio-Hard- 
ware aus und klicken Sie dann auf 
„Konfigurieren“ links unten im 
Fenster. Ist das Feld ausgegraut, 
unterstützt die Hardware entwe- 
der nur eine bestimmte Ausgabe 
(etwa bei einem Headset oder 
auch einem Stereo-DAC) oder die 
Funktion steht - aus welchem 
Grund auch immer - ganz ein- 
fach nicht zur Verfügung, obwohl 
die Hardware sowohl Stereo- als 
auch Mehrkanalaudio unterstützt. 
Wie bei unserem Onboard-Sound, 
wenn wir Digital-Audio nutzen. 


Prinzipiell gilt also: Verbinden Sie 
Ihre Lautsprecher mittels den kor- 
rekten Anschlüssen mit Ihrem PC 
und setzten Sie danach die Laut- 
sprechereinstellungen auf die 
korrekte Anzahl Boxen. Darauf 
folgt die Konfiguration der Satel- 
liten, hier können Sie bestimmen, 
welche Lautsprecher verwendet 
werden sollen. Darauf werden Sie 
gefragt, bei welchen Boxen es sich 
um  ,Vollspektrum-Lautsprecher* 
handelt. Dies bestimmt, 
Frequenzen die Satelliten zuge- 
spielt bekommen. Die im Normal- 
fall gegenüber regulären Stereo- 
Lautsprechern deutlich kleineren 
Satelliten-Boxen eines 2.1-, 5.1- oder 
7.1-Systems sind zumeist nur für die 
mittleren und oberen Frequenzen 
ausgelegt, die unteren Mitten und 
den Tiefton übernimmt der Sub- 
woofer. Damit diese Trennung ge- 
schieht und Windows den Satelli- 
ten für diese geeignete Frequenzen 
ausgibt, entfernen Sie die Häkchen 
bei den Satelliten-Boxen. Haben 
Sie große Lautsprecher (wie etwa 
Regalboxen oder größer), können 
Sie hingegen bei „Vollspektrum- 
Lautsprecher“ ein Häkchen setzten, 
auch wenn Sie zusätzlich einen 
Subwoofer nutzen. Haben Sie ein 
komplettes System oder eine Anla- 
ge samt Lautsprechern verbunden 
und diese Boxen werden von die- 


welche 


sem System angesteuert, können 
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Sie auch die mit hoher Wahrschein- 
lichkeit im Inneren der Gerätschaft 
verbaute Frequzenzweiche mit 
dieser Aufgabe betrauen. Einige 
Soundkarten (z.B. Creative) lassen 
Sie die Trennfrequenz auch manu- 
ell festlegen. 


Virtueller Surround 

Es gibt eine beachtenswerte Aus- 
nahme bei den Lautsprecherein- 
stellungen und diese ist für Spieler 
besonders interessant: Der virtuel- 
le Surround. Wenn Sie Mehrkanal- 
Audio mittels eines Headsets oder 
einem Kopfhörer nutzen wollen, 
benötigen Sie zwei Dinge: Eine 5.1- 
oder 7.1-Ausgabe und eine Sound- 
Hardware, die diesen Mehrkanal- 
Audio-Stream mittels HRTF (Head 
Related Transfer Function) in ein 
Stereo-Signal samt der Laufzeit- 
und Pegelunterschiede übersetzt, 
aus denen das menschliche Gehör 
wiederum die räumlichen Informa- 
tionen gewinnt. Es gibt auch einige 
2.1-Gaming-Systeme (z.B. Creative 
Sound Blaster X Katana, Logitech 
G560 Lightsync oder Razer Nom- 
mo Pro), doch zumeist ist das Er- 
gebnis (auch technisch bedingt) 
eher mäßig überzeugend. 


Es existieren unterschiedliche He- 
rangehensweisen bei virtuellem 
Surround und verschiedene Lósun- 
gen bei der Hardware sowie auch 
Software, unter letzterer natürlich 
insbesondere Spiele. Beachten Sie, 
dass die Modulation (Klangabwand- 
lung) Mehrkanal-Streams 
via HRTF Rechenzeit benötigt. Je 
nachdem, welche Hardware Sie 
nutzen und wie potent die für die 
Berechnungen genutzten Prozes- 
soren beziehungsweise DSPs aus- 
fallen, kann Ihre CPU zusätzlich 
belastet werden (bei einem ,Soft- 
ware“-Ansatz ohne zusätzlichen 
DSP/Audio-Prozessor) oder aber 
auch merkliche Latenzen den Hör- 
genuss trüben können. Viele, aber 
längst nicht alle, Soundkarten oder 
USB-Geräte wie Headsets nutzen 


eines 


auf Platinen beziehungsweise im 
Inneren verbaute DSPs. Creative 
setzt etwa auf den Sound Core 3D 
oder - bei neueren Modellen - den 
nochmals potenteren (und mäßig 
kreativ benannten) Creative Ultra 
DSP. Wir werden im Folgenden die 
Software, Features und Eigenheiten 
einiger Sound-Lösungen begutach- 
ten und dabei auch auf den virtuel- 
len Surround eingehen. 


D 
Allgemein Pegel 


D 


Controllerinformationen 


D 


Erweitert Raumklang 


Lautsprecher 


Anderes Symbol 


Realtek(R) Audio Eigenschaften 


Realtek 


Buchseninformationen 
LR ° Hinteres Bedienungsfeld - 3,5-mm-Buchse 
SL SR e Hinteres Bedienungsfeld - 3,5-mm-Buchse 
CSub E Hinteres Bedienungsfeld - 3,5-mm-Buchse 


Geräteverwendung: | Gerät verwenden (aktivieren) v 


Unter „Eigenschaften“ können Sie die Anschlüsse überprüfen, Pegel kontrollieren und 
gelangen, falls unterstützt, via „Konfigurieren“ zu den Lautsprechereinstellungen. 


Wiedergabegerät auswählen 


U3277 (NVIDIA High Definition Audio) 


Lautsprecher (Realtek(R) Audio) 


Realtek Digital Output (Realtek(R) Audio) 


Kopfhorer (Sharkoon Gaming DAC Pro S) 


Windows bietet eine Schnellauswahl zwischen Ihren Audio-Geräten. Klicken Sie auf 
den Lautsprecher in der Task-Leiste und klappen Sie dann die Liste auf (Pfeilsymbol). 


© Lautsprecher-Setup 


Wählen Sie Ihre Konfiguration aus. 


Wahlen Sie die Lautsprechereinrichtung aus, die 
der Konfiguration des Computers entspricht. 


Audiokanäle: 
Stereo 


5.1 Surround 
E и 


Y Y 


P Testen 


Klicken Sie oben auf einen beliebigen 
Lautsprecher, um ihn zu testen. 


rw 


Wichtig: Mit wie vielen Kanälen Sound standardmäßig ausgegeben wird — auch in 
Spielen — , muss unter den Lautsprecher-Einstellungen konfiguriert werden. 
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Realtek Audio Control 


v 


Systemlautstärke 


DTS-Soundeffekte 
Standardformat 
Rücksetzen 


Lautsprecherkonfiguration 


Hier sehen Sie die Software-Oberfläche für unseren Realtek-Onboard-Sound. Das 
Board stammt von Asus und bietet einige zusätzliche Features, darunter etwa DTS. 


GIGABYTE 


Lautsprecherkonfiguration | 3 
Rückseite 


Stereo 


Kopthörerleistung 


Level 3 Frontseite 


© 
Breitbandlautsprecher 
BD Vome links und rechts 


Systermlaststárke 


Hier sehen Sie eine Gigabyte-Variante. Beachtenswert der Custom Realtek ALC 1220- 
VB bietet seine Hardware-Features (DAC, Verstárker) NUR über das Frontpanel an. 


SURRDUND SOUND VOLUME 


STABILIZER 


VICES 


Relativ häufig wird der Onboard-Sound mit zusätzlicher Software und netten Features 
ausgestattet. Dies ist die Nahimic-3-Software, die MSI einigen ihrer Boards beilegt. 
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er aktuell weit verbreitete 

Realtek ALC 1220 bietet tat- 
sächlich eine ganze Bandbreite an 
Fähigkeiten, viele davon sind darü- 
ber hinaus nützlich. Allerdings sind 
längst nicht bei jedem Mainboard 
alle Features freigeschaltet oder 
werden von der Software genutzt. 
Ersterer Fall ist einleuchtend, wenn 
man bedenkt, dass so manches Ex- 
tra - etwa die Unterstützung für 
Dolby Digital Live und DTS Con- 
nect - Lizenzgebühren kostet, die 
sich die Hersteller insbesondere 
bei günstigeren Hauptplatinen na- 
türlich gerne sparen. Das andere 
Features nicht genutzt werden, 
scheint eher ein Übersehen seitens 
der Programmierer zu sein, welche 
das standardmäßig vom Realtek ALC 
1220 genutzte Realtek Audio Center 
für die Board-Hersteller anpassen. 
Oft zeigen sich in der Software auch 
kleinere Bugs oder Übersetzungs- 
fehler, wie links bei dem Asus X570 
Crosshair VIII unseres Testsystems: 
Bei „Amplify“-Stufe fehlt das „A“, 
das Wort wurde obendrein nicht in 
„Verstärkung“ übersetzt; der Punkt 
„DTS-Soundeffekte“ hat keine Op- 
tionen und prinipiell auch nichts 
bei den analogen Lautsprecherein- 
stellungen zu suchen. Was ,bei Aus- 
führung im Freigabemodus“ bedeu- 
ten soll, weiß wohl nicht einmal der 
Programmierer. Die etwas hemdsär- 
melige Übersetzung und einige Selt- 
samkeiten (der Equalizer etwa steht 
nur für den Digitalausgang zur Ver- 
fügung) einmal beiseite, bietet die 
Onboard-Lósung von Asus aber eini- 
ge nützliche Features, darunter DTS 
und DDL für den Digitalausgang. 


Bei unserem Board kommt Asus 
SupremeFX $1220 zum Einsatz, das 
heifst, Asus stellt dem Realtek ALC 
1220 einen zusätzlichen DAC sowie 
Kopfhörerverstärker zur Verfügung. 
Um Letzteren zu nutzen, müssen 
Sie beim Einstecken Ihres Kopf- 
hörers oder Headsets im daraufhin 
aufpoppenden Menü „Kopfhörer“ 
nicht „Lautsprecheranschluss“ aus- 
wählen (auch bei diesem Punkt gab 
sich die Asus-Software bei uns et- 
was widerspenstig). Dabei erkennt 
der Realtek-Codec die Impedanz 
des angeschlossenen Geräts recht 
zuverlässig und stellt (zumeist) die 
korrekte Vorverstärkung ein. Dies 


gilt auch für andere Lösungen mit 
ALC 1220, die Impedanzerkennung 
ist eines der durchaus nützlichen 
Hardware-Features des Codecs. 


Beim Anschließen gilt es aber even- 
tuell weitere spezifische Besonder- 
heiten zu beachten. Etwa wenn Sie 
beispielsweise ein Gigabyte-Board 
mit ALC 1220-VB verbaut haben: 
Hierbei handelt es sich um eine mit 
Asus‘ 1220$ vergleichbare Lösung, 
zumeist kommt hier ebenfalls ein 
gesonderter DAC, vor allem aber ein 
Kopfhörerverstärker zum Einsatz. 
Bei der Gigabyte-Variante gibt es 
indes eine wichtige Besonderheit: 
Den qualitativ durch den DAC ver- 
besserte und via dediziertem Head- 
phone-Amplifier verstärkten Sound 
gibt es nur (!) über den Frontpanel- 
Anschluss! Schließen Sie Ihre Hö- 
rer bei dem ALC 1220-VB dagegen 
hinten an, so steht nur die reguläre 
Qualität und Verstärkung des On- 
board-Codecs zur Verfügung. Wie 
bei Asus ebenfalls unpraktisch: Die 
Kopfhörer-Ausgabe lässt sich nicht 
auf 7.1 konfigurieren 
ein Heruntermixen von 7.1 auf Ste- 


- und auch 


reo via Lautsprecher funktioniert 
nicht. Für virtuellen Surround müs- 
sen wir uns also darauf verlassen, 
dass die entsprechenden Spiele 
eine Wahl im Optionsmenü bieten, 
virtueller Surround für die Mehr- 
kanal-Wiedergabe etwa von Netflix- 
Streams ist damit auch nicht ohne 
Umwege nutzbar - die zuschaltbare 
Kopfhörervirtualisierung ergänzt 
bei Stereo nur Hall- und Echo-Effek- 
te - ärgerlich. 


Dies muss nicht zwangsweise auch 
für Ihren Onboard-Sound zutreffen. 
Wie die Oberflächen umgesetzt 
werden, kann sich von Board zu 
Board und Hersteller zu Herstel- 
ler unterscheiden. Häufiger liegen 
außerdem Software-Extras bei, MSI 
etwa spendiert einigen Platinen die 
(auch einzeln erhältliche) Nahimic- 
3-Software. Diese bietet eine eigene 
Surround-Lösung an, allerdings gilt 
auch hier: Wenn Sie die (virtuellen) 
Lautsprechereinstellungen nicht 
auf Mehrkanal setzten (können), 
funktioniert der virtuelle Surround 
nur in Spielen bzw. Software kor- 
rekt, bei denen Sie diese Einstellung 
intern vornehmen können. 
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ie Treiber von Creative haben 
D schlechten Ruf - und, 
auch wenn die Creative-Software 
insbesondere beim Vergleich mit 
so manch anderer Audio-Software 
einen zumindest ordentlichen Ein- 
druck macht: Es gibt auch heutzu- 
tage hin und wieder Probleme mit 
der Software beziehungsweise den 
Treibern. Zuletzt etwa beim noch 
jungen Sound Blaster X3, bei dem 
der Upload des SXFI-Profils unter 
Umständen nicht funktionierte - 
was in einem unpassenden HRTF- 
Profil resultierte und wiederum 
den SXFI-Surround kompromittier- 
te und diesen hallig oder blechern 
wirken lies. Ein anderes bekanntes 
Problem beim X3 betraf die Smart 
Volume des Mikrofons, die in- 
korrekt appliziert wurde und die 
Sprachaufzeichnung bei der Auf- 
nahme verzerrt, kratzig und über- 
steuert oder dumpf klingen lies. 


Diese Probleme wurden laut Patch- 
Notes mit den jüngsten Software- 
und Firmware-Updates angegangen 
Cwir stiefsen indes schon beim Test 
des X3 auf keines der genannten 
Probleme). Die eigentliche Soft- 
ware Sound Blaster Command 
ist zudem sehr ansprechend ge- 
staltet, übersichtlich, aufgeräumt 
und bietet eine Fülle an Features. 
Dazu zählt auch eine in die Soft- 
ware integrierte Lautsprecherwahl 
die sich bei Creative auch für den 
Kopfhörer vornehmen lässt (siehe 
Bild rechts in der Mitte). Beim X3 
(sowie unter anderem G6) lässt 
sich der virtuelle Surround sogar 
via Digital-Ausgang zu Ihrer Anlage 
übertragen, Sie können also auch 
dort Ihre Kopfhörer anschließen 
und dennoch den virtuellen Sur- 
round des X3 nutzen. Überhaupt, 
der virtuelle Surround: Der X3 
stellt Ihnen - aktuell dank SXFI- 
Unterstützung als einziger Sound 
Blaster - gleich drei Varianten zur 
Verfügung. Wenn Sie Kopfhörer als 
Ausgabe und bei der Lautsprecher- 
Konfigurierung virtuellen Mehrka- 
nal-Sound wählen, bekommen Sie 
beim Abspielen einer passenden 
Quelle bereits heruntergemisch- 
ten virtuellen Surround. Schalten 
Sie SBX-Surround hinzu, erhalten 
Sie die bislang von Creative-Sound- 
karten gewohnte Virtualisierung. 
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Schalten Sie stattdessen Super X-Fi 
zu, nutzt der Klangprozessor das 
zuvor angelegte, aus Aufnahmen 
Ihres Kopfes und Ihrer Ohren von 
einer KI berechnete HRTF-Profil 
für die Modulation. 


Sound-Blaster-Soundkarten ohne 
Super-XFi-Support, darunter etwa 
der Sound Blaster X G6, aber auch 
die komplette AE-Reihe, bieten in- 
des nur den regulären Surround 
oder die Virtualisierung via SBX. 
Allen Sound-Blaster-Karten und ei- 
nigen USB-Geräten des Herstellers 
gemein ist jedoch, dass Sie die vir- 
tuellen Lautsprecher bereits in der 
Treiber-Software - oder alternativ 
unter den Windows-Sound-Einstel- 
lungen - vornehmen können. Sie 
sind also nicht (!) davon abhängig, 
dass ein Spiel oder eine Software 
eine Lautsprecherwahl anbietet, 
um virtuellen Mehrkanalton auf 
Ihren Kopfhörern zu genießen. 
Da die Standardausgabe definiert 
werden kann, können Sie beispiels- 
weise auch Netflix mit virtuellem 
Surround genießen, einfach indem 
Sie Ihren Browser nutzen. 


Dabei sollten Sie zumindest den 
SBX- und Super-X-Fi-Surround aber 
auch nur nutzen, wenn Sie entspre- 
chendes Material - sprich: Mehr- 
kanal-Audio - abspielen. Denn 
beide Techniken verändern auch 
bei der Wiedergabe von Stereoma- 
terial merklich das Frequenzband 
und erzeugen obendrein Hall- und 
Echo-Effekte, die in einigen Fällen 
zwar interessant klingen mögen 
(SXFI etwa bei einigen Live-Aufnah- 
men), aber alles andere als „High 
Fidelity“ (hohe Genaugkeit) ver- 
mitteln. Wir schlagen vor, dass Sie 
sich in der Software einige Profile 
für diverse Einsatzgebiete anlegen 
oder eins der bereits bestehenden 
nutzen beziehungsweise anpassen. 
Bei einigen externen  Creative- 
Gerätschaften (etwa dem Sound 
Blaster X G5 oder G6) können Sie 
Profile auch auf Tasten legen oder 
mit einem einfachen Knopfdruck 
zwischen Lautsprechern und Kopf- 
hörern wechseln. Erstere lassen 
sich ebenfalls konfigurieren, neben 
der Größe (und damit der Dyna- 
mikreichweite) lässt sich auch die 
Crossover-Frequenz festlegen. 


nal Blaster Самат! 
n 


tanqana, 


чө SBX-Profil Smig 


SBX 


Wählen Sie Ihr bevorzugtes SBX- 
Proft aus 


@ü SBX =» 


Praktisch: Creative bietet Ihnen an, Profile für bestimmte Einsatzgebiete anzulegen — 
Beispielsweise reinen Stereo-Sound für Musik oder virtuellen Surround für's Gaming. 


Wiedergabe 
Lautsprecher/Kopfbärer Digital 


Wiedergabegerät асада 


Lautsprecher 

Ausgang/Dutput. 

O В lauspocher 
Sen 


Tp: Tüchlsstsgrecher 


© {рах 


@s SBX 1 


Die Einstellungen für Kopfhórer und virtuellen Surround gehen bequem und vollstán- 
dig über die Software-Oberfläche von Sound Blaster Command vonstatten. 


Sound Blaster Connect 


Dashboard KONFIGURATION 


KOPFHÖRER 


Stimme Ausgabemodus 


Audio Effekte Direkt @ SPDIF-Out Direct @ 


Beleuchtung 
Übernehmen Sie die Kopfhórervirtualisierung für Line / Optical Out 


Konfiguration 


Testen 
"D NS 


Wählen Sie den Lautspre 


Tischlautsprecher Turmlautsprecher Benutzerdefiniert 
Einstellungen 
| SBX | Direkt 


Auch die etwas verspieltere Software Sound Blaster Connect 2 bietet umfangreiche 
Einstellungen. Für die Lautsprecher kann etwa die Trennfrequenz bestimmt werden. 
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Asus Strix Soundsoftware 


AG setzt bei den Strix-Sound- 
arten sowie den USB-Sound- 
karten Xonar U7 MkII (die vor- 
herige Version nutzt stattdessen 
das von C-Media stammende Xear 
Audio Center mit Asus-Skin) sowie 
der U5 auf das Sonic Studio. Die- 
se Sound-Software bietet viele Fea- 
tures auf einen Blick, wirkt aber zu- 
gleich etwas unübersichtlich und 
überladen, obendrein verbergen 
sich einige Optionen und müssen 


mittels Rechtsklick aufgeklappt 


FTRIX $0010 STUDIO 


Tuning 
Virtual Surround 


ON Balanced 


Erweiterte 
Plug Ins 


einen einleuchtenden 
Hinweis darauf, an welchen Stellen 
dies erforderlich oder überhaupt 
möglich ist, gibt es dagegen nicht. 


werden - 


Beispielsweise verbirgt sich die 
Einstellung für den Kopfhörerver- 
stärker hinter dem entsprechenden 
Symbol und muss per Rechtsklick 
aufgerufen werden. Auch einige 
andere Funktionen sind verborgen. 


Die angebotenen Features sind 
weitestgehend nett und praktisch. 


Noise Gate Pe 


Das Sonic Studio bietet viele Optionen, wirkt aber leicht chaotisch. Ärgerlich: Wieder 
können Sie keine Mehrkanalausgabe für Kopfhörer bzw. virtuellen Surround wählen. 


SONIC RADAR PRO 


Steuerungen GameEQ 


GameEQ wechseln 
LeftCtrl + LeftShift + V 


Audio-Filter aktivieren Abkürzung 
LeftCtrl + LeftShift + G 


High Range 
Mid Range 
Bass Range 


Auch der „Sonic Radar", mit dem sich die Richtung von Sounds einblenden lässt, ist 
davon abhängig, dass Spiele über eine (7.1-) Lautsprechereinstellung verfügen. 
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Einige Schalter und Regler wie der 
Equalizer kónnten zur besseren 
Bedienung etwas weniger klein 
und fitzelig ausfallen, insbeson- 
dere beim Einsatz von hohen Auf- 
lósungen. Obendrein reagiert das 
Sonic Studio gern etwas tráge. Aber 
generell ist die Funktion der Soft- 
ware gut und bietet auch für den 
Einsatz in Spielen einige nützliche 
Features, darunter Mikrofonfilter 
sowie Sprachverbesserungen oder 
- ein eher seltenes Extra - einen 
Kompressor, mit dem Sie die Dyna- 
mikreichweite verringern kónnen. 
Dies sorgt für eine Angleichung 
von leisen und lauten Tónen, unter 
normalen Umständen nur schwie- 
rig zu vernehmende, da leise und 
aus dem restlichen Klangteppich 
kaum heraushórbare Laute rücken 
beim Zuschalten also in einen 
merklicheren Bereich. Auf der an- 
deren Seite reduziert dies natürlich 
die Dynamik und die Lebendigkeit 
des Klangs. Für kompetitive Spieler 
ist die Option aber interessant. 


Ehrer ärgerlich ist indes, dass auch 
die 
beziehungsweise das Sonic Studio 
keinerlei Móglichkeit bieten, die 


aktuellen  Asus-Soundkarten 


Ausgabe für Kopfhörer auf 7.1- oder 
zumindest 5.1 Kanäle zu setzen - 
weder im Sonic Studio noch unter 
den Windows Lautsprechereinstel- 


lungen findet sich diese Option. 
Wieder funktioniert der virtuelle 
Surround also nur, wenn das Spiel 
oder die Software intern über eine 
solche Wahl verfügen, was lange 
nicht bei jedem Spiel und schon 
gar nicht bei jeder Software móg- 
lich ist. Dieser Umstand ist bei den 
aktuellen Strix-Soundkarten und 
der Xonar U7 MkII besonders un- 
verständlich, denn vorherige Asus- 
Soundkarten boten eine solche 
Wahl. Dies gilt etwa für die Xonar 
Phoebus, welche wie die Xonar U7 
ohne MkII-Zusatz eine Variante der 
von C-Media stammenden Xear- 
Software nutzt. Sogar mit die pri- 
mär für ihre brillante Stereo-Wiede- 
gabe bekannte Xonar Essence STX 
II verfügt über diese Fähigkeit. Bei 
allen aktuell gángigen Asus-Sound- 
karten kónnen Sie den virtuellen 
Surround im Sonic Studio zwar zu- 
schalten, einige Anpassungen wie 
etwa bezüglich Hall oder Front-/ 
RearBias daran vornehmen und 
sich an virtuellem Mehrkanal-Au- 
dio erfreuen, wenn Sie auf „Testen“ 
klicken. In anderen Anwendungen 
ohne  dedizierte Lautsprecher- 
wahl erhalten Sie indes nur mit 
Hall 
Ein Punkt, den auch das Feature 
Sonic Radar betrifft Es funktio- 
niert nur, wenn im Spiel 7.1-Au- 
dio zugeschaltet werden kann. 


versehenen ` Stereo-Sound. 


Wiedergabe Aufnahme Sounds Kommunikation 


Die folgenden Audiowiedergabegeräte sind installiert: 


Realtek Digital Output 


9 Lautsprecher 


Lautsprecher 


А Kopfhörer А 


ЅРОІР Out 


Eigenschaften 


Abbrechen ernehme 


Enttäuschend: Auch Asus aktuelle Soundkarten bieten für den Kopfhörerkanal keine 
Lautsprechereinstellungen - die Vorgänger konnten es dagegen noch. 
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Zum Abschluss dieses Artikels 
wollen wir noch kurz auf einige 
andere Gerätschaften zu sprechen 
kommen, insbesondere Gaming- 
Headsets, die per USB (oder Funk 
beziehungsweise Bluetooth) ver- 


bunden werden. 


Diese Art Headset kommt im Grun- 
de immer mit einer USB-Sound- 
karte daher. Háufig bieten diese 
Headsets 
einem Equalizer oder Mikrofonver- 
besserungen außerdem virtuellen 


neben Features wie 


Surround. Genau wie bei Sound- 
karten und Onboard-Audio gilt 
auch hier: Die Windows-Ausgabe 
muss korrekt konfiguriert, unter 
den Lautsprecher-Einstellungen 
des Headsets also Mehrkanal-Audio 


eingerichtet sein, damit die Ausga- 


be mit virtuellem Surround auch 
dann funktioniert, wenn ein Spiel 
oder Programm nicht selbst über 
eine entsprechende Wahl verfügt. 


Nicht wenige Headsets bieten tat- 
sáchlich eine solche Option (z.B. 
Teufel Cage, viele Sennheiser-Head- 
sets, das neue JBL Quantum One, 
einige Steelseries-, Corsair-Geräte 
etc.) doch 
lange nicht alle. Bei vielen Head- 
sets mit Option für virtuellem Sur- 
round ist die Ausgabe gar auf 7.1 
Letzterer Punkt 
ist nicht zwangsläufig abträglich, 
da erst beim Zuschalten des virtu- 


sowie Asus-Headsets, 


Kanäle forciert. 


ellen Surrounds am Headset oder 
in dessen Software Effekte wie 
Hall hinzugefügt werden. Spielen 
Sie etwa ein Stereo-Musikstück ab, 


werden trotz virtuellen 7.1 Kanä- 
len nur zwei davon genutzt. Es gibt 
allerdings ebenfalls Geräte, die un- 
gefragt und unerwünscht einen 
Stereo-Upmix vornehmen, was ins- 
besondere beim Musikhören sehr 
irritierend sein kann. 


Dabei benötigen Sie in vielen Fällen 
gar keine Soundkarte, gehobenen 
Onboard-Sound oder ein Headset 
mit Surround-Unterstützung, 
virtuellen Surround in Spielen ge- 
nießen zu können. Viele Titel ha- 


um 


ben eine interne Virtualisierung, 
die aktiv geschaltet wird, wenn Sie 
das Kopfhörer-Profil im Audio-Me- 
nü aktivieren (sofern verfügbar). 
Auch wenn manche Spiele nur eine 
Klanganpassung vornehmen, nicht 
wenige aktivieren einen für das 


Spiel spezifisch optimierten Sur- 
round (z.B. Battlefield, Call of Duty, 
Hunt Showdown, Hellblade etc.), 
der in einigen Fällen gar besser 
klingt als jener einer teuren Sound- 


(pr) 


Das richtige Setup 

Heutzutage nimmt Windows 10 
sehr viele Einstellungen bezüglich 
Sound selbstständig vor — das ist 
nett, solange es funktioniert. Gera- 
de was virtuellen Surround betrifft, 
bieten die unübersichtlichen und 
unfertig wirkenden Menüs aber 
häufig nicht die wichtigen Laut- 
sprechereinstellungen. 


karte. Probieren Sie es aus! 


Mächtiges Werkzeug zur Klangoptimierung: Der Equalizer 


Fast alle Mainboards, Soundkarten oder USB-Geräte kommen mit einem Equalizer daher, das Beispiel stammt von einem ALC 1220-VB eines Gigabyte-Boards. Auch 
viele USB- oder Funk-Headsets bieten das praktische Tool, zumeist in Form eines 10-Band-Equalizers. Dieses Werkzeug ist in geübten Händen sehr mächtig, denn mit 
diesem lässt sich nicht nur der Klang den eigenen Wünschen anpassen, sondern auch Spiele-Tuning betreiben, indem etwa für die Ortung wichtige Frequenzen betont 
werden. Wir geben einen groben Überblick, welchen Einfluss einzelne Teile des Frequenzgangs auf das menschliche Hören haben. Beachten Sie, dass eine bestimmte 
Frequenz insbesondere dann stark hervorsticht, wenn nebenliegende ein wenig herabgeregelt werden. Falls Sie also etwa den Kickbass um 100 Hz betonen móchten, 
können Sie die unteren Mitten um etwa 200 bis 350 Hz herabsetzen, regeln Sie auch den Tiefbass herab, wirkt der Punch knackiger. 


-20-40 Hz 


dieser Bereich unwichtig. 


Der Tiefbass-Bereich wird ab rund 20 Hz für 

das menschliche Ohr hórbar und verleiht dem 
Ton einen dunklen, schweren Sound. Nur wenige 
Instrumente reichen so tief. Für die Ortung ist 


© |-40-150 Hz 


haben viele Instrumen 


Der Bassbereich. Der untere Bass sorgt für 
Volumen. Der Kickbass um 100 Hz sorgt für 
den bekannten , Kick in die Magengrube". Hier 
e ihren tiefsten Grundton 
(z.B. E-Gitarre, ca. 80 Hz). 


Q -150-400 Hz 

Oberbass und tiefer Mittelton sind ent- 
scheidend für die wahrgenommene , Wárme" 
des Klangbilds. Hier haben zudem männliche und 
weibliche Stimmen ihren Grundton (ca. 100—150 
Hz/200 Hz). 


-300-1000 Hz [4] 
Der untere Mittelton beeinflusst 
die wahrgenommene Fülle, Wärme 
und Dichte des Klangs. Sehr viele 
Instrumente und generell Ge- 
räusche haben hier ihre Grundfre- 
quenz. Noch relativ unwichtig für 
die Ortung. 


-1-3 kHz o 
Oberer Mittelton, auch Präsenz- 
bereich. Sorgt für die Ausdrucks- 
kraft eines Klangs, verbessert das 
Sprachverständnis von Vokalen, 
enthält Obertöne von vielen Instru- 
menten. Wichtig zur Einschätzung 


von Entfernungen. 


-4-7 kHz ° 
Hochton, in der Psychoakustik Bril- 
lanzbereich. Hier ist das menschli- 
che Gehór maximal sensibel. Bringt 
Details hervor und ist für Klarheit, 
Timing und für Sprachverständlich- 
keit sowie Ortung wichtig. 


-8-20 kHz [7] 
Obere Hóhen und Superhochton. 
Helfen bei der Trennung von Tónen 
und führen zu einem sauberen, 
räumlichen Eindruck (Bühne). 
Einige Obertöne von Instrumenten 
(z.B. Geige) reichen bis weit in 
diesen Bereich. 
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INFRASTRUKTUR | Vom Prozessor zur Sprache 
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„Tu, was Ich dir sage 


[^ 


Mit Programmiersprachen werden heutzutage die verschiedensten Probleme gelóst. Wir erkláren 


Grundlagen und Hintergründe. 


rozessoren sind mittlerweile 
P unglaublich leistungsstark, 
doch ohne die richtige Program- 
mierung wären sie nutzlos. Aus 
diesem Grund braucht es passende 
Werkzeuge, um einem Prozessor 
zu sagen, was genau er tun soll. Es 
braucht Programmiersprachen. 


Der Befehlssatz gibt die 
Hardware vor 

In diesem Artikel behandeln wir 
generelle Konzepte, auf denen mo- 
derne Programmiersprachen auf- 
bauen. Um diese Konzepte zu ver- 
stehen, muss man erst wissen, wie 
das Endergebnis aussehen soll. Was 
braucht eine CPU, damit sie weifs, 
was sie tun soll? Hierbei handelt es 
sich um Befehle, die als Binärzah- 
len im Speicher liegen. Ein solcher 
Befehl kann beispielsweise sein, 
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eine Zahl aus dem Speicher zu la- 
den oder zwei Zahlen zu addieren. 


Alle móglichen Befehle werden 
durch den sogenannten Befehls- 
satz vorgegeben, der die gesam- 
te Funktionalität einer CPU be- 
schreibt. Beispiele für Befehlssátze 
sind x86 und ARM, es gibt aber 
noch zahlreiche weitere Varianten 
wie beispielsweise Power oder 
RISCH Diese unterschiedlichen 
Befehlssätze sind der Grund, wa- 
rum unveránderte Software nicht 
auf allen Prozessoren funktioniert. 
Würden alle CPUs die exakt selben 
Befehle unterstützen und identisch 
kodieren, gäbe es hier keine Inkom- 
patibilitäten. Die Aufspaltung in 
verschiedene Befehlssätze hat aber 
gute Gründe, denn jeder Befehls- 
satz stellt unterschiedliche Min- 


destanforderungen an das Schal- 
tungsdesign. 


Zwar kónnen heutige Prozessoren 
unabhängig vom Befehlssatz die 
meisten Aufgaben bewältigen, sie 
nutzen dafür aber unterschiedliche 
Teilschritte, die sich nicht einfach 
ersetzen lassen. Als einfaches Bei- 
spiel kann man einen fiktiven Be- 
fehlssatz nehmen, der jeweils einen 
Befehl für einen Vorzeichenwech- 
sel, eine Addition und eine Subtrak- 
tion vorsieht. Die gleiche Funktio- 
nalität könnte man auch mit einem 
reduzierten Befehlssatz erreichen, 
der nur Addieren und das Vorzei- 
chen wechseln kann. Die Subtrak- 
tion ist hier ebenso möglich, sie 
benötigt aber zwei Befehle und 
damit zusätzliche Ausführungszeit. 
Im Gegenzug kann ein solcher Pro- 


zessor aber möglicherweise mit 
weniger Transistoren aufgebaut 
werden, da er weniger Funktionen 
abdecken muss. Wie die Schaltun- 
gen in einem Prozessor konkret 
aussehen, ist für die Programmie- 
rung dabei uninteressant, für sie 
sind einzig und allein die vorgege- 
benen Befehle notwendig. 


Programmfluss & Sprünge 

Für die Arbeit benötigt ein Prozes- 
sor also bestimmte Befehlscodes, 
die ihm vorgegeben werden. Ein 
Programm entsteht durch die Ver- 
kettung dieser Befehle, also deren 
Abfolge. Sie muss im Speicher 
vorgegeben werden, 
Prozessor mit dem allerersten Be- 


sodass der 
fehl anfangen und dann dem Pro- 


grammfluss solange folgen kann, 
bis das System ausgeschaltet wird. 
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Am Anfang fängt die CPU z. B. mit 
der Abfrage an, welche Komponen- 
ten angeschlossen sind. Anschlie- 
Bend folgt die Identifizierung des 
Hauptdatentrágers und von diesem 
werden dann das Betriebssystem 
und die verschiedenen Programme 
geladen. Der Prozessor arbeitet da- 
bei die ganze Zeit die Befehle nach- 
einander im Speicher ab. Mit jeder 
gelósten Aufgabe springt die CPU 
eine Speicherstelle weiter. Doch 
um Interaktion zu ermóglichen, 
muss der Prozessor manchmal von 
diesem Fluss abweichen. Beispiels- 
weise würde der Prozessor anders 
reagieren, wenn man in einem 
Spiel „W“ drückt oder die Leertaste. 


Für die Programmierung lassen 
sich die Befehle grob in zwei Ka- 
tegorien einteilen, die in jedem 
Prozessor anzutreffen sind: Es gibt 
ausführende Befehle, um beispiels- 
weise auf den Speicher zuzugrei- 
fen oder zu rechnen, und Sprung- 
befehle, die das Programm, meist 
beim Erfüllen einer vorgegebenen 
Bedingung, an einer anderen Spei- 
cherstelle fortsetzen lassen. Letzte- 
re ermóglichen die besagte Inter- 
aktivität: Der Prozessor prüft, ob 
etwas Bestimmtes eingetreten ist. 
Je nachdem macht er dann einfach 
ungehindert weiter oder er springt 
an eine andere Stelle im Programm 
und reagiert entsprechend anders. 


Hier ergeben sich leider auch An- 
griffsmóglichkeiten, denn der Pro- 
zessor selbst kann an jede beliebige 
Stelle im Speicher springen und 
damit Code ausführen, der eigent- 
lich zu einem anderen Programm 
gehórt. Aus diesem Grund werden 
Programme im Speicher inzwi- 
schen zufällig angeordnet (Address 
Space Layout Randomization, kurz 
ASLR), sodass man den Speicherort 
anderer Programme nicht vorher- 
sagen kann. Für unsere Betrachtun- 
gen reicht es aber, davon auszuge- 
hen, dass man immer nur innerhalb 
desselben Programms arbeitet und 
sich somit nicht um derartige Be- 
sonderheiten kümmern muss. 


Zustandsautomaten 

Für die Interaktivität eines Pro- 
gramms ist entscheidend, wo 
Sprünge liegen, wie sie ausgelóst 
werden und wohin sie führen. AII 
diese drei Punkte werden durch 
sogenannte Zustandsautomaten 
modelliert. Sie bilden den Zustand 
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eines Programmteils als eine für 
die CPU gut darstellbare Ganzzahl 
ab. Für jeden Zustand gibt es dabei 
Bedingungen für die Zustandsän- 
derung und Programmcode, der 
im aktuellen Zustand ausgeführt 
werden soll. In der Praxis ist eine 
unvorstellbare Zahl an Automaten 
gleichzeitig im Einsatz, um die In- 
teraktivität zu ermöglichen, die wir 
von modernen Systemen kennen. 


Als einfaches Beispiel für einen Zu- 
standsautomaten kann man einen 
Spieler nehmen, der je nach Status 
stehen, gehen, sprinten, kriechen 
oder robben kann. Die Fortbewe- 
gung des Spielers hat somit fünf 
Zustände, die man durch die Ganz- 
zahlen 0 bis 4 repräsentieren kann. 
Drückt man nun „А“, um sich nach 
vorne zu bewegen, prüft das Pro- 
gramm, in welchem Zustand sich 
der Spieler gerade befindet. Dazu 
wird jede der fünf Möglichkeiten 
mit einem eigenen Sprungbefehl 
abgedeckt, der an die entsprechen- 
de Programmstelle führt. An die- 
ser Programmstelle befinden sich 
dann die auszuführenden Aktio- 
nen. Außerdem wird dort oft auch 
geprüft, ob der Zustand für das 
nächste Mal geändert werden soll. 


Interrupts: Die Abkürzung 

Die Sprungbefehle erklären zwar, 
wie Entscheidungen im Programm 
aussehen, sie lassen aber die Ab- 
frage der Eingabegeräte außen 
vor. Eine ständige Überprüfung 
derselben ist aus Programmsicht 
leicht umzusetzen, sie wäre aber 
reichlich ineffizient. Die benötigte 
Rechenzeit steht schließlich nicht 
mehr für andere, wichtigere Auf- 
gaben zur Verfügung und die Re- 
aktionszeit würde erhöht werden. 
Aus diesem Grund ist in vielen 
Prozessoren, auch in x86-CPUs, ein 
sogenannter APIC (Advanced Pro- 
grammable Interrupt Controller) 
untergebracht, der Interrupts aus- 
löst. Der APIC reagiert, sobald ein 
bestimmtes Ereignis eintritt - bei- 
spielsweise eine Tastatureingabe - 
und ändert dann durch ein Daten- 
signal den aktuellen Befehlsfluss. 
Bevor das eigentliche Programm 
fortgeführt wird, werden dann also 
jene Befehle ausgeführt, die not- 
wendig sind, um die aktuelle Einga- 
be zu überprüfen und gegebenen- 
falls zu reagieren. So wird erreicht, 
dass Systeme auch bei hohen Aus- 
lastungen meistens noch flüssig 


Der Prozessor arbeitet seine Aufgaben nacheinander ab, doch durch Sprünge 
(„Јитрѕ“) wird dieser Fluss immer wieder unterbrochen. Hier hilft die spekulative 


Ausführung. 


reagieren, ohne dass sich die CPU 
ständig mit der Abfrage aller Ein- 
gabegeräte beschäftigen muss. Für 
die folgenden Ausführungen über 
Programmiersprachen ist dieses 
Vorgehen weniger relevant, es ge- 
hört aber zum Verständnis von Pro- 


grammfluss und Reaktivität. 


Assembler statt Codes 

Bislang betrachten wir Program- 
me nur als endlos lange Folgen an 
Befehlscodes. Die einfachste Pro- 


grammiersprache, Assembler, er- 
setzt diese Ziffernfolgen schlicht 
durch Begriffe. Wirklich komforta- 
bel ist das nicht und der Entwick- 
lungsaufwand in dieser „Sprache“ 
somit hoch. Als Beispiel: Um ein 
reines Programm - ohne zu ver- 
arbeitende Daten - mit einem 
Megabyte Größe zu schreiben, 
müsste man 250.000 32-Bit-Befehle 
schreiben. Blickt man nun auf die 
Größen gängiger Programme, wird 
schnell klar, dass das keine sinnvol- 
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le Option ist. Trotzdem wird auch 
heute noch manchmal in Assemb- 
ler programmiert, denn der direkte 
Zugriff auf die Befehle erlaubt op- 
timale Leistungs- oder Speicherop- 
timierungen. Das ist insbesondere 
in der Entwicklung von Programm- 
bibliotheken der Fall, die Funktio- 
nen für Dritte bereitstellen. 


Lesbare Sprachen 

Das Optimierungspotential 
Assembler wáren zwar wünschens- 
wert, doch um große Programme 


von 


zu schreiben, braucht es lesbare 
Programmiersprachen, die einem 
einen Grofsteil der Arbeit abneh- 


Ohne ALSR 


men. Hierfür werden deshalb typi- 
sche Befehlsfolgen auf das Notwen- 
digste reduziert. Wenn eine CPU 
zwei Zahlen addiert, muss sie diese 
in ihre Register laden, zusammen- 
rechnen und das Ergebnis spei- 
chern. Das Laden und Speichern 
ist dabei immer nótig und muss in 
gängigen Programmiersprachen 
nicht mehr manuell angeben wer- 
den. Daraus resultiert eine intui- 
tive Syntax, die in vielen Punkten 
an die Mathematik erinnert. Rech- 
nungen werden mit üblichen ma- 
thematischen Symbolen (,+“, 7) 
durchgeführt, und Sprünge durch 
Bedingungen Cif ... else“) ersetzt. 


Mit ALSR 


Zudem bieten Programmierspra- 
chen durch sogenannte Variablen 
eine einfache Móglichkeit, um die 
Daten im Programmcode festzu- 
legen. Diese werden mit einem 
Namen und einem Datentyp er- 
stellt. Ersterer dient nur der leich- 
ten Identifikation, der Datentyp ist 
hingegen ausschlaggebend für die 
Art der Bearbeitung. Es gibt bei- 
spielsweise Ganzzahlen (Integer), 
Fließkommazahlen (Float) oder 
(String). Hinter 
all diesen Typen stehen am Ende 
natürlich nur Binärzahlen, doch 
durch die künstliche Einteilung 
kann man dem Code Struktur und 


Zeichenketten 


Die CPU kann jede Speicherzelle lesen, auch wenn sie zu einem anderen Programm gehört. Um die Wirkung gezielter Angriffe 
(zum Beispiel Meltdown) zu verringern, können die Programme im Speicher zufällig angeordnet werden (ALSR). 


Zustand. 


Zustand 


Zahl im 
Speicher 


Zustands- 
änderung 


re 


Wechsel 


entdeckt 


Startposition 


Spieler 


Spieler 
erledigt 


1 


erreicht 


Angreifen 


Spieler 
gefunden 


Spieler 
verloren 


Spieler 
gefunden 


Spieler nicht 
auffindbar 


Zustandsautomaten sind für Spiele und Programme essenziell. Sie bilden Zustände, wie beispielsweise den aktuellen Status eines 


NPC, als Ganzzahlen ab. 
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der CPU zusätzliche Anweisungen 
geben. Ein Pluszeichen bei einer 
Float-Zahl bedeutet beispielsweise 
zwangsläufig, dass die Berechnung 
auf der FPU ausgeführt wird, wo- 
hingegen Integer-Berechnungen 
von der ALU übernommen werden. 


Ab in die Blackbox 

Ohne konkrete Assembler-Maschi- 
nenbefehle lassen sich Programme 
schneller schreiben und es wird 
auch eine gewisse Plattformun- 
abhängigkeit erreicht. 
schnelle Entwicklung braucht es 
aber noch Möglichkeiten zur Ver- 
kapselung. Das bedeutet, 
Programmcode zusammengefasst 


Für eine 


dass 


und als eine geschlossene Black- 
box behandelt wird. Was in dieser 
vorgeht, ist für den Entwickler von 
außen nicht zu erkennen und auch 
nicht wichtig: Eine verkapselte Ein- 
heit wird einfach benutzt, um ei- 
nen bestimmten Zweck zu erfüllen. 
Neben einer deutlich verbesserten 
Lesbarkeit ermöglicht das eine wei- 
testgehend unabhängige Entwick- 
lung einzelner Softwareteile. Ein 
Programmierer muss sich zur Ver- 
wendung verschiedener Kapseln 
nicht in deren inneren Abläufe ein- 
arbeiten, also können diese auch 
von den Kollegen stammen. 


Eine Variante der Verkapselung 
sind sogenannte „Methoden“, die 
ein Unterprogramm zusammenfas- 
sen, das immer wieder aufgerufen 
werden kann. Ein Aufruf entspricht 
dabei einfach einem Sprung an die 
Stelle, an der die Methode gespei- 
chert ist. Für Spiele muss beispiels- 
weise unzählige Male überprüft 
werden, ob sich ein Objekt inner- 
halb oder außerhalb des Blickfelds 
befindet. Da diese Aufgabe immer 
identisch ist und sich nur die zu 
prüfenden Daten des Objekts än- 
dern, kann man diesen Arbeits- 
schritt leicht in einer Methode 
zusammenfassen und diese immer 
mit den aktuellen Daten aufrufen. 


Klassen, Pakete und APIs 

Eine weitere, gángige Móglichkeit, 
um Programmcode zu verkapseln, 
sind sogenannte „Klassen“. Diese 
verbinden beliebige Variablen und 
dazugehórige Methoden zu einem 
Gesamtpaket, das beliebig oft er- 
stellt und mit abweichenden Daten 
befüllt werden kann. Beispielswei- 
se ähneln sich die Gegner in einem 
Spiel oft sehr stark. Sie unterschei- 
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Methode 


//Die 


"updater 


float temperature 


‚ / А [non 
// Bei über [Д%) : 


if (temperature 
SetPWM(100); ) 


// Lüfter zwi 


/ / 


schneller ansteuern 


else if (temperature 45) ( 
int pwmValue - ( temperature - 45 ) * 4; 
SetPWM(pwmValue); ) 
// In jedem anderen Fall: PWM-Signal ausset 1 
е1зе 


setPWM (0); } 


auf 100% setzen 


Die Programmiersprache C kann sehr schnell arbeiten und ist nah an der Arbeitswei- 
se einer CPU. Sie wird unter anderem für Treiber und Mikrocontroller eingesetzt. 


den sich vielleicht durch ihre ma- 
ximalen Lebenspunkte und die 
Bewegungsgeschwindigkeit, doch 
die Grundfunktionalität ist immer 
identisch. Hier bieten sich Klassen 
an: Man verpackt den Hauptteil 
der Programmierarbeit in einem 
Grundgerüst, und ab dann wird 
einfach für jeden NPC eine eigene 
Instanz mit individuellen Werten 
erzeugt. Das benötigt nur wenige 
Programmzeilen. Anschiefšend 
kann man die Methoden der jewei- 
ligen Instanz aufrufen und die an- 
geforderte Arbeit wird erledigt. 


Eine noch hóhere Stufe der Verkap- 
selung sind Softwarepakete/-biblio- 
theken und APIs. Diese verpacken 
Variablen, Methoden und Klassen 
und stellen so komplexe Funktio- 
nen bereit, auf die man unkompli- 
ziert zugreifen kann. Insbesondere 
die großen Grafik-APIs Direct X, 
OpenGL und dessen Nachfolger 
Vulkan dürften bekannt sein. Sie 
ermöglichen das Rechnen mit 
2D- und 3D-Grafiken, ohne dass 
man sich mit den Eigenheiten ver- 
schiedener CPU- und GPU-Archi- 
tekturen und den mathematischen 
Grundlagen herumschlagen muss. 
Beispiele für Softwarepakete findet 
man bei Nvidias Gameworks oder 
AMDs GPUOpen und auch abseits 
der Grafikberechnung gibt es eine 
Vielzahl an fertig bereitgestellten 
Softwarepaketen und APIs der un- 
terschiedlichsten Anbieter. 

An diesen größeren Software- 
Sammlungen hängt dabei meistens 
auch die Plattformabhängigkeit, 
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was gerade durch den Windows- 
Zwang der Direct-X-API gut ver- 
deutlicht wird. Im Gegensatz zu 
Vulkan setzt Direct X auf Windows- 
exklusive Programmpakete, sodass 
eine Ausführung auf anderen Be- 
triebssystemen nicht móglich ist. 
Ähnliche Abhängigkeiten gibt es 
überall, denn irgendwo müssen 
die Softwareentwickler eine Gren- 
ze ziehen. Prinzipiell kónnte wohl 
(fast) jedes Programm auf jedem 
Betriebssystem und jeder CPU- 
Architektur laufen, doch mit jeder 
zusätzlichen Kompatibilitätsoption 
steigen Aufwand und Komplexität. 


Compiler machen die Arbeit 
Der Grund für die mangelnde Kom- 
patibilitàt mancher Pakete liegt 
in der Umwandlung der Program- 
miersprachen. Um auf der CPU 
ausführbar zu sein, muss der Pro- 
grammcode erst in eine Befehls- 
folge umgewandelt werden. Dafür 
wird üblicherweise ein Compiler 
verwendet. Dieser übersetzt die 
Sprachkonstrukte 
in konkrete Befehle und optimiert 
zumeist auch gleich die Programm- 
struktur. Anschließend liegt ein an 
den Befehlssatz gebundenes Pro- 
gramm vor, das sich kaum mehr in 
Code zurückverwandeln lässt. 


verschiedenen 


Je nach Sprache hat man dabei 
manchmal die Auswahl zwischen 
mehreren, verschieden optimier- 
ten Compilern, die sich im Hinblick 
auf Leistung und Speichergröße 
unterscheiden. Dabei ist wichtig, 
dass ein Compiler modern ist und 
somit auf allen Prozessoren die je- 


Was für ein Wahnsinn! 


Programmiersprachen gibt es nahezu wie Sand am Meer und 
ebenso vielfältig sind die Möglichkeiten, sie einzuteilen. 


Stolze 669 Einträge präsentiert einem die englischsprachige Wikipedia, 
wenn man die Liste der Programmiersprachen aufruft. Und das Schlimme da- 
bei ist: Die Aufzählung ist mit Sicherheit nicht vollständig. Obendrein nimmt 
die Sprachvielfalt immer weiter zu. Wer soll da noch durchblicken, oder gar 
all diese Sprachen beherrschen? 


Glücklicherweise sind viele der Sprachen entweder veraltet, nur in einzelnen 
Programmen anzutreffen oder sie fokussieren sich auf einen sehr spezifi- 
schen Einsatzzweck. Trotzdem hat man bei vielen Softwareprojekten eine 
unglaubliche Auswahl an Programmiersprachen, die im Prinzip fast dasselbe 
können, aber eben doch noch einen Weg gefunden haben, um sich vom Rest 
abzugrenzen. 


In diesem Artikel haben wir nur einige der gängigsten Sprachen kurz an- 
geschnitten und sie zudem sehr grob eingeordnet. In der Realität gibt es 
hingegen nahezu beliebig viele Abstufungen zwischen den verschiedenen 
Sprachtypen und zudem existieren noch zahlreiche andere Merkmale zur Ka- 
tegorisierung. Eine Einigung ist aber leider nicht in Sicht. Ganz im Gegenteil: 
Mittlerweile treiben viele Unternehmen ihren eigenen Ansatz voran, anstatt 
an gängigen Standards mitzuwirken. 


R VHDL CH Swift PHP. 
Java Ruby python GO 


Assembler Javascript Kotlin 


Pascal visual Basic 
Lua Rust OpenCL C Haskell 


C++ Verilog Typescript 
Blueprints SQL Perl Objective-C 


To Gen Ca 
m 


Programm Interrupt Programm 


Durch Interrupts wird eine CPU angewiesen, ihre Arbeit zu unterbrechen und etwas 
Wichtigeres zu tun. Dadurch wird z.B. die Reaktionszeit von Eingabegeräten verkürzt. 
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weils zur Verfügung stehenden Ins- 
truktionen verwendet. Besonders 
berüchtigt dürfte hier der von Intel 
angebotene, durchaus flotte C(++)- 
Compiler sein, der bei AMD-CPUs 
mehrfach Teile des Befehlssatzes 
ignorierte und nur auf Intel-Prozes- 
soren die jeweils neuesten Erweite- 
rungen aktivierte. 


Interpretierte Sprachen 
Eine flexible Alternative zu vorab 


Initial Section 


5pawnpoint Player 

Disable=0 Disabled 
Enabled 
Spawn 


парру carm 
Enable(0) 
Disable=0 
- FOV=60 
Blend=0 
* Blend FOV Speed=5 
-Blend FOV Offset=0 
- Blend Pos Speed=5 
Blend Pos Offset=0,0,0 
- Blend Rot Speed=10 
Blend Rot Offset=0,0,0 


kompilierten Programmen bieten 
sogenannte Interpreter. Gegen- 
über den Compilern unterscheiden 
sich diese dadurch, dass der Code 
erst bei der Ausführung in Maschi- 
nenbefehle übersetzt wird. Vom 
Code selbst ist das unabhängig, 
das bedeutet Programmierspra- 
chen können sowohl interpretiert, 
als auch vorab kompiliert werden. 
Bekannte interpretierte Sprachen 
sind z. B. Java und Javascript. „Java 


Input Ë 
Activate 


Stop Movement and Mouse 


Enabled 
Disabled 


Enable 
Disable 
Filter=no_move 


Enable 
Disable 
Filter=no_mouse 


Remove HUD 


Enabled 
Disabled 


Set Cur Value 
Get 
C Var=hud_hide 


e=1 


Visuelle Programmierung bietet nur eingeschränkte Möglichkeiten, dafür ist sie sehr 
intuitiv. Sie wird unter anderem in Game-Engines wie der Cryengine (Bild) eingesetzt. 


* Sehr schnell 


* Direkte Nachbildung der 


Maschinensprache 
* Sehr komplex 


* Schnelle Entwicklung 

* Langsamere Ausführung 

* Werden in Echtzeit durch 
den Interpreter kompiliert 


installieren* bedeutet schlicht, dass 
man sich den entsprechenden In- 
terpreter installiert. 


Die entkoppelte Codeübersetzung 
bringt den grofsen Vorteil der Platt- 
formunabhängigkeit mit sich. Ein 
einmal kompiliertes Programm ist 
auf seine Zielplattform festgelegt. 
Um eine andere Plattform dazu- 
zunehmen, muss der Entwickler 
einen passenden Compiler suchen 
und das Programm erneut kompi- 
lieren. Beim Interpreter hingegen 
wird dieser Arbeitsschritt dem End- 
system überlassen und jede Platt- 
form, für die ein Interpreter exis- 
tiert, wird automatisch abgedeckt. 
Abhängigkeiten zu kompilierten 
Programmpaketen und Funktionen 
im Befehlssatz können so aber lei- 
der nicht umgangen werden. Einen 
Gutteil der Programme und Soft- 
warepakete betreffen beide Punk- 
te aber nicht und hier kann selbst 
eine vollkommen neue CPU-Archi- 
tektur auf einen Schlag kompatibel 
gemacht werden, indem einfach 
der Interpreter entsprechend an- 
gepasst und installiert wird. 


Die Programmübersetzung in Echt- 
zeit geht dabei leider zulasten der 
Rechenleistung, sodass interpre- 
tierter Code im Allgemeinen stets 
deutlich langsamer ist als kompi- 
lierter Code. Trotz dieses Perfor- 
mance-Nachteile sind Sprachen 
mit InterpreterFokus aufgrund 
der Plattformunabhängigkeit und 


* Sehr schnell 


* Ergebnis befehlssatzgebunden 


* Werden einmalig vom Compiler 
umgewandelt 


* Sehr schnelle Entwicklung 

* Begrenzte Flexibilität durch 
vorgegebene Module 

* Optimierung kaum möglich 


Es gibt eine Vielzahl von Programmiersprachen für die verschiedensten Einsatzgebiete. Eine exakte Einteilung ist schwer, denn oft 


sind die Grenzen fließend. 
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der durch den Interpreter bereit- 
gestellten Sandbox sehr populär - 
auch in der Spieleentwicklung. Die 
Cryengine unterstützt beispiels- 
weise die interpretiert verwendete 
Sprache „Lua“, mit der Entwickler 
auf die zahlreichen Engine-Funktio- 
nen zugreifen können. Die Engine 
selbst setzt hingegen auf die kom- 
pilierten Sprachen C und C++, in 
denen die rechenintensive Arbeit 
programmiert ist. 


Visuelle Programmierung: 
Schnell und einfach 

Zum Abschluss wollen wir noch ei- 
nen verhältnismäßig jungen Trend 
vorstellen, der den klassischen Pro- 
grammiersprachen in manchen Be- 
reichen Konkurrenz macht: die vi- 
suelle Programmierung. Auch hier 
ist die Spieleentwicklung wieder 
ein gutes Beispiel, denn alle gro- 
ßen Engines bieten mittlerweile 
Möglichkeiten zur grafischen Ent- 
wicklung an. 


Wie der Name es bereits verrät, 
wird hier weitestgehend auf Text 
verzichtet. Es handelt sich somit 
nicht mehr wirklich um eine „Spra- 
che“. Stattdessen fokussiert man 
sich bei der grafischen Program- 
mierung auf Zusammenhänge: Von 
der jeweiligen Entwicklungsumge- 
bung werden einzelne Software- 
module bereitgestellt, die Ein- und 
Ausgänge haben. Hinter den Mo- 
dulen steht dabei meist eine Klasse 
oder Methode, die aber nach außen 
hin unsichtbar bleibt. 


Diese Module kann man dem Pro- 
gramm frei hinzufügen und die 
verschiedenen Ein- und Ausgänge 
lassen sich miteinander verbinden, 
um so die gewünschte Funktion 
zu erreichen. Beim Programmstart 
werden diese Verknüpfungen in 
Programmcode übersetzt, der 
dann, meistens von einem Inter- 
preter, ausgeführt wird. 


Bei der visuellen Programmierung 
ist man in seinen Möglichkeiten 
stark eingeschränkt, denn man 
kann schließlich nur die bereit- 
gestellten Module nutzen und hat 
nicht die tiefen Eingriffsmöglich- 
keiten einer Programmiersprache. 
Bei einem sinnvollen Angebot an 
Modulen ist die Programmierung 
dafür sehr schnell und nur wenig 
fehleranfällig. (vs) 
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imp my PC 2020 


Wenn neue Spiele nur noch ruckeln und der PC trotzdem lautstark gekühlt werden muss, dann ist es 


uiet! 


(9 mesi 


www.pcgh.de/pimp2020 


hóchste Zeit zum Aufrüsten. Bei Pimp my PC geschieht das für sechs PCGH-Leser kostenlos! 


x mit den Aktionspart- 
nern Adata, Be Quiet und MSI 
bringt PC Games Hardware die 
Spiele-PCs von sechs Lesern auf 
Vordermann. 


Unser Konzept 

Bei der jährlichen Tuning-Aktion 
„Pimp my PC“ haben Sie die volle 
Kontrolle und bestimmen selbst 
Ihren Aufrüstpfad. Die sechs Ge- 
winner erhalten zwar die Hard- 
ware kostenlos, müssen aber wie 
normale Aufrüster mit einem limi- 
tierten Budget Prioritäten setzen. 
Möchten Sie etwa Ihr Gehäuse mit 
flüsterleisten Ventilatoren aufwer- 
ten oder soll es gleich eine neue 
PC-Behausung samt vormontierter 
Silent-Lüfter sein? Sie entscheiden! 


Dafür gibt es ein Punktesystem, das 
Sie móglichst gut ausnutzen soll- 
ten. Jeder Aufrüster hat das gleiche 
Budget, nämlich 45 Punkte zur Ver- 
fügung, um sie in Hardware für die 
persönlich optimierte Upgrade- 
Lösung zu investieren. Je hochwer- 


www.pcgameshardware.de 


tiger ein Produkt ist, desto mehr 
Punkte müssen Sie dafür aufwen- 
den. Da das Punkte-Budget nicht 
für Top-Produkte aus allen Kate- 
gorien reicht, müssen Sie sich also 
überlegen, welche Komponenten 
Ihnen besonders wichtig sind, und 
Prioritäten setzen. Zur Auswahl ste- 
hen folgende Produktkategorien: 


I Mainboard für AMD- oder Intel- 
Prozessor von MSI 

I Radeon- oder Geforce-Grafik- 
karte von MSI 

I Arbeitsspeicher von Adata 

I SSD von Adata 

I Netzteil von Be Quiet 

I CPU-Kühler von Be Quiet 

I Lüfter-Set von Be Quiet 

I Gehäuse von Be Quiet 


So bewerben Sie sich 

Falls PC Games Hardware Ihren 
Rechner aufrüsten soll, dann kön- 
nen Sie sich ab dem 7.10.2020 im 
PCGHX-Forum bewerben. Unter 
www.pcgh.de/pimp2020 finden 
Sie sämtliche Teilnahmebedingun- 


gen, können Ihren persönlichen 
Aufrüstpfad festlegen und mithilfe 
von Schiebereglern verschiedene 
Aufrüstvarianten ausprobieren. 
Sie sehen auf einen Blick, welche 
Hardware-Kombinationen mit dem 
Aufrüstbudget von insgesamt 45 
Punkten machbar sind - umständ- 
liches Kopfrechnen entfällt. 


Haben Sie Ihre Idealkombination 
gefunden, können Sie einfach den 
Inhalt des Textfensters kopieren 
und in Ihre Bewerbung im Kom- 
mentar-Thread einfügen. Geben 
Sie dort dann bitte noch an, welche 
Komponenten momentan verbaut 
sind, und laden Sie ein Bild des PC- 
Innenraums hoch. Falls Sie im Rah- 
men der Aufrüstaktion noch weite- 
re neue Hardware (z. B. Prozessor) 
verbauen möchten, dann geben Sie 
dies bitte ebenfalls an. 


Die PCGH-Redaktion wählt nach 
dem Ende der Bewerbungsphase 
am 25.10.2020 sechs Bewerber 
aus. Wir achten dabei auf die Kom- 


patibilität und dass verschiedene 
Aufrüstszenarien gezeigt werden. 
Nach dem Erhalt der Hardware gilt 
es, damit ihren PC aufrüsten und 
danach Bildmaterial vom aufgerüs- 
teten System sowie einen kurzen 
Erfahrungsbericht über das neue 
PC-Erlebnis veröffentlichen. Wich- 
tig: Für Hardware, die durch eine 
unsachgemäß durchgeführte Ins- 
tallation beschädigt wird, besteht 
kein Anspruch auf Ersatz. 


Fehlt Ihnen die Erfahrung beim 
PC-Basteln, dann können Sie Ihren 
Rechner (ohne Monitor) nach Ab- 
sprache auch gut verpackt in die 
PCGH-Redaktion schicken und ein 
Redakteur springt für Sie ein. Wir 
empfehlen, davor ein Backup aller 
wichtigen Daten anzufertigen - 
wir übernehmen keine Haftung 
für Daten auf eingeschickten Spei- 
chermedien. Nach dem Austausch 
der Komponenten erhalten Sie den 
aufgerüsteten Computer zusam- 
men mit den ehemals verbauten 
(sw) 


Komponenten zurück. 
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Diese Komponenten von Adata stehen zur Auswahl": 


ie sedie El EE анаа 


Adata XPG Spectrix D50 


| Adata XPG Spectrix D50 
ı 2x 8 GiB DDR4-3200 
! — 


„ 2x 16 DDR4-3600 


Adata XPG Spectrix D50 
„ 2x 16 GiB DDR4-3200 


4 Punkte 7 Punkte 8 Punkte 


prm 
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* Änderungen vorbehalten — aktuelle Daten unter www.pcgh.de/pimp2020 


Adata XPG Spectrix 5406 Adata XPG Spectrix 5406 
1 TB 2TB 
6 Punkte 12 Punkte 


rr —————————————————————————— ——————— ————————— 


Adata XPG Spectrix 5406 
512 GB 


4 Punkte 


EE EE EE E 


Netzteile 


Be Quiet Pure Power Be Quiet Straight Power Be Quiet Dark Power 
11 CM 700 Watt 11 Platinum 850 Watt Pro 11 850 Watt 
5 Punkte 8 Punkte 10 Punkte 


f ——————————————————————————————————————————————— —————————— — 
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CPU-Kühler 


l 
l 
ı Be Quiet 
l 
l 
l 


Be Quiet Be Quiet 
Shadow Rock 3 Dark Rock Pro 4 Pure Loop 280 mm 
2 Punkt 4 Punkte 5 Punkte 


WZ Sy e Жк —————————————————————————————————————————————————É—————————————— 
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Lüfter-Sets 


3x Be Quiet Pure Wings 2 3x Be Quiet Shadow Wings 2 3x Be Quiet Silent Wings 3 


(120 oder 140 mm) (120 oder 140 mm) (120 oder 140 mm) 

1 Punkt 2 Punkte 3 Punkte 
| INE c E c cc cs —— * Änderungen vorbehalten Е aktuelle Daten unter www.pegh.de/pimp2020 Í 
l l 
W Gehäuse | | | 
| Be Quiet Be Quiet Be Quiet | 
| Pure Base 500DX Black Silent Base 801 Black Dark Base 700 | 
' 5 Punkte 6 Punkte 8 Punkte | 
l l 
l l 
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Diese Komponenten von MSI stehen zur Auswahl*: 


EE 


AMD-Mainboards 


MSI B550 Tomahawk MSI MPG B5501 Gaming 
Edge Wifi 


9 Punkte 


MSI MEG X570 Unify 


7 Punkte 13 Punkte 


Intel-Mainboards 


MSI B460M Mortar Wifi MSI MEG 7490 Ace 


MSI MPG 7490 Gaming 
Edge Wifi 
10 Punkte 


6 Punkte 19 Punkte 


AMD-Grafikkarten 


MSI Radeon RX 
5500 XT Mech 8G OC» 


10 Punkte 


MSI Radeon RX 
5700 XT Gaming X 


21 Punkte 


MSI Radeon RX 
5600 XT Gaming MX - 


15 Punkte 


1 Produkt aus der oberen Gruppe o 1 Produkt aus der unteren Gruppe 


Nvidia-Grafikkarten — 

MSI Geforce RTX 2070 MSI Geforce RTX 3070 g MSI Geforce RTX 3080 
Super Gaming X Trio Ventus 3X OC \ Gaming X Trio 10б 
23 Punkte 32 Punkte 42 Punkte 


Beispiel: So könnten Sie Ihre 45 Aufrüstpunkte investieren. 


Bei Pimp my PC 2020 haben Sie die volle Kontrolle darüber, wie Sie aufrüsten móchten. Wir zeigen ein Beispiel. 


Unser Beispiel-Leser hat sich 2017 einen Gaming-PC gekauft und sich damals für eine Geforce Komponente | Alter PC Neuer PC 


GTX 1060/6G entschieden, die kein zeitgemäßer Gegenspieler für den genutzten WQHD-Moni- | Prozessor Ryzen 7 1700 Ryzen 7 1700 (übertaktet) 
tor mit 144 Hertz ist. Ganz anders sieht das bei der MSI Geforce RTX 3070 Ventus 3X OC aus, 
die nicht nur mehr Rechenleistung und Grafikspeicher bietet, sondern für Raytracing-Effekte 

in immer mehr Spielen genutzt werden kann. Damit die CPU Schritt hält, soll sie zukünftig 
übertaktet werden — und zwar mit dem Doppelturmkühler Be Quiet Dark Rock Pro 4, der eine 
hohe Kühlleistung ohne Krach bietet. Auch die Gehäusebelüftung erhält ein Upgrade: Der 
vorinstallierte 140-mm-Ventilator weicht drei Be Quiet Shadow Wings 2 im gleichen Format mit 
einem laufruhigen Lager. Da 16 GiByte RAM für manche Titel wie den Flight Simulator 2020 zu 
knapp bemessen sind, greift der Aufrüster zum Kit Adata XPG Spectrix D50 mit 2x 16 GiByte 
DDR4-3200, die mit schicken RGB-Leuchteffekten den Innenraum aufhübschen. 


CPU-Kühler AMD Wraith Spire LED Be Quiet Dark Rock Pro 4 

Mainboard Sockel AM4, AMD X370 Sockel AM4, AMD X370 

Arbeitsspeicher | 2x 8 GiByte DDR4-2666 | 2x 16 GiB XPG Spectrix D50 DDR4-3200 
Grafikkarte Geforce GTX 1060/6G MSI Geforce RTX 3070 Ventus 3X OC 
Datenträger 1-TB-SSD, 3-TB-HDD 1-TB-SSD, 3-TB-HDD 

Netzteil 700 Watt (80 Plus Gold) 700 Watt (80 Plus Gold) 

Gehäuse Midi Tower Midi Tower 

Lüfter 1 x 140 mm (vorinstalliert) | 3 x 140 mm (Be Quiet Shadow Wings 2) 


H 45 Punkte 


4 Punkte 32 Punkte 7 Punkte 2 Punkte 
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Lüfter dreht trotz Regelung auf? 
Meine zwei Radiatoren sind jeweils mit drei 
140-mm-PWM-Lüftern bestückt. Gesteuert wird 
alles mit einem Aquacomputer Aquaero 6 LT. 
Die drei Lüfter sind über einen Adapter verbun- 
den und belegen jeweils einen Lüfterkanal des 
Aquaero. Eine Seite läuft PWM-gesteuert ohne 
Probleme. Dagegen macht die andere sehr selt- 
same Dinge. Wenn ich hier von leistungsgesteu- 
ert auf PWM-gesteuert schalte, wird als Drehzahl 
zwar derselbe (niedrige) Werte angezeigt, aber 
ich höre deutlich, dass mindestens einer der 
Corsair ML140 Pro voll aufdreht. Durch was 
kann so ein Verhalten verursacht werden? Auf 
beiden Seiten verwende ich den selben 3-zu-1- 
Adapter, die ja die Eigenschaft haben, nur einen 
der Lüfter mit vier Kanálen anzusteuern. Das 
PWM-Signal muss ja auch nur einmal übertragen 
werden, um die Steuerung über PWM zu ermóg- 
lichen. 
Egon S., per E-Mail 


Torsten Vogel: „Volle Leistung“ ist das Normal- 
verhalten eines PWM-Lüfters, dessen PWM-Kon- 
takt keine Verbindung zu einem Steuersignal 
hat. Die naheliegende Ursache im beschriebenen 
Fall ist ein Defekt im Lüfter oder, wesentlich 
wahrscheinlicher, an der Kabelstrecke dorthin - 
wahlweise im Lüfterkabel, im Adapter oder an 
einer der Steckverbindungen dazwischen. Ich 
empfehle, im Ausschlussverfahren (nach und 
nach abstecken) den/die zu schnell drehenden 
Lüfter zu ermitteln und dann über Kreuz am 
Anschluss eines funktionierenden Lüfters an- 
zustecken und umgekehrt. Dreht weiterhin der 
gleiche Lüfter ungeregelt, hat dieser oder sein 
Kabel einen Defekt, dreht weiterhin ein Lüfter 
am gleichen Anschluss zu schnell, liegt es mit ho- 
her Wahrscheinlichkeit am Adapter. 


Gehàuse für lange Grafikkarten finden 
Ich móchte mir eine Grafikkarte anschaffen, 
die 30 cm in der Länge misst. Leider komme ich 
bei der Geháusewahl nicht weiter, denn die Gra- 
fikkarte muss schließlich in das Gehäuse passen. 
Könnt ihr mir dabei helfen, das passende Gehäu- 
se zu finden? Auch mein ATX-Mainboard und 
ein ATX-Netzteil sollten darin untergebracht 

werden. 
Simon, per E-Mail 
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Community 


Leserbriefe 


Www.pcgh.de/print 


AuBer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de kónnen Sie selbstverstàndlich auch per E-Mail an 


leserpost@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


Willi Tiefel: Glücklicherweise passen mittler- 
weile in fast alle Gehäuse lange Grafikkarten 
auch mit mehr als dreifsig Zentimetern. Mit 
den entsprechenden Filtern in der Geháuse-Ka- 
tegorie im PCGH-Preisvergleich sehen Sie alle 
Midi-Tower, die Grafikkarten mit einer Länge 
ab 30 cm beherbergen kónnen. Dort werden 
die Herstellerangaben verwendet; somit kann 
es teils variieren, ob Sie dafür einen HDD-Ká- 
fig ausbauen müssen. Ein weiterer Faktor bei 
besonders schmalen Gehäusen ist die Breite, 
die zu Einschránkungen führen kann. Ich emp- 
fehle, sich an der Breite des CPU-Kühlers oder 
am Hecklüfter zu orientieren. Passt ein Küh- 
ler mit 160 mm Hóhe oder mehr sind auch die 
größten Grafikkarten von der Breite her kein 
Problem. Gleiches gilt bis auf wenige Ausnah- 
men, wenn hinten im Gehäuse ein 120-mm-Lüf- 
ter verbaut ist. 


Kühler für Notebooks? 

Ich wollte mal fragen, ob externe Laptop-Küh- 
ler überhaupt etwas bringen. Ich nutze meinen 
Laptop selten, da er einfach zu heiß wird und 
sich dann wie eine Turbine anhört. Die stärk- 
ste Wärmeentwicklung befindet sich oben 
links, dort befindet sich die GPU. Falls externe 
Laptop-Kühler etwas bringen, gibt es Empfeh- 
lungen? 

"sauerkraut4tw", via PCGHX-Forum 


Stephan Wilke: Wird das Notebook zu heiß, 
weil sich zu viel Staub in den Kühlstrukturen 
angesammelt hat oder der Wärmeübergang 
schlecht ist, dann sollte eine Reinigung und ge- 
gebenenfalls ein Wechsel der Wärmeleitpaste 
priorisiert werden. Das kann zwar aufwendig 
sein, hat aber den grófsten Effekt. 


Ich habe vor vielen Jahren mal Vergleichstests 
von Notebook-Kühlern durchgeführt. Die wich- 
tigsten Erkentnisse in Kurzform: 

- Geht es um die Kühlleistung pro Sone, sind 
Modelle mit großem Lüfter (z. B. 200 mm) im 
Vorteil. Die laufen langsamer und brummen 
eher tieffrequent, was subjektiv angenehmer ist 
als hochfrequentes Rauschen. Ist das Notebook 
durchgehend sehr laut, kann man den Aspekt 
aber vernachlässigen, da es sowieso alles ande- 
re übertönt. 


- Ein Großteil der Kühlwirkung entsteht oft be- 
reits dadurch, dass das Notebook nicht mehr 
direkt auf einer Unterlage steht, sondern Frei- 
raum nach unten hat. Ich würde daher statt zu 
massiven Konstruktionen eher zu Kühlern mit 
größeren Aussparungen, Gitterstrukturen etc. 
greifen, bei denen das Notebook "Luft zum At- 
men" hat. Als Beispiel sei der Silverstone NB04 
genannt, zu dem mir allerdings keine Erfah- 
rungswerte vorliegen. Die Effektivität hängt 
aber natürlich vom Kühlkonzept des Notebooks 
ab (Wo heizen welche Komponenten? Wo wird 
die Luft nach außen geblasen?). 


Recht beliebt sind kompakte Kühler, welche die 
Abluft seitlich aus Öffnungen heraussaugen - 
Testergebnisse liegen mir dazu aber nicht vor. 


Fehlerteufel: 2080 Ti 
zum Schnäppchenpreis 


In Ausgabe 09/2020 wurden auf Seite 105 die 


Preisentwicklungs-Charts der Radeon RX 5700 
XT und der Geforce RTX 2080 Ti vertauscht — 
schade, denn wie uns einige Leser berichteten, 
hätten sie die schnelle Karte mit Turing-GPU 
gerne für unter 400 Euro erworben. 


PC Games Hardware Online; 
wichtige Dienste und Partner 


Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein 
PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in 
Deutschland! www.pcgh.de/alternate 


Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 


abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
PCs kaum herum. www.pcgh-pc.de 


® Abos online bestellen: 
www.pcgh.de/shop 

JP PCGH als Digitalausgabe: 
pcgh.de/digital-ausgabe 


Ð Einzelheft bestellen: 
www.pcgh.de/heft 


www.pcgameshardware.de 


Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behält 


sich außerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 
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Die Retrokiste 


Kenwood True-X UCR-421 


Das 1999 veróffentlichte optische Laufwerk liest CD-ROMs mit bis zu 72-facher Ge- 
schwindigkeit respektive 6,75 bis 10,80 MB/s, abhängig von der Position auf der Disc. 
Dafür beschleunigte das bis heute schnellste CD-ROM-Laufwerk die Medien auf 2.700 
bis 5.100 U/min, während die flottesten Konkurrenzprodukte für eine 56-fache Leserate 
über 11.000 U/min erforderten, was die Scheiben stärker beanspruchte und viel Lärm 
erzeugte. Kenwood teilte einen Laser in sieben Strahlen auf und konnte dadurch mehr 
Spuren als konventionelle Laufwerke gleichzeitig auslesen. Der mit dem komplexeren 
Aufbau verbundene Aufpreis verhinderte allerdings den Durchbruch: In der PCGH-Er- 
stausgabe 11/2000 ermittelte die Redaktion einen Kaufpreis von 279 Mark — zu diesem 


Worte des Monats 


,Es würde allen Entwicklern zeigen, dass sie 
die Verpflichtungen ignorieren kónnen, die 


sie mit ihren Vertrágen mit Apple eingehen. " 


Apple-Manager Phil Schiller in einer Stellungnahme im Gerichtsverfahren mit Epic Games — es 


geht im Kern um die 30-prozentige Umsatzbeteiligung bei Transaktionen im App Store. 


Bild des Monats 


Der unter dem denkwürdigen Motto "Know Your History" veróffentlichte Trailer 
zu Call of Duty: Black Ops wurde in China verboten, weil er eine einsekündige 
Sequenz des Tian'anmen-Massakers von 1989 enthielt. Activision Blizzard ersetzte 


m1kfCGjOaSw 


Zeitpunkt gab es bereits günstigere Laufwerke mit DVD-ROM-Kompatibilität. (sw) daraufhin den Trailer weltweit durch eine gekürzte Variante. 


Quelle: https://www.youtube.com/watch?v: 


Vollversion 
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PC Games Hardware - das IT-Magazin für Gamer 


u SERVICE | Projekt-PCs: Intel und AMD mit Nvidias Ampere 


Projekt-PCs: Ampere 


In jeder Ausgabe stellt PC Games Hardware zwei Beispielkonfigurationen zusammen, an denen Sie 


sich orientieren können, um einen eigenen PC zu bauen. 


it dem Erscheinen der RTX 

3080 bringt Nvidia die aktu- 
ell schnellste Grafikkarte auf den 
Markt. Je nach Szenario ist sie zwi- 
schen 30 und 50 prozent schneller 
als eine Geforce RTX 2080 Ti, wel- 
che bis vor Kurzem noch über 1.000 


AMD-System 


Euro kostete. Verglichen damit klin- 
gen die 699 Euro für die Founders 
Edition nahezu günstig. Aus diesem 
Grund haben wir zwei Konfigura- 
tionen mit dieser Karte zusammen- 
gestellt. Das erste System nutzt eine 
Intel Acht-Kern-CPU und das zweite 


einen AMD Ryzen 7 3700X. Die Pro- 
zessoren sollten auch in Spielen mit 
einer hohen CPU-Last gute Framera- 
ten erzelen kónnen. Overclocking 
ist ebenfalls mit beiden Systemen 
möglich. Für die Bildausgabe haben 
wir in beiden Systemen jeweils eine 


Intel-System 


Founders-Edition und eine RTX 
3080 Strix verwendet, so kann je 
nach Geldbeutel zwischen der et- 
was besser gekühlten, und übertak- 
teten Strix-Karte und der günstigen 
Founders Edition gewählt werden. 


(wt) 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Prozessor 


AMD Ryzen 7 3700X 


€ 260,- 


Prozessor 


Intel Core i7-10700KF 


C 525 


CPU-Kühler 


Scythe Mugen 5 PCGH-Edition 


50 


CPU-Kühler 


EKL Alpenfóhn Brocken 3 


€ 45,- 


Grafikkarte 


Asus RTX 3080 Strix 


€ 820,- 


Grafikkarte 


Asus RTX 3080 Strix 


€ 820,- 


Grafikkarte (Nvidia) 


Nvidia RTX 3080 Founders Edition 


€ 700,- 


Grafikkarte (Nvidia) 


Nvidia RTX 3080 Founders Edition 


€ 700,- 


Mainboard 


MSI MAG B550 Tomahawk 


€ 160,- 


Mainboard 


MSI 2490 Tomahawk 


€ 180,- 


Arbeitsspeicher 


32 GiByte G.Skill Aegis DDRA-3000 


ECHT 


Arbeitsspeicher 


32 GiByte G.Skill Aegis DDR4-3000 


€ 90,- 


SSD 


1 TiByte ADATA SX8200 M.2 PCI-E 3.0 


€ 120,- 


SSD 


1 TiByte ADATA 5Х8200 M.2 PCI-E 3.0 


€ 120,- 


Netzteil 
Gesamtpreis (ab) 


Superflower Leadex Ill Gold 750 Watt 


х= 110- 
€ 1.490,- 


Netzteil 


Superflower Leadex Ill Gold 750 Watt 


SIM: 


Gesamtpreis (ab) € 1.570,- 


Asus RTX 3080 Strix 

Bereits die Founders Edition bietet eine 
Sehr gute Leistung, vor allem wenn man 
sich dabei den Preis der Turing-Grafik- 
karten im Vergleich ansieht. Asus legt 
mit der Strix noch einmal mit einem 
groBen Triple-Slot-Kühler und mehr Takt 
nach, um einen móglichst kühlen und 
leisen Betrieb zu ermóglichen. 


AMD Ryzen 3700X 

Der 3700X ist wohl aktuell die CPU mit 
dem besten Preis-Leistungs-Verháltnis. 
Für gerade einmal 260 Euro bekommen 
Interessierte einen Acht-Kern-Prozessor 
mit einer Taktrate von rund 4 GHz unter 
Vollast auf allen Kernen. Dazu ist der 
3700X aber auch übertaktbar, wodurch 
die Leistung noch einmal gesteigert 
werden kann. 


Bild: Asus 


Alternativ-Komponenten 


I Wer seinen PC nicht nur zum Spielen sondern auch für Videobe- 


arbeitung verwendet, sollte einen Blick auf den 12-Kerner Ryzen 9 


3900X werfen. Dieser bietet noch einmal deutlich mehr Leistung. 
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MSI 2490 Tomahawk 

Das Tomahawk ist in der Mittelklasse 
der Gaming-Serie von MSI angesiedelt 
und bietet einen guten Kompromiss 
aus Ausstattung und Preis. Für knapp 
180 Euro bekommt man zudem eben- 
falls eine sehr gut dimensionierte Spa- 
nungsversorgung, mit der der 10700K 
bei bedarf auf 5 GHz oder sogar weiter 
übertaktet werden kann. 


EKL Alpenfóhn Brocken 3 

Für 45 Euro bietet der Brocken 3 von 
EKL sehr gute Kühlleistung bei einer 
geringen Lautstárke. Zudem ist er kom- 
patbel mit allen gángigen Sockeln und 
kann dank des 140-Milimeter-Lüfters 
bei der Kühlung der Spannungswandler 
helfen, da dieser Lüfter auf der Unter- 
seite etwas über steht, und verbaute 
Teile dadurch einen Luftzug erfahren. 


` 
kuy ү 


Alternativ-Komponenten 


I Für diejenigen, bei denen das Budget etwas knapp ist, kommt im 
Oktober die RTX 3070 für rund 500 Euro auf den Markt. Diese ist 
deutlich günstiger, soll aber dennoch eine gute Leistung erzielen. 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Grafikkarten — 


[SE PRESLESTUNGS-TPP GC sPAR-TPP 


Noten auf Basis des PCGH-Wertungssystems 


Nvidia Geforce Circa- Grafik- 3D-Taktung (GPU- | Verbrauch Länge/ ; Benótigte Lautheit Wertun puer) 
Preis speicher Boost/RAM eff.) (2D/3D/Ernstfall) | (Slot-)Breite | Stromstecker | (2D/3D/Ernstfall) 

"NEU Nvidia RTX 3080 Founders Edition €700,- | 10.240 MiB | 1.680+/9.502 MHz | 12/330/330 Wa 28,7/3,5 cm | 1x 12-/1x 8-Pol | 0,0/3,3/3,3 Sone E 11/2020 | Exklusiv im Nvidia-Webshop 
MSI RTX 2080 Ti Gaming X Trio €1.170,- | 11.264 МІВ | 1.800+/7.000 MHz | 15/321/326 Wa 32,7/4,9 ст | 2x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,6/1,6 Sone 1,48 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870891 
Asus RTX 2080 Ti ROG Strix O11G | € 1.200,- | 11.264 МІВ | 1.740+/7.000 MHz | 15/274/277 Wa 30,5/5,0 cm | 2x 8-Po 0,4/1,9/2,0 Sone 1,52 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870857 
Gigabyte RTX 2080 Ti Gaming OC | € 1.190,- | 11.264 MiB | 1.710+/7.000 MHz | 13/267/269 Wa 28,7/4,Acm | 2x 8-Po 0,0/1,8/1,8 Sone 1,53 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870884 
Zotac RTX 2080 Ti AMP € 1.200,- | 11.264 МІВ | 1.710+/7.000 MHz | 15/272/274 Wa 30,9/4,5 cm | 2x 8-Po 0,8/3,0/3,1 Sone 1,64 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870905 
Palit RTX 2080 Gaming Pro OC - 8.192 MiB .815+/7.000 MHz | 11/234/238 Wa 29,4/3,5 cm | 1х 8-/1x 6-Pol | 0,1/2,5/2,5 Sone 2,00 02/2019 Nicht mehr lieferbar 

) PCGH us RTX 2070 Super Gaming X €440,- | 8.192 MiB .890+/7.001 MHz | 13/214/219 Wa 29,7/4,9 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,0/1,1 Sone 2,02 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2128078 
Gainward 2070 Super Phantom ,GS" | € 470,- | 8.192 МІВ .875+/7.001 MHz | 16/212/216 Wa 29,3/5,1cm | 2x 8-Po 0,1/1,2/1,2 Sone 2,03 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2086737 
Palit RTX 2070 Super JS (Jetstream) | €520,- | 8.192 MiB .875+/7.001 MHz | 15/216/219 Wa 29,2/5,3 ст | 2x 8-Po 0,2/1,2/1,2 Sone 2,04 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2086788 
Asus RTX 2070 Super ROG Strix ABG | € 570,- | 8.192 MiB .875+/7.001 MHz | 14/194/198 Wa 30,0/4,8 cm | 2x 8-Po 0,3/1,8/1,9 Sone 2,07 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2086963 
Zotac RTX 2070 Super AMP Extreme | € 520,- | 8.192 MiB .905+/7.001 MHz | 15/221/226 Wa 30,9/4,7 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,5/1,0/1,1 Sone 2,07 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2086599 
PNY RTX 2070 Super XLR8 OC €500,- |8.192 MiB .875+/7.001 MHz | 12/222/228 Wa 30,6/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,1/2,2/2,2 Sone 2,10 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2091211 
KFA2 RTX 2070 Super EX €440,- |8.192 MiB .845+/7.001 MHz | 13/219/221 Wa 28,5/4,7cm | 1х 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,9/1,9 Sone 2,14 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2091310 
Nvidia RTX 2070 Super Founders Ed. | € 540,- | 8.192 MiB .830+/7.001 MHz | 11/224/229 Wa 26,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 1,1/2,2/2,3 Sone 2,16 01/2020 | Exklusiv im Nvidia-Webshop 
Zotac RTX 2070 Super Mini €470,- | 8.192 MiB .830+/7.001 MHz | 17/224/227 Wa 21,3/3,5 cm | 1х 8-/1x 6-Pol | 0,7/3,5/3,5 Sone 2,20 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2118354 
Asus RTX 2060 Super Dual O8G Evo | € 520,- | 8.192 MiB .785+/7.001 MHz | 12/179/181 Wa 26,8/5,2 cm x 8-Po 0,0/1,0/1,1 Sone 2,20 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2087603 
KFA2 RTX 2060 Super EX € 400,- | 8.192 MiB .785+/7.001 MHz | 13/188/190 Wa 28,5/4,7 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,9/2,0 Sone 2,29 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2091346 
Manli RTX 2060 Super Gallardo € 400,- | 8.192 MiB .800+/7.001 MHz | 14/182/183 Wa 21,2/3,4 cm x 8-Po 0,1/2,5/2,5 Sone 2,30 05/2020 | — (Muster von www.zed-up.de) 
Nvidia RTX 2060 Super Founders Ed. | € 430,- | 8.192 MiB .755+/7.001 MHz | 11/182/185 Wa 23,0/3,5 cm x 8-Ро 0,8/2,0/2,1 Sone 2,34 05/2020 | Exklusiv im Nvidia-Webshop 
Zotac RTX 2060 Super Mini €370,- | 8.192 MiB .755+/7.001 MHz | 13/196/197 Wa 21,4/3,5 cm x 8-Po 0,4/3,1/3,2 Sone 2,37 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2085905 
PNY RTX 2060 Super Dual Fan €370,- | 8.192 MiB .740+/7.001 MHz | 11/182/182 Wa 23,6/3,5 cm x 8-Po 0,2/3,5/3,5 Sone 2,39 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2091067 
Gigabyte RTX 2060 Gaming OC Pro | € 330,- | 6.144 MiB .905+/7.001 MHz | 9/189/191 Watt 28,1/3,4 cm x 8-Po 0,0/1,4/1,4 Sone 2,40 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1963416 
MSI RTX 2060 Gaming Z 6G €340,- |6.144 MiB .920+/7.001 MHz | 11/196/198 Wa 24,7/4,5 cm x 8-Po 0,0/1,6/1,6 Sone 2,41 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1963336 
EVGA RTX 2060 XC Ultra _ 6.144 MiB .905+/7.001 MHz | 11/191/194 Wa 26,8/3,5 cm | 1x 8-Po 0,0/1,9/2,0 Sone 2,42 03/2019 Nicht mehr lieferbar 
Nvidia RTX 2060 Founders Edition | €320,- | 6.144 MiB .770+/7.001 MHz | 10/161/163 Wa 23,0/3,5 cm x 8-Po 0,4/1,4/1,4 Sone 2,51 10/2019 | Exklusiv im Nvidia-Webshop 
Zotac RTX 2060 AMP _ 6.144 MiB .860+/7.001 MHz | 11/169/172 Wa 21,5/3,5 cm | 1x 8-Po 0,5/3,1/3,2 Sone 2,52 03/2019 Nicht mehr lieferbar 
AMD Radeon San. SE 
AMD Radeon VII** _ 16.384 МІВ | 1.680+/1.000 MHz | 11/303/308 Wa 26,7/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,1/5,7/5,7 Sone 212 04/2019 Nicht mehr lieferbar 
Asus RX 5700 XT ROG Strix 08G | €400,- | 8.192 МІВ .850+/7.000 MHz | 15/267/271 Wa 30,5/4,8 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,3/2,5 Sone 2,20 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2113101 
MSI RX 5700 XT Gaming X €410,- |8.192 MiB .900+/7.000 MHz | 15/268/272 Wa 29,5/5,0 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,0/2,1 Sone 221 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2133171 

РЕСИН Powercolor RX 5700 XT Red Devil | €390,- | 8.192 МІВ .850+/7.000 MHz | 17/251/254 Wa 30,0/4,5 ст | 2x 8-Pol 0,0/2,2/2,2 Sone 2,23 0/2019 | www.pcgh.de/preis/2115899 
Sapphire RX 5700 XT Nitro-- €410,- |8.192 MiB .860+/7.000 MHz | 17/261/264 Wa 30,7/4,0 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,5/2,6 Sone 2,23 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2136003 
Asrock RX 5700 XT Taichi X OC+ | €420,- | 8.192 MiB .910+/7.000 MHz | 17/285/288 Wa 31,0/4,6 cm | 2x 8-Pol 0,0/3,1/3,1 Sone 2,24 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2134074 
XFX RX 5700 XT Thicc III Ultra € 380,- |8.192 MiB .880+/7.000 MHz | 13/270/272 Wa 31,5/5,1cm | 2x 8-Pol 0,0/2,8/2,8 Sone 2,24 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2165811 
Gigabyte RX 5700 XT Gaming ОС | Є 370,- | 8.192 МІВ .820+/7.000 MHz | 16/257/262 Wa 28,0/43 ст | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/3,2/3,2 Sone 2,27 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2115901 
Sapphire RX 5700 XT Pulse €380,- |8.192 MiB .790+/7.000 MHz | 10/237/240 Wa 25,4/4,0 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,3/2,3 Sone 2,29 0/2019 | www.pcgh.de/preis/2113368 
MSI RX 5700 XT Evoke 0C € 480,- | 8.192 MiB .840+/7.000 MHz | 15/243/247 Wa 23,5/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/5,4/5,4 Sone 2,30 0/2019 | www.pcgh.de/preis/2115892 
MSI RX 5700 Gaming X €450,- |8.192 MiB .680+/7.000 MHz | 15/178/181 Wa 29,5/5,1cm | 2x 8-Pol 0,0/1,5/1,5 Sone 2,32 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2140514 
Asus RX 5700 ROG Strix 08G €390,- |8.192 MiB .690+/7.000 MHz | 16/183/196 Wa 30,5/4,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,3/2,4 Sone 2733 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2113131 
AMD Radeon RX 5700 XT** €390,- |8.192 MiB .770+/7.000 MHz | 11/222/225 Wa 26,8/3,5 cm | 1х 8-/1x 6-Pol | 0,7/3,6/3,6 Sone 2,35 0/2019 | www.pcgh.de/preis/2089842 
Powercolor AXRX 5700 XT 8GBD6-3DH | € 360,- | 8.192 МІВ .700+/7.000 MHz | 15/203/205 Wa 22,9/3,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/3,4/3,4 Sone 2,35 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2122775 
Powercolor RX 5700 Red Dragon €350,- | 8.192 MiB .660+/7.000 MHz | 14/193/195 Wa 24,0/3,5 cm 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,9/2,0 Sone 2,35 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2122768 
Sapphire RX 5700 Pulse €380,- |8.192 MiB .660+/7.000 MHz | 12/193/196 Wa 25,4/4,0 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,0/2,0 Sone 2,36 0/2019 | www.pcgh.de/preis/2113389 
Asus RX Vega 64 Strix O8G - 8.192 MiB .430+/945 MHz 12/318/318 Wa 30,0/4,7cm | 2x 8-Po 0,0/2,2/2,2 Sone 2:37 03/2018 Nicht mehr lieferbar 
Asus RX Vega 56 Strix 08G - 8.192 MiB .430+/800 MHz 11/311/313 Wa 30,0/4,7 ст | 2x 8-Po 0,0/2,0/2,0 Sone 2,43 03/2018 Nicht mehr lieferbar 
AMD Radeon RX 5700** €350,- | 8.192 MiB .580+/7.000 MHz | 10/183/186 Wa 26,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,8/3,7/3,7 Sone 2,48 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2074304 
Sapphire RX 590 Nitro+ Special Ed. | — 8.192 MiB .510+/4.200 MHz | 16/229/244 Wa 26,1/3,8cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,6/2,5 Sone 2,71 01/2019 Nicht mehr lieferbar 
Asus RX 580 Strix TOP (T8G) _ 8.192 MiB .405+/4.000 MHz | 14/222/226 Wa 30,0/4,5 cm x 8-Po 0,0/3,5/3,5 Sone 2,82 07/2017 Nicht mehr lieferbar 
XFX RX 590 Fatboy €210,- |8.192 MiB .550+/4.000 MHz | 13/238/243 Wa 26,8/4,4 ст | 1х 8-/1x 6-Pol | 0,0/8,3/8,3 Sone 2,83 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1926985 

) PCGH vsi RX 580 Armor 8G OC € 180,- |8.192 MiB .320+/4.000 MHz | 16/189/195 Wa 26,7/3,5 cm x 8-Po 0,0/3,2/3,2 Sone 2,84 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1609967 
Sapphire RX 570 Nitro-- 8GD5 - 8.192 MiB .320+/3.500 MHz | 15/202/221 Wa 26,0/3,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,0/1,7 Sone 2,85 07/2017 Nicht mehr lieferbar 
Asrock RX 580 Phantom Gaming X | — 8.192 MiB .280+/4.000 MHz | 13/191/191 Wa 26,7/3,5 cm x 8-Ро 0,0/5,6/5,6 Sone 2,89 09/2018 Nicht mehr lieferbar 
Asus RX 580 Dual 04G - 4.096 MiB .260+/3.500 MHz | 14/181/185 Wa 24,1/3,5 cm x 8-Po 0,0/4,1/4,1 Sone 2,96 07/2017 Nicht mehr lieferbar 
Powercolor RX 570 Red Devil - 4.096 MiB .320/3.500 MHz 13/225/260 Wa 30,0/3,5 cm | 1x 8-Po 0,0/2,7/5,2 Sone 2,98 07/2017 Nicht mehr lieferbar 
Sapphire RX 570 Pulse ITX - 4.096 MiB .130+/3.500 MHz | 13/144/147 Wa 17,0/3,5 cm x 6-Ро 0,0/0,9/1,2 Sone 3,00 07/2017 | Nur noch mit 6 GT/s lieferbar 


"Noch ohne Endnote, Umstellung des Wertungssystems in PCGH 12/2020. **Beliebiges Modell mit Referenzkühldesign; bis auf Beigaben und Aufkleber sind diese gleich. 
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Einkaufsführer Prozessoren & RAM 


Preise: Stand 23.09.2020 


ESCHER 


E PCGH all 


Prozessoren (Neuer CPU-Index 2020+, eingeführt mit dieser Ausgabe, siehe CPU-Startseite und großer Special-Artikel) 


ECG) 


<= 


Prozessoren Preis Leistung* Stromverbr.** | Kerne Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max.) | Sockel | Wertung | Test in NIMM 
AMD Ryzen 9 3950X | Са. € 675,- | 87,6 %/100,0 % | 82/132 160321 |- 3,5 GHz 7 nm DDR4-3200 | AM4 1,75 10/2020 | www.pcgh.de/preis/207369 
Intel Core i9-10900K | Са. € 520,- | 100,0 %/67,1 % | 67/186 10c/20t | Comet Lake GT2 3,7 GHz 14nm | DDR4-2933 | 1200 1,77 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2291009 | 
AMD Ryzen 9 3900X | Са. € 380,- | 86,9 %/79,5 % 77/141 120241 |- 3,8 GHz 7 nm DDR4-3200 | AM4 1,97 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2064391 | 
AMD Ryzen 7 3700X | Ca. € 260,- | 84,5 %/53,6 % | 58/88 8c/16t - 3,6 GHz 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,25 10/2020 | www.pcgh.de/preis/206455 | 
Intel Core 19-9900К | Са. Є 375,- | 88,4 %/48,6 % | 73/125 80/161 ОНО Graphics 630 | 3,6 GHz 14 пт | DDR4-2666 | 115102 | 2,27 10/2020 | www.pcgh.de/preis/1870092 | 
Intel Core 15-10600К | Са. € 235,- | 84,4 %/40,0 % | 44/95 6с/121 Comet Lake СТ2 |4,1 GHz 14 пт | DDR4-2666 | 1200 2,34 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2290983 | 
AMD Ryzen 5 3600 | Са. € 180,- | 80,1 %/41,5 % | 51/83 6с/121 - 3,6 GHz 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,44 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2064574 
Intel Core i5-10400F | Са. € 140,- | 80,9 %/35,4 % | 31/55 6c/12t - 2,9 GHz 14nm | DDR4-2666 | 1200 2,50 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2290965 
* Normierte, gewichtete Leistung in Spielen/Anwendungen **CPU-Package Power in Watt (Ø Spiele/O Anwendungen) 
Leistungsnoten anhand von CPU-Index 2019/2020, siehe Artikel in PCGH 10/2019 
Prozessoren Preis**** | Leistung* Stromverbr.** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max.) | Sockel | Wertung | Test in 
Intel Core i9-10900K Са. €520,- | 100,0 %/69,1 9o | 10/88/83/82 10с/20 | UHD 630 |3,7 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2933 | 1200 1,55 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2291009 
Intel Core i7-10700K Са. € 340,- | 88,4 %/57,2 % | 10/66/65/71 80/16 UHD 630 |3,8 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2933 | 1200 1,87 08/2020 | www.pcgh.de/preis/229099 
AMD Ryzen 9 3900X Ca. € 380,- | 86,0 %/68,4 % | 27/65/60/59 12d24t 3,8 GHz + Turbo | 7 nm DDR4-3200 | AM4 1,91 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2064391 
AMD Ryzen 9 3950X Ca. €675,- | 85,3 %/76,5 % | 14/98/98/99 16c/32t 3,5 GHz + Turbo | 7 nm DDR4-3200 | AM4 1,91 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2073697 
ntel Core i9 9900K Ca. €375,- | 86,6 %/55,0 % | 8/78/74/73 8016 UHD 630 |3,6 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 1151v2| 2,00 | 01/2020 | www.pcgh.de/preis/1870092 
ntel Core i5-10600K Ca. € 235,- | 84,2 %/50,8 % | 10/64/57/49 6012 UHD 630 |4,1 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2666 | 1200 2,02 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2290983 
AMD Ryzen 7 3800X Ca. € 290,- | 83,5 %/60,7 % | 17/68/68/65 8016 3,9 GHz + Turbo | 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,05 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2064543 
ntel Core i7 9700K Са. € 300,- | 84,5 %/51,1 % | 9/84/79/74 8c/8t UHD 630 |3,6 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 |1151v2| 2,10 -*** | www.pcgh.de/preis/1870100 
AMD Ryzen 7 3700X Ca. € 260,- | 81,0 %/58,0 % | 20/63/61/62 80/16 3,6 GHz + Turbo | 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,12 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2064553 
ntel Core i5-10400F Ca. € 140,- | 77,6 %/46,8 % | 9/37/36/36 6с/121 2,9 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2666 | 1200 2,20 | 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2290965 
AMD Ryzen 5 3600 Ca. € 180,- | 77,4 %/51,9 % | 15/59/59/59 6012 3,6 GHz + Turbo | 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,23 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2064574 
AMD Ryzen 5 3600X Са. € 190,- | 78,3 %/53,7 % | 20/64/63/63 6012 3,8 GHz + Turbo | 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,24 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2064568 
ntel Core i7-8700K Са. €310,- | 79,1 %/48,9 % | 14/80/74/78 6012 UHD 630 |3,7 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 |1151v2| 2,28 -*** ` www.pcgh.de/preis/1685281 
AMD Ryzen 3 3300X Са. € 130,- | 76,6 %/44,0 % | 14/64/60/65 4181 3,8 GHz + Turbo | 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,35 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2064574 
ntel Core i5-9600K Ca. € 185,- | 73,2 %/42,3 % | 9/63/64/62 6c/6t UHD 630 |3,7 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 1151v2| 2,39 -*** | www.pcgh.de/preis/1870105 
ntel Core i7-6900K Са. €675,- | 72,7 %/48,6 % | 35/80/80/83 8c/16t 3,2 GHz + Turbo | 22 nm DDR4-2400 | 2011-3 2,49 NET www.pcgh.de/preis/1394462 
ntel Core i7-7700K nicht lieferb. | 66,7 96/38,6 % | 15/59/56/58 4d8t HD 630 4,2 GHz + Turbo | 14 nm DDR4-2400 | 1151 2,57 tee www.pcgh.de/preis/1551097 
* Normierte, gewichtete Leistung in Spielen/Anwendungen ** Nur CPU in Watt (Leerlauf ohne Grafikkarte/AC: Odyssey/@ Spiele/@ Anwendungen) *** Nachgetestet ohne Heftartike 


Arbeitsspeicher 


PCGH 


| PCGH ( 


CI 


DDR4 (16 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung 
Corsair Dominator Platinum RGB | CMT16GX4M2K4700C19 Са. € 790,- | 2x 8 GiByte DDR4-4700 | 19-26-26-46 | Single Rank | 5,6 cm | 1,50 Vo «2,00* | 04/2020 | www.corsair.com (Webshop) 
Ballistix Elite BLE2K8G4D40BEEAK Ca. € 200,- | 2x 8 GiByte DDR4-4000 | 19-19-19-39 | Single Rank | 4,1 cm | 1,35 Volt 2,08 | 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2106865 
G.Skill Trident Z Neo F4-3600C14D-16GTZNB Са. € 180,- | 2x 8 GiByte DDR4-3600 | 14-15-15-35 | Single Rank | 4,4 cm | 1,45 Vo 2,09 | 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2154662 
Teamgroup T-Force Xtreem ARGB | TF10D416G3600HC14CDCO1 | Ca. € 290,- | 2x 8 GiByte DDR4-3600 | 14-15-15-35 | Single Rank | 4,9 cm | 1,45 Volt 2,14 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2192229 
Patriot Viper Blackout PVB416G400C9K Са. € 110,- | 2х 8 GiByte DDR4-4000 | 19-21-21-41 | Single Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2/15 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2119328 
G.Skill Trident Z Neo F4-3600C16D-16GTZN Са. € 130,- | 2x 8 GiByte DDR4-3600 | 16-16-16-36 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Volt 2,23 | 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2099434 
Hyper X Predator HX440C19PB3K2/16 Са. € 140,- | 2х 8 GiByte DDR4-4000 | 19-21-21-42 | Single Rank | 4,3 cm | 1,35 Volt 2,28 04/2020 | www.pcgh.de/preis/1871618 
G.Skill Trident Z RGB (for AMD) | F4-3200C14D-16GTZRX Ca. € 120,- | 2x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 3,4 cm | 1,35 Vo 2,32 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1734617 
Apacer Panther Rage RGB EK.16GA1.GJNK2 Са. €75,- | 2х 8 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-38 | Single Rank | 4,5 cm | 1,35 Volt 2,48 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1850809 
DDR4 (ab 32 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung 7177 CGH-Preisvergleich 
Corsair Dominator Platinum RGB | CMT32GX4M2K4000C19 Са. € 460,- | 2x 16 GiByte DDRA-4000 | 19-23-23-45 | Dual Rank | 5,6 cm | 1,35 Volt 1,94 08/2019 | www.pcgh.de/preis/2064082 
Corsair Vengeance RGB Pro CMW32GX4M4K3733C17 Са. € 570,- | 4x 8 GiByte DDR4-3733 | 17-19-19-39 | Single Rank | 5,2 cm | 1,35 Vo 2,04 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1975320 
G.Skill Trident Z Royal F4-3200C14Q-32GTRG Са. € 310,- | 4x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Volt 2,13 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1942056* * 
G.Skill Trident Z RGB F4-3200C14Q-32GTZR Са. € 270,- | 4x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,14 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1561066 
Corsair Vengeance RGB Pro CMW32GX4MAC3600C18 Ca. € 210,- | 4х 8 GiByte DDR4-3600 | 18-19-19-39 | Single Rank | 5,2 cm | 1,35 Volt 2,19 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1828432 
Hyper X Predator HX436C17PB3K4/64 Са. € 350,- | 4x 16 GiByte DDR4-3600 | 17-19-19-39 | Dual Rank | 4,3 cm | 1,35 Vo 2,34 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1871622 
Corsair Vengeance RGB Pro CMW64GX4M2D3600C18 | Са. € 290,- | 2x 32 GiByte DDR4-3600 | 18-22-22-42 | Dual Rank | 5,2 ст | 1,35 Vol 2,37 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2175987 
Corsair Dominator Platinum RGB | CMT32GX4M4C3600C18W | Са. € 270,- | 4х 8 GiByte DDR4-3600 | 18-19-19-39 | Dual Rank | 5,6 cm | 1,35 Volt 2,38 **** | www.pcgh.de/preis/2303176 
G.Skill Trident Z Neo F4-3200C16D-64GTZN Са. € 250,- | 2x 32 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-38 | Dual Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,41 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2263278 
G.Skill Trident Z Royal F4-3200C16Q-64GTRS Са. € 320,- | 4x 16 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-38 | Dual Rank | 4,4 cm | 1,35 Volt 2,43 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/2023809 
Patriot Viper Blackout PVB464G360C8K Ca. € 230,- | 2x 32 GiByte DDRA-3600 | 18-22-22-42 | Dual Rank 4,1 cm | 1,35 Vo 2,56 ***** | www.pcgh.de/preis/2291322 
Hyper X Predator RGB HX432C16PB3AK2/32 Са. € 180,- | 2x 16 GiByte DDRA-3200 | 16-18-18-36 | Dual Rank | 4,3 cm | 1,35 Volt 2,59 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1977986 
G.Skill Aegis F4-3200C16D-32GIS Са. € 95,- |2x 16 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-38 | Dual Rank | 3,2 cm | 1,35 Vo 2,66 | 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2151624 
System: Core i7-8700K, Asus Maximus X Apex/Maximus X Него, MSI Geforce GTX 1080 Ti Armor 11G OC; Windows 10 64 Bit, НСІ MemtestPro ` * konservative Schätzung — vollständiger Test mit dem aktuellen Testsystem nicht möglich 
** Version mit 2 x 8 GiByte — Quad-Channel-Kit nicht auf Lager *** Aufbau von den meisten Herstellern nicht garantiert, Abweichungen möglich ****/***** www.pcgh.de/aid, 1351711 & www.pcgh.de/aid, 1356649 (Print-Tests folgen) 
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E PCGH zu LEE PCGH 2590 
120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Noctua NF-A12x25 PWM Ca. € 30,- | 4-Pin PWM/52 cm Spannungsadapter | 2.000 U/min 7,9/10,1/15,0 Kelvin | 1,8/0,7/0,1 Sone 1,83 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1813140 
Noctua NF-F12 PWM Ca. € 17,- | 4-Pin PWM/53 cm Spannungsadapter .500 U/min 0,2/13,4/18,6 Kelvin | 1,5/0,4/0,1 Sone 2,23 09/2018 | www.pcgh.de/preis/698532 
Cooler Master Masterfan SF120M Ca. € 14,- | 4-Pin PWM/45 cm Schalter 3-stufig 2.000 U/min 8,8/10,9/15,1 Kelvin | 1,8/0,6/0,1 Sone | 2,25 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2246410 
Noiseblocker Eloop B12-PS Ca. € 19,- | 4-Pin PWM/75 cm _ .500 U/min 0,9/14,1/19,0 Kelvin | 0,7/0,1/0,1 Sone 2,35 09/2018 | www.pcgh.de/preis/820091 
Thermaltake Pure Plus 12 (3er Pack) | Ca. € 55,- | 4-Pin Floppy/Molex Via USB/Software .500 U/min 0,9/13,7/19,7 Kelvin | 1,7/0,5/0,1 Sone | 2,42 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1817212 
===) Arctic P12 PWM PST Black Ca.€6,- | 4-Pin PWM/39 cm _ .800 U/min 9,8/13,0/17,8 Kelvin | 1,5/0,4/0,1 Sone | 2,43 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1920159 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM**/50 cm _ .450 U/min 1,7/14,4/20,7 Kelvin | 0,6/0,1/0,1 Sone| 2,50 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1490397 
Scythe Kaze Flex 120 RGB PWM Ca. € 13,- | 4-Pin PWM/47 cm - .200 U/min 0,9/14,3/21,4 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,54 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1890664 
Noctua NF-A12x15 PWM Chromax | Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/34 cm - .850 U/min 0,4/12,5/17,4 Kelvin | 1,8/0,7/0,1 Sone 2,57 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2177218 
) PCGH ac F12 PWM Ca.€4,- | 4-Pin PWM**/39 cm - .350 U/min 0,0/12,9/18,2 Kelvin | 1,4/0,4/0,1 Sone | 2,63 09/2018 | www.pcgh.de/preis/458676 
Noiseblocker Multiframe M12-2 Ca. € 18,- | 3-Pin/44 cm - .250 U/min 2,7/16,1/21,5 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone | 2,64 09/2018 | www.pcgh.de/preis/342339 
Scythe Kaze Flex Slim RGB 1800 Ca. € 15,- | 4-Pin PWM/50 cm - .800 U/min 0,4/13,1/18,0 Kelvin | 2,1/0,8/0,1 Sone 2,66 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2201125 
140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Noiseblocker Eloop X B14X-P-BL Ca. € 32,- | 4-Pin PWM/75 cm - .500 U/min 6,6/8,4/12,0 Kelvin 2,2/0,9/0,1 Sone 1,94 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2191788 
Noiseblocker Eloop B14-PS Ca. € 24,- | 4-Pin PWM/75 cm _ .200 U/min 8,8/11,0/15,2 Kelvin | 1,1/0,2/0,1 Sone 2,01 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1313838 
Noctua NF-A14 FLX Ca. € 20,- | 3-Pin/53 cm 2 Spannungsadapt. .200 U/min 9,5/12,0/16,9 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone 2,21 10/2018 | www.pcgh.de/preis/870798 
Thermaltake Bing 14 RGB Ca. € 30,- | 4-Pin PWM/45 cm 2-stufig (+PWM) .400 U/min 9,1/11,3/16,9 Kelvin | 1,4/0,6/0,1 Sone | 2,25 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1348647 
Arctic P14 Ca.€7, | 3-Pin/40 cm _ .700 U/min 7,4/9,5/13,9 Kelvin 1,5/0,5/0,1 Sone | 2,28 01/2020 | www.pcgh.de/preis/1920528 
Silverstone SST-FQ141 Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/29 cm Spannungsadapter .000 U/min 10,3/12,9/17,6 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone 2,36 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1170330 
Noiseblocker Black Silent Pro PK-2 | Ca. € 17,- | 3-Pin/75 cm - .200 U/min 10,2/12,8/18,1 Kelvin | 1,1/0,3/0,1 Sone | 2,37 10/2018 | www.pcgh.de/preis/476867 
) PCGH 4 Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 19,- | 4-Pin PWM**/50 cm - .000 U/min 11,7/14,7/20,4 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone 2,45 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1490388 
Enermax T.B.Silence ADV 140 Ca. € 13,- | 4-Pin PWM/50 cm - .200 U/min 9,5/12,6/17,9 Kelvin | 1,1/0,3/0,1 Sone 2,48 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1831705 
Be Quiet Shadow Wings 2 Wh. PWM | Ca. € 17,- | 4-Pin PWM/51 cm - 900 U/min 11,5/14,6/20,6 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone 2,53 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2119064 
Corsair ML140 Pro White LED Ca. € 24,- | 4-Pin PWM/59 cm - 2.000 U/min 6,2/7,3/10,6 Kelvin 4,2/1,7/0,4 Sone 2,62 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1461464 
Be Quiet Pure Wings 2 140mm Ca.€8, |3-Pin/45 cm - .000 U/min 11,8/15,6/21,1 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone | 2,89 10/2018 | www.pcgh.de/preis/994425 
* Auf Alphacool-Nexxxos-XT45-120-/-140-mm-Radiator, Differenztemperatur Wasser/Luft. Wärmequelle: Xeon E5-2687W (150 W TDP). **: PWM-Nutzung problematisch 
Modell Preis Maße (B x H x T); Gewicht | CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., Lautheit PCGH-Preisvergleich 
(100/75/50%) (100/75/50%) 
Scythe Fuma 2 N. verfüg. 39 x 152 x 130 mm; 940 g 50,5 °C (1.140 U/min) 49,5/52,8/61,7 °C 1,1/0,4/0,1 Sone 1,80 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2059379 
Be Quiet Dark Rock Pro 4 Ca. € 70,- 36 х 163 x 146 mm; 1.150 9 | 49,8 °C (1.320 U/min 48,5/51,0/57,7 °C 1,4/0,4/0,1 Sone** 1,81 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794846 
Noctua NH-D15 Ca.€90- | 151x 175 x 162 mm; 1.3109 | 49,3 °C (1.110 U/min, 47,5/49,9/53,8 °C 2,7/0,9/0,1 Sone 1,86 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1098241 
Deepcool Assassin Ill Ca. € 80,- 142 x 168 x 161 mm; 1.2109 | 48,6 °С (900 U/min) 46,6/48,3/51,5 °C 3,2/1,3/0,3 Sone 1,86 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2124831 
Noctua NH-U12A Ca. € 90,- 21 x 159 x 113 mm; 1.150 g 50,3 °C (1.500 U/min) 48,4/50,7/56,7 °C 2,4/0,8/0,1 Sone 1,87 05/2019 | www.pcgh.de/preis/2015118 
Noctua NH-U14S Ca. € 70,- 52 x 166 x 80 mm; 938 g 49,4 *C (1.220 U/min 47,9/50,8/57,1 °C ,110,7/0,1 Sone 1,88 08/2018 | www.pcgh.de/preis/929404 
Thermalright Le Grand Macho RT Ca.€70- | 150 x 162 х 148 mm; 1.1109 | 50,1 °C (1.280 U/min, 50,1/52,8/59,1 °C ,0/0,2/0,1 Sone 1,92 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1442034 
Scythe Mugen 5 (/Rev. B) Ca.€40,- | 138 х 150 х 109 mm; 890 g Nicht mögl. (max. 0,9 бопе) | 52,1/53,6/59,4 °C 0,9/0,3/0,1 Sone 2,00 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1647533 
Alpenfóhn Brocken 3 White Edition Ca. € 60,- 56 x 171 x 152 mm; 1.030 9 | 52,2 °C (930 U/min) 52,2/54,7/59,7 °C ,2/0,3/0,1 Sone 2,06 12/2019 | www.pcgh.de/preis/1880505 
Be Quiet Dark Rock 4 Ca. € 55,- 36 х 162 x 96 mm; 910 g 50,6 °C (1.260 U/min 50,1/53,1/62,8 °C ‚3/0,4/0,1 Sone** 2,10 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794867 
NEU Be Quiet Shadow Rock 3 Ca.€42,- | 135 х 166 x 122 mm; 720 g 52,6 °C (1.600 U/min 51,9/54,0/59,2 °C ‚40,4/0,1 Sone 2,11 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2237677 
NEU Silentium PC Grandis 3 Ca.€45- | 140 х 164 x 131 mm; 990g 52,2 °C (1.320 U/min 50,0/52,5/57,6 °C 2,3/0,8/0,1 Sone 2,12 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2284783 
Alpenfóhn Brocken 3 Са. € 42,- 56 x 171 x 126 mm; 870 g 52,5 °С (1.000 U/min 52,5/54,6/61,1 °C ‚0/0,3/0,1 Sone 2,15 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1675194 
.NEU Zalman CNPS20X Ca. € 80,- 41 x 175 х 178 mm; 1.3509 | 48,9 °C (1.020 U/min) 46,3/48,1/51,5 °C 3,3/1,4/0,4 Sone 2:17 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2192325 
.NEU Be Quiet Pure Rock 2 Ca. € 30,- 32x 154 x 89 mm; 620 g 51,7 *C (1.410 U/min 50,4/53,9/63,1 °C ‚5/0,5/0,1 Sone 217 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2279763 
.NEU Noctua NH-U12S chromax.black Ca. € 70,- 44 x 157 x 89 mm; 750 g 53,6 °C (1.260 U/min) 52,2/56,1/65,7 °C ‚4/0,6/0,1 Sone 2,20 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2152745 
) PCGH 4 Scythe Kotetsu Mark II Ca. € 33,- 39 x 154 x 83 mm; 620 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 53,0/56,0/61,8 °C 0,9/0,2/0,1 Sone 222 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1743093 
INEU Thermalright TA 140 Ca. € 55,- 52 x 165 x 72 mm; 700 g 51,9 °C (1.250 U/min 50,5/53,5/60,0 °C ,110,5/0,1 Sone 12,22 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2307434 
Thermalright Macho Rev. C Са. € 45,- 52 x 166 x 132 mm; 890 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 53,2/56,8/64,8 °C 0,8/0,2/0,1 Sone 2,27 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2060105 
Arctic Freezer 34* Ca. € 25,- 24 x 156 x 74 mm; 610 g 51,5 °C (1.710 U/min) 51,0/55,1/62,7 °C ,1/0,3/0,1 Song 2,31 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1974402 
Cooler Master Hyper 212 Black Ed. Ca. € 32,- 26 x 158 x 76 mm; 690 g 53,2 °C (1.740 U/min 51,6/55,0/63,4 °C ,3/0,9/0,2 Sone 2,39 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1906260 
INEU Arctic Freezer 50 N. verfüg. 50 x 164 x 152 mm; 1.200 g 49,4 °C (1.380 U/min) 47,3/49,4/56,2 °C 2,8/1,0/0,2 Sone 2,35 10/2020 noch nicht gelistet 
NEU Silentium PC Fortis 3 Evo ARGB Ca. € 43,- 40 x 166 x 126 mm; 800 g 54,3 °C (1.320 U/min; 53,3/56,1/62,4 °C ‚3/0,4/0,1 Sone 2,46 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2256073 
Enermax ETS-T50 Axe Silent Edition Ca. € 39,- 42 х 164 x 110 mm; 940 g Nicht mögl. (max. 0,8 бопе) | 54,0/58,8/68,6 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,46 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1960640 
Be Quiet Dark Rock Slim Ca. € 48,- 27 x 161 x 71 mm; 620 g Nicht mögl. (тах. 0,8 Sone) | 55,1/58,4/66,5 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,48 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2045242 
Enermax ETS-50 Axe Ca. € 45,- 39 x 161 x 112 mm; 910g 52,5 *C (1.260 U/min 48,2/50,9/59,1 °C 3,1/1,3/0,3 Sone 2,51 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1491128 
Cooler Master Masterair MA410P Ca. € 38,- 29 x 160 x 80 mm; 600 g 54,0 *C (1.500 U/min 51,5/54,0/61,0 °C 2,0/1,0/0,1 Sone** 2:55 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1719521 
Be Quiet Pure Rock Ca. € 41,- 30 x 155 x 89 mm; 630 g 56,2 °C (1.370 U/min 55,5/58,1/68,0 °С 1,4/0,4/0,1 Sone 2,59 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1184606 
Be Quiet Shadow Rock TF2 Ca. € 47,- 37 x 112 x 167 mm; 730 g 53,8 °C (1.280 U/min, 52,8/56,1/66,6 °C 1,2/0,4/0,1 Sone 2,71 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1629017 
* Anpresskraft Sockel-1151-Originalhalterung deutlich zu hoch, Nachrüstkit auf Anfrage. ** Messung mit analoger Ansteuerung. Bei PWM-Ansteuerung gegebenenfalls zusätzliche Störgeräusche. 
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РЕБН PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


E PCGH Є АШ 


Vorgefüllte Kompakt- und modulare Wasserkühlungen 


Kompaktwasserkühlungen Preis Radiator (B x H x D) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lauth. (100/75/50 %/Pumpe) | Wertung | Test in 
Arctic Liquid Freezer Il 240 Са. € 70,- | 278 x 120 x 64 mm 45,7 °C (1.530 U/min) | 44,6/46,5/51,7 °C 2,0/0,6/0,1/0,1 Sone 1,64 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2152684 A lees 
Alphacool Eisbaer 240 Ca. € 100,- | 274 x 124 x 55 mm 49,5 °C (1.080 U/min) | 47,2/48,5/52,2 °C 3,3/1,6/0,6/0,1 Sone 1,84 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/758311939 
Cooler Master M. Lig. ML240P Mirage | Ca. € 140,- | 277 x 121 x 52 mm 49,1 °C (1.380 U/min) | 47,4/48,8/52,5 °C 2,4/1,1/0,6/0,1 Sone 1,93 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2065094 
Cooler Master Master Liquid 240 Ca. € 70,- | 278 x 120 x 53 mm 48,4 °C (1.400 U/min) | 45,2/47,5/52,7 °C 3,5/1,5/0,4/0,1 Sone 1,99 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1562099 
Fractal Design Celsius 524 Ca. € 120,- | 283 x 122 x 55 mm 49,1 °C (1.110 U/min) | 45,4/46,9/51,6 °C 4,5/1,8/0,7/0,1 Sone 2,04 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1621894 
Enermax Ligfusion 240 Са. € 100,- | 273 x 120 x 53 mm 50,3 °C (1.320 U/min) | 46,9/48,8/52,5 °C 3,9/1,7/0,5/0,2 Sone 2,09 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1830168 
Asus Ryujin 240 Ca. € 200,- | 273 x 120 x 54 mm 49,1 °C (1.080 U/min) | 45,1/46,9/49,9 °C 5,5/2,6/0,8/0,2 Sone 2/13 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1893500 
Corsair H100i Platinum Ca. € 130,- | 278 x 120 x 54 mm 50,4 °С (1.200 U/min) | 45,3/47,3/50,4 °С 6,6/3,4/1,0/0,1 Sone 2,24 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1917951 
Gigabyte Aorus Liquid Cooler 240 Ca. € 160,- | 274 x 120 x 51 mm 51,5 °C (1.260 U/min) | 46,5/47,8/52,1 °C 5,2/2,6/0,9/0,1 Sone 2,27 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2 158854 
Corsair H100i Pro Ca. € 120,- | 277 x 120 x 53 mm 49,8 °C (1.200 U/min) | 45,0/46,6/49,8 °C 7,1/3,6/1,0/0,1 Sone 2,27 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1853592 
Silentium PC Navis Evo ARGB 240 Са. €75,- | 276 x 120 x 53 mm 50,4 °C (1.140 U/min) | 46,4/47,9/50,9 °C 5,2/2,6/0,8/0,1 Sone 2,29 | 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2118775 
Deepcool Gammaxx L240 V2 Са. € 75,- | 283 х 120 x 52 mm 52,0 °C (1.080 U/min) | 47,5/49,4/52,7 °C 5,0/2,6/0,7/0,1 Sone 2,40 | 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2102679 
Enermax Aquafusion 240 Са. € 90,- |275x 121 x 54 mm 50,7 °С (1.080 U/min) | 45,5/47,4/50,7 °C 6,3/3,0/1,0/0,2 Sone 2,48 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2004400 
Asus Ryuo 240 Ca. € 170,- | 274 x 121 x 52 mm 50,8 °C (1.060 U/min) | 45,4/46,7/50,3 °C 7,114,311,2/0,1 Sone 2,63 | 01/2020 | www.pcgh.de/preis/1893375 
Modulare Komplettsets Preis Radiator (B x H x D) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lauth. (100/75/50%/Pumpe) | Wertung | Test in 
Alphacool Eissturm Hurricane 2x120 N. verfüg. | 290 x 123 x 70 mm 46,2 °C (1.280 U/min) | 44,4/46,4/50,3 °C 2,2/0,8/0,1/0,1 Sone 1,33: 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1788490 
Thermaltake Pac. RL240 Wat. Cool. Kit | Ca. € 340,- | 285 x 129 x 90 mm 46,9 °С (1.080 U/min) | 45,6/48,1/53,9 °C 1,6/0,7/0,1/0,3 Sone 1,95 | 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1232625 
Temperatur- und Lautheitsmessungen entsprechen Luftkühlern, aber das Benotungssystem weicht ab. Wertung nicht vergleichbar! 


Mainboards für AMD- und Intel-Prozessoren, diverse Sockel 


AMD AM4 (Ryzen 3000) | Preis IOH/Form. | PCI-E CPU & IOH *** M.2-Anbindung | Sound | USB ext/int; SATA | Lüfter Test in 

MSI X570 Unify Ca. € 270,- | X570/ATX | x16*/x0* & x0*/x1*/x4 3x 4.0x4 ALC1220 | 4/1x3.1; 2/4x3.0; 4x | 7 (7x PWM) 1,83 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2156019 

Gigabyte X570 A. Xtreme Ca. € 700,- | X570/E-ATX | x16*/x0* & x4 2x 4.0x4; 4.0x4** | ALC1220 | 6/1x3.1; 2/4х3.0; 6x | 8 (8х PWM) 2,10 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2076314 

MSI X570 Ace Ca. € 300,- | X570/ATX | x16*/x0* & x0*/x1*/x4 3x 4.0x4 ALC1220 | 4/1x3.1; 2/4x3.0; 4x | 7 (7х PWM) 2,11 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2078274 

Asus X570-Plus WiFi Ca. € 220,- | X570/ATX | x16 & x1/x4/x1 2x 4.0x4 $1200A 3/0x3.1; 4/2x3.0; 8x | 6 (6x PWM) 2,11 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2079100 

Asus Crossh. VIII Hero WiFi | Ca. € 400,- | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x4 2x 4.0x4 $1220 8/1x3.1; 4/2x3.0; 8x | 8 (8x PWM) 2,12 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2079085 

Gigabyte X570 Aorus Elite | Ca. € 180,- | X570/ATX | x16 & x4/x1/x1 2x 4.0x4 ALC1200 | 2/1x3.1; 4/4x3.0; 6x | 4 (4x PWM) 2,17 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2078208 

MSI X570 Gam. Edge WiFi | Ca. € 170,- | X570/ATX | x16 & x0*/x4/x1*/x1(x1:3.0) | 4.0 x4; 3.0x4 ALC1220 | 4/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,19 02/2020 | www. pcgh.de/preis/2078275 ECO) 
Asrock B550 Steel Legend | Ca. € 170,- | B550/ATX | x16 & x1/x4/x1 4.0x4; 3.0x2** ALC1220 | 2/0x3.1; 2/2x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 2,21 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2295849 

Asus B550-F Gaming WiFi | Са. € 190,- | B550/ATX | x16 & x0*/x4*/x0*x0* 4.0x4; 3.0x4** $1220A 2/0x3.1; 4/2x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,24 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2295392 

Asrock X570 Taichi Ca. € 270,- | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0* 2x 4.0x4; 4.0x4* | ALC1220 | 2/1x3.1; 6/2x3.0; 8x | 6 (6x PWM) 2,25 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2078228 

Asus Prime X470-Pro N. verfüg. | XA70/ATX | x16*/x0* & x0*/x1/x0*/x4* | 3.0x4; 3.0x2* $1220A 2/1x3.1; 6/2x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 2,38 03/2020 | www.pcgh.de/preis/1804446 

Gigabyte B550 Aorus Pro | Ca. € 160,- | B550/ATX | x16 & x1/x4*/x1/x2** 4.0x4; 3.0x4* ALC1220 | 3/0x3.1; 3/2x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 2,42 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2295088 

MSI B550 Tomahawk Са. € 160,- | В550/АТХ | x16 & x1*/x4*/1* 4.0x4; 3.0x4* ALC1200 | 2/0x3.1; 2/2x3.0; бх | 8 (8x PWM) 2,45 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2294990 

Biostar X570GT8 N. verfüg. | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 2x 4.0x4; 4.0x4** | ALC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3.0; 6x | 4 (3x PWM) 2,45 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2079105 

MSI B450 Tomahawk Max | Ca. € 100,- | B450/ATX | x16 & x0*/x0*/x4*/x1 3.0х4** ALC892 2/0x3.1; 2/2x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,45 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2106584 

Asrock X570 Pro4 Ca. € 160,- | X570/ATX | x16 & x1/x4/x1 2x 4.0x4 ALC1200 | 2/0x3.1; 6/4x3.0; 8x | 5 (5х PWM) 2,52 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2089825 

Asrock B450M Pro4 Ca. € 70,- | B450/uATX | x16 & x1/x4 3.0x4; SATA** ALC892 2/0x3.1; 4/2x3.0; 4x | 5 (5x PWM) 2,63 03/2020 www.pcgh.de/preis/ 1858732 ECH 
Asus Strix B450- Gaming Ca. € 160,- | B450/ITX x16* 3.0x4; 3.0x0* "S1220A" | 2/0x3.1; 4/2x3.0; 4x | 3 (3x PWM) 2,65 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1843431 

Asrock B450 Gam.-ITX/ac Ca. € 100,- | B450/ITX x16 3.0x4 ALC1220 | 2/0x3.1; 2/2x3.0; 4x | 3 (3x PWM) 2,84 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1858741 

Gigabyte B450 I Pro WiFi Ca. € 120,- | B450/ITX x16 3.0x4 ALC1220 | 2/0x3.1; 4/2x3.0; 4x | 2 (2x PWM) 2,86 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1881648 

Intel 1200 Preis IOH/Form. | PCI-E CPU & IOH *** M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter | Wertung | Test in PCGH-Preisvergleich 

Asus Maxim. XII Hero WiFi | Ca. € 380,- | Z490/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4* 3.0x4; х4*; x4** |51220 4/1x3.1; 4/2x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 1,68 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2287043 

Gigabyte 7490 A. Pro AX | Ca. € 260,- | Z490/ATX x16*/x0* & x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 3/0x3.1; 3/2x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 1,90 08/2020 | www. pcgh.delpreis/2289184 AEE 
MSI 2490 Gam. Carb. WiFi | Ca. € 260,- | 2490/ATX | x16*/x0* & x1/x 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 1/0x 3.2; 4/1х3.1; 6x | 8 (8x PWM) 2,41 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2288158 

Asrock 7490 PG Velocita Ca. € 250,- | Z490/ATX | x16 & х1/х4/х1/х 2x 3.0x4** ALC1220 | 2/1x3.1; 4/4x3.0; 8x | 7 (7x PWM) 2,71 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2292562 

Biostar Z490GTA Evo Ca. € 210,- | 2490/АТХ | x16 & х1/х4/х1/х 2x 3.0x4 ALC1150 | 2/0x3.1; 8/2x3.0; 6x | 5 (5х PWM) 2,81 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2301185 

Intel 1151 (CFL) Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (3.0) | M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Test in PCGH-Preisvergleich 

Asus Maxim. ХІ Hero WiFi | N. verfüg. | 2390/АТХ | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4** | 2x 3.0x4 $1220 4/1x3.1; 2/2x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 1,51 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1899150 

Asrock 2390 Taichi Ca. € 230,- | Z390/ATX | x16*/x0*/x0* & x1/x1 3.0x4; 2x 3.0x4** | ALC1220 | 4/1х3.1; 4/4х3.0; 8х | 8 (8x PWM) 1,63 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1900901 

Gigabyte 7390 A. Master | Ca. € 290,- | Z390/ATX x16*/x0* & x1/x1/x1/x0* 3.0x4; x4*; x4** | ALC1220 | 4/1x3.1; 2/2x3.0; 6x | 8 (8х PWM) 1,67 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1902139 

Asus Strix 2390-Е Gaming | Ca. € 190,- | Z390/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4** | 2x 3.0x4 $1220A 4/0x3.1; 2/2x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 1,70 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1899136 

MSI 2390 Gam. Edge AC Ca. € 150,- | Z390/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 2/1x3.1; 2/4x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 1,71 12/2018 | www. pcgh.delpreis/1901566 d SSC 
MSI MEG Z390 ACE Ca. € 260,- | Z390/ATX x16*/x0*/x0* & x1/x1/x1 2x 3.0x4; 3.0x4** | ALC1220 | 6/2x3.1; 0/4x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 1,76 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1901210 

Asus B360-F Gaming Ca. € 150,- | B360/ATX | x16 & x0*/x0*/x4*/x1*/x1 | 3.0x4; 3.0x2* 51220A 3/0x3.1; 0/2x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,05 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1796093 

NZXT N7 2390 (M. Black) | Ca. € 200,- | 2390/ATX | x16*/x0* & x1/x2/x2 2x 3.0x4 ALC1220 | 4/1x3.1; 2/2x3.0; 4x | 8 (8x PWM) 2,32 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2012804 

Asrock H370 Pro4 Са. € 90,- | H370/ATX | x16 & х1/х1*/х4*/х1* 2x 3.0x4 ALC892 2/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 4 (4x PWM) 2,36 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1789140 

Biostar B360GT3S Са. € 85,- | B360/uATX | x16 & x1/x4 3.0x4; 3.0x2 ALC1150 | 2/0x3.1; 2/2x3.0; 6x | 3 (3x PWM) 2,47 06/2018 | www. pcgh.delpreis/1796228 ECO) 
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ing ** Shared mit SATA 


*** Ryzen-3000-CPU & X570: CPU & I/O-Hub 4.0. Ryzen-3000-CPU & B550: CPU 4.0 & 1/0-Нир 3.0. Andere Prozessoren & X570/B550: CPU & l/O-Hub 3.0. Mit X470/B450 immer: CPU 3.0 & /O-Hub 2.0 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer LCDs & Eingabegeräte 


Preise: Stand 23.09.2020 


ECG HEEN PCGH (753177 


Full HD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Wertung PCGH-Preisvergleich 
Dell Alienware AW2518H | Ca. € 515,- 24,5 Zoll 240 Hertz 2,3 ms 16 ms Bis 447 cd/m? N-Panel G-Sync 1,55 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1675342 
MSI Oculux NXG251R N. Verf. 24,5 Zoll 240 Hertz 3 ms 15,8 ms | 171 bis 399 cd/m? N-Panel G-Sync 1,62 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2120030 
Samsung C24FG73 Ca. € 350,- 24 Zoll 144 Hertz 5 ms Bis 340 cd/m? VA-Panel Freesync 1,66 | 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1621926 
LG 27GK750F Ca. € 360,- 27 Zoll 240 Hertz 3,0 ms 14 ms Bis 380 cd/m? N-Panel Freesync 1,68 | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1755660 
Viewsonic XG270 Ca. € 540,- 27 Zoll 240 Hertz 7,1 ms 14,6 ms 26,7 bis 401 cd/m? PS-Panel Freesync 178 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2177724 
) PCGH лос 24G2U Ca. € 200,- 23,8 Zoll 144 Hertz 5,2 ms 8,9 ms 91,3 bis 363,1 cd/m? | IPS-Panel Freesync 1,80 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2132452 
Asus ROG Swift PG258Q | Ca. € 540,- 24,5 Zoll 240 Hertz 1ms 15 ms Bis 488 cd/m? N-Panel G-Sync 1,93 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1451609 
WQHD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asus ROG Strix XG279Q Ca. € 830,- 2.560 x 1.440 | 170 Hertz 3,3 ms 12,7 ms 86,8 bis 498,9 cd/m? | IPS Freesync 1,42 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2210823 
Viewsonic XG2700G Ca. € 780,- 27 Zo 165 Hertz 4,5 ms 14 ms 82 bis 419 cd/m? PS-Panel G-Sync 1,52 Online | www.pcgh.de/preis/2173195 
) PCGH Zä XF0 XF270HUA Са. € 430,- 27 Zo 144 Hertz 7,2 ms 10,2 ms Bis 382 cd/m? PS-Panel Freesync 1,63 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1528218 
) PCGH лос Q3279VWF Ca. € 200,- 32 Zo 75 Hertz 6,3 ms 12 ms Bis 267 cd/m? VA-Pane Freesync 1,79 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1716544 
Asus MG279Q Ca. € 450,- 27 Zo 144 Hertz 7,2 ms 9ms 35 bis 343 cd/m? PS-Pane| Freesync 1,87 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215454 
4K/Ultra HD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Wertung PCGH-Preisvergleich 
Acer Predator X27P Ca. € 1,950,- | 27 Zol 144 Hertz 5,4 ms 22,1 ms 32 bis 1.125 cd/m? PS-Pane G-Sync 1,42 01/2019 | www.pcgh.de/preis/2152653 
HP Omen X 65 Emperium | Ca. € 2.900,- | 64,5 Zoll 144 Hertz 8,1 ms 142ms | 15 bis 470 cd/m? VA-Pane G-Sync 1,50 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1993283 
Acer Nitro XV3 Са. € 1.200,- | 27 Zol 144 Hertz 7,1 ms 32,2 ms 20 bis 465 cd/m? PS-Pane| Freesync 1,61 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1935862 
Asus ROG Swift XG438Q | Ca. € 1.170,- | 43Zo 120 Hertz 8,7 ms 16 ms 92,3 bis 456,6 cd/m? | VA-Panel Freesync 1,73 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2112234 
Ultrawide Preis Auflósung Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Wertung PCGH-Preisvergleich 
LG UltraGear 38GL950G Са. € 1.500,- | 3.840 x 1.600 | 175 Hertz 3,8 ms 12 ms 62,4 bis 465,4 cd/m? | IPS G-Sync 1,35 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1952517 
Asus PG35VQ Са. € 2.730,- | 3.440 x 1.440 | 200 Hertz 5,9 ms 11,2 ms 15,2 bis 492,2 cd/m? | VA-Panel G-Sync 1,56 09/2019 | www.pcgh.de/preis/1631436 
LG 34GK950F-B Ca. € 850,- 3.440 x 1.440 | 144 Hertz 6,1 ms 23,4 ms 65,2 bis 365 cd/m? PS-Panel Freesync 1,79 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1833861 
) PCGH Je Power LC-M34 Ca. € 350,- 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 6,5 ms 12,7 ms 74,8 bis 342,1 cd/m? | VA-Panel Freesync 1,81 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2140643 
LG 38WK95C-W Ca. € 920,- 3.840 x 1.600 | 75 Hertz 11,3 ms 10,6 ms 51,9 bis 316,1 cd/m? | IPS-Panel Freesync 1,91 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1764387 


Modell Preis Kabellánge | Tasten Abtastung Auflósung Gewicht Ergonomie Т? PCGH-Preisvergleich 
Razer Viper Ultimate Ca. € 150,- | Schnurlos 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi 74 Gramm Sehr gu 12 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2160846 
Razer Basilisk Ultimate Са. € 160,- | Schnurlos 8 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 20.000 Dpi 107 Gramm Sehr gu 1,12 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2172850 
) PCGH 7 Razer Basislisk V2 Ca.€75- |210cm 8 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 20.000 Dpi 92 Gramm Sehr gu 1,18 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2207913 
Logitech G604 Lightspeed Ca.€ 75,- | Schnurlos 11 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 16.000 Dpi 135 Gramm Sehr gu 1,20 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2136117 
Razer Basilisk Ca.€45,- | 200 cm 8 + Scrollrad Optisch (LED) | 16.000 Dpi 107 Gramm Sehr gu 1,24 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1685902 
Logitech G502 Lightspeed Са. € 100,- | Schnurlos | 9 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 16.000 Dpi 114 + 16 Gramm | Sehr gu 1,24 07/2019 | www.pcgh.de/preis/2051962 
Roccat Kain 200 Aimo Са. Є 95,- | Schnurlos 5 + Scrollrad Optisch (LED) | 16.000 Dpi 110 Gramm Sehr gu 125 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2156449 
Asus ROG Chakram Са. € 150,- | Schnurlos 5 + Scrollrad + Mini-Stick | Optisch (LED) | 16.000 Dpi 122 Gramm Sehr gu 1,26 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2203326 
Razer Deathadder V2 Са. €70,- | 210 ст 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi 82 Gramm Sehr gu 1,26 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2207868 
Razer Viper Ca.€70- |210cm 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 16.000 Dpi 69 Gramm Sehr gu 1,27 08/2019 | www.pcgh.de/preis/2109862 
Roccat Kain 122 Aimo Ca.€50,- | 180 cm 5 + Scrollrad Optisch (LED) | 16.000 Dpi 89 Gramm Sehr gu 1,31 07/2019 | www.pcgh.de/preis/2074355 


Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher ТҮ PCGH-Preisvergleich 
Razer Ornata Chroma Са. Є 90,- |RGB-Einzeltastenbel. | — Ja (abnehmbar) 11 (Doppelbelegung) | Јаја (k. A.) 1,62 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1513169 
Corsair K57 Ca. € 100,- | RGB-Elnzeltastenbel. | — Ja (abnehmbat) 16 alja (k. A.) 1,67 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2117378 
) PCGH Asus TUF Gaming K5 Ca. € 50,- | Voll, RGB-Farbraum |- Ja (integriert) 4 a/ja (drei Profile) 1,69 07/2020 | www.pcgh.de/preis/1940071 
Steelseries Apex 3 Са. €75,- | Voll, RGB-Farbraum |- Ja (abnehmbar) 1 + Lautstärkenrad a/ja (drei Profile) 1,74 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2221888 
sech Sharkoon Skiller SGK5 Ca.€40,- | Voll, RGB-Farbraum |- Ja (abnehmbar) 18 + zwei Drehráder | Ja/ja (drei Profile) 1,80 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2176206 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) Makro/Speicher Т] PCGH-Preisvergleich 
Steelseries Apex Pro Ca. € 215,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 3.0 Steelseries Omnipoint | Steelseries Omnipoint | Ja/ja (k. A.) 1,16 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2067586 
Cooler Master MK850 Ca. € 175,- | RGB-Einzeltastenbel. | 2 x USB 3.0 Cherry MX RGB Кей | Cherry MX RGB Red аЛа (512 КВ) 1,24 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1752362 
) PCGH 4 Razer Black Widow Elite Ca. € 135,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0, Audio | Razer Green (RGB) Razer Yellow/Brown alja (k. A.) 1,28 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1880037 
Logitech G915 Lightspeed Ca. € 225,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Kailh GL Clicky Kailh GL Tactile/Linear | Ja/ja (k. A.) 1,29 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2118435 
Duck Shine 7 PTB Ca. € 195,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Ch. MX RGB Brown Ch. MX RGB Red/Black | Ja/ja (k. A.) 1,30 06/2019 | www.pcgh.de/preis/1938990 
Razer Huntsman Elite Ca. € 195,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Razer Opto-Mechan. | Razer Opto-Mechan. alja (5 Profile) 1,30 | 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1844054 
Cooler Master Masterkeys MK750 | Ca. € 145,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Ch. MX RGB Brown | Ch. MX RGB Red/Blue | Ja/ja (k. A.) 1,34 | 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1730535 
) PCGH 4 Roccat Vulcan AIMO 120/121 Ca. € 125,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Roccat Titan Tactile Titan Tactile/Speed a/ja (512 kB) 1,35 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1827644 
Thermaltake Level 20 RGB Са. € 150,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0, Audio | MX Speed Silver RGB | MX Speed Silver RGB | Ja/ja (k. A.) 1,35 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/2001423 
Corsair K95 Platimun RGB Ca. € 150,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 Ch. MX Speed RGB Ch. MX Speed RGB alja (8 MByte) 1,36 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1572533 
Corsair K70 RGB MK.2 Ca. € 175,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 Ch. MX RGB Brown | MX RGB Brown/Red alja (8 MByte) 1,38 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1832395 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer SSDs & Festplatten 


Preise: Stand 23.09.2020 


GIS Preis-teistuncs-tpp PCGH (753172 
SATA-SSDs 
Ab 240 GB Preis Kapazität bin./dez. Transfer R/W AS-SSD | Kopiertest* Herstellergarantie Test in 
Samsung SSD 860 Pro Са. € 75,- 238 GiB/256 GB 446/489 MB/s 64 Sekunden 5 Jahre, 300 TB 2,13* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756908 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 40,- 233 GiB/250 GB 448/489 MB/s 66 Sekunden 5 Jahre, 150 TB 2,14* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756903 
Crucial MX500 Ca. € 35,- 233 GiB/250 GB 528/318 MB/s 99 Sekunden 5 Jahre, 100 TB 2,42* | 07/2018 www.pcgh.de/preis/1745265 ASSEL. 
Kingston SSDNow UV500 Ca. € 35,- 224 GiB/240 GB 428/482 MB/s 149 Sekunden 5 Jahre, 100 TB 2,49* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1805411 
Crucial BX500 Ca. € 30,- 224 GiB/240 GB 445/476 MB/s 83 Sekunden 3 Jahre, 80 TB 2,54* | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1875761 
Gigabyte SSD Ca. € 35,- 238 GiB/256 GB 445,6/489,3 MB/s 129 Sekunden 3 Jahre, 100 TB 2,62* | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1880623 
Ab 480 GB Preis Kapazität bin./dez. Transfer R/W AS-SSD | Kopiertest Herstellergarantie Test in 
Samsung SSD 860 Pro Ca. € 125,- 477 GiB/512 GB 451/489 MB/s 66 Sekunden 5 Jahre, 600 TB 2,10* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756909 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 65,- 466 GiB/500 GB 446/489 MB/s 67 Sekunden 5 Jahre, 300 TB 2,14* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756904 
Crucial MX500 Ca. € 55,- 466 GiB/500 GB 445/475 MB/s 72 Sekunden 5 Jahre, 180 TB 2,22* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745351 CH 
Crucial BX500 Ca. € 50,- 466 GiB/480 GB 487/493 MB/s 92 Sekunden 3 Jahre 2,42* | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1875767 
Kingston SSDNow UV500 Ca. € 60,- 447 GiB/480 GB 415/502 MB/s 123 Sekunden 5 Jahre, 200 TB 2,49* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1805412 
Mushkin Source Са. € 65,- 466 GiB/500 GB 446/481 MB/s 86 Sekunden 3 Jahre 2,51* | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1812579 
Ab 960 GB Preis Kapazität bin./dez. Transfer R/W AS-SSD | Kopiertest Herstellergarantie Test in 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 450,- 3.725 GiB/4.000 GB 510/487 MB/s 65 Sekunden 5 Jahre, 2.400 TB 1,93* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756907 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 115,- 931 GiB/1.000 GB 442/488 MB/s 65 Sekunden 5 Jahre, 600 TB 2,02* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756905 
Crucial MX500 Ca. € 105,- 931 GiB/1.000 GB 445/459 MB/s 73 Sekunden 5 Jahre, 360 TB 2,06* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745357 
Adata Ultimate SU800 N. Verf. 1.907 GiB/2.048 GB 493/456 MB/s 69 Sekunden 3 Jahre/ 1600 TB 2,49 10/2020 | www.pcgh.de/preis/1886137 
Patriot P210 Ca. € 180,- 1.907 GiB/2.048 GB 490,01/429,72 MB/s 84 Sekunden 3 Jahre/ 0 TB 2,64 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2325311 
Samsung SSD 870 QVO Ca. € 750,- 7.451 GiB/8.000 GB 489/457 MB/s 107 Sekunden 3 Jahre/ 2880 TB 2,71 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2307522 


PCI-Express-SSDs 


PCI-Express 4.0 Preis Kapazität bin./dez. Transfer R/W AS-SSD | Kopiertest Herstellergarantie Test in 

GB Aorus NVMe Gen4 SSD Ca. € 405,- 1.863 GiB/2.048 GB 2.484/3.977 MB/s 34 Sekunden 5 Jahre/ 3.600 TB 1/33 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2094099 

Patriot Viper VP4100. Ca. € 190,- 954 GiB/1.024 GB 2.398/3.917 MB/s 34 Sekunden 5 Jahre/ 1.800 TB 1,34 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2138062 

Corsair Force Series MP600 Ca. € 180,- 931 GiB/1.000 GB 2.138/3.908 MB/s 32 Sekunden 5 Jahre/ 1.800 TB 1,36 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2080861 

Adata XPG Gammix 550 Ca. € 400,- 1.907 GiB/2.048 GB 2.094/3.991 MB/s 32 Sekunden 5 Jahre/ 3.600 TB 1/39 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2117310 

Samsung SSD 980 Pro Ca. € 210,- 931 GiB/1.000 GB 3.206/3.721 MB/s 36 Sekunden 5 Jahre/ 600 TB 1,40 11/2020 | www.pcgh.de/preis/2361123 
PCI-Express 3.0 Preis Kapazität bin./dez. Transfer R/W AS-SSD | Kopiertest Herstellergarantie Test in 
Gigabyte AORUS RAID SSD Ca. € 415,- 1.863 GiB/2.000 GB 2.161/2.937 MB/s 34 Sekunden 5 Jahre/ 2800 TB 1,63 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2319620 

Kingston KC2500 Ca. € 170,- 931 GiB/1.000 GB 2.232/2.662 MB/s 36 Sekunden 5 Jahre/ 600 TB 1,81 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2279821 

Crucial P5 Ca. € 145,- 931 GiB/1.000 GB 2.199/2.942 MB/s 39 Sekunden 5 Jahre/ 600 TB 1,86 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2287918 

Kioxia Exceria Plus SSD Ca. € 400, 1.863 GiB/2.000 GB 2.038/2.954 MB/s 34 Sekunden 5 Jahre/ 800 TB 1,89 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2273338 

Kioxia Exceria SSD Ca. € 110, 931 GiB/1.000 GB 1.372/1.590 MB/s 39 Sekunden 5 Jahre/ 400 TB 2,09 10/2020 www.pcoh.derpreis[2273340 ECO 
Corsair Force Series MP510 Ca. € 150, 894 GiB/960 GB 1.994/2.517 MB/s 36,7 Sekunden 5 Jahre/1.700 TB 1,75* | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1907832 

Samsung SSD 970 Evo Plus Ca. € 165, 931 GiB/1.000 GB 2.025/2.600 MB/s 37 Sekunden 5 Jahre/600 TB 1,76* | 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1972735 

WD Black SN750 Ca. € 130, 931 GiB/1.000 GB 2.023/2.339 MB/s 42,1 Sekunden 5 Jahre/600 TB 1,85* | 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1969746 

Samsung SSD 970 Evo Plus Ca. € 100, 466 GiB/500 GB 1.852/2.404 MB/s 37,4 Sekunden 5 Jahre/300 TB 1,86* | 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1972733 

Adata XPG SX8200 Pro Ca. € 70,- 477 GiB/512 GB 1.984/1.928 MB/s 41 Sekunden 5 Jahre/320 TB 1,93* | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1927166 


Festplatten (3,5 Zoll) 


Preis Kapazität bin./dez. | U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in 
Seagate Ironwolf NAS HDD, 16 TB Са. € 470,- | 14.901 GiB/16.000 GB | 7.200 | 0,2/0,4 Sone 1,8/5,3 ms 208/209 MB/s 1,62 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2068671 
Seagate Barracuda Pro, 14 TB N. Verf. 13.039 GiB/14.000 GB | 7.200 | 0,1/1,4 Sone 4,2/5,9 ms 201/200 MB/s 1,66 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1870922 
Seagate Ironwolf NAS HDD, 10 TB Са. € 320,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,1 Sone 4,8/7,23 ms 188/186 MB/s 1,81 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1479598 
Western Digital Black, 6 TB Ca. € 230,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,5/1,1 Sone 2,4/1,4 ms 179/177 MB/s 1,83 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1758104 
Toshiba X300, 10 TB Ca. € 250,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,0 Sone 3,5/5,4 ms 192/185 MB/s 1,91 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1802069 
Toshiba N300, 10 TB Ca. € 270,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,5/0,8 Sone 3,715,4 ms 190/183 MB/s 1,93 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1802075 
Toshiba N300, 6 TB Ca. € 150,- | 5.586 GiB/6.000 СВ | 7.200 | 1,1/1,6 Sone 2,0/13,4 ms 167/163 MB/s 1,90 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1562775 


* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** L/S: Lesen und Schreiben 
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Die Redaktion 


THILO BAYER 


Chefredakteur | tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Heft, Website, Mädchen für alles 


RAFFAEL VÖTTER 
Leitender Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Artikelplanung, Grafi 


rten, GPU-Kühler, Spiele ... 


PC aktuell: Während des Jahresurlaubs im August durfte der PC eine lange 
Pause einlegen — als Dankeschön hatte ich nach dem ersten Hochfahren eine 
fette Updatehölle durch Windows, Discord, Steam usw. Selbst schuld. :-) 


Grafikkarten >1.000 Euro ... sind bei mir Schwaben privat eher verpónt, 
zumal ich daheim eher selten die grafischen Obermonster spiele. Da reicht 
dann meist auch noch die gehobene Mittelklasse. 


Privat-PC: Ryzen 7 3700X, G.Skill Ripjaws 32 GiB DDR4-3200, MSI X570 
Gaming Edge, Asus ROG Strix RTX 2070 Super, Acer XF270HUA 


£ 


PC aktuell: Neue Wohnung, neuer Provider. Nach 1&1 und der Telekom bin 
ich nun bei Vodafone. 30-- MiByte/s — die Next-Gen-Spiele kónnen kommen. 


Grafikkarten >1.000 Euro ... verursachen bei mir starke Bauchschmerzen. 
Wenn Nvidias Topmodelle künftig immer 1.500 Euro kosten, setze ich all mei- 
ne Hoffnungen nicht nur auf AMD, sondern vor allem auf Intel. 2021 werden 
die Grafik-Karten durch das Markt-, Triopol" neu gemischt. 


Privat-PC: Core i7-6900K @ 3,0 GHz (8T, ULV), Asrock X99X Killer, 32 GiB 
DDR4-3000, Radeon Vega Frontier/16G @ Morpheus 2, LG 31" DCI-4K-LCD 


ANDREAS LINK CLAUS LUDEWIG 
Leitender Redakteur Online | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) Volontär | cl@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Drei Rechner mit Office-Einzellizenzen für 250 Euro das Stück 
ausgestattet. Was ein Akt mit Microsoft-Konten & Co. Echt jetzt! Microsoft! 


Grafikkarten >1.000 Euro ... sind für Leute, die wirklich nur ein Hobby 
haben oder für die diese Summe keine Rolle mehr spielt. Alleine wegen 

des Wertverlustes kann man das kaum guten Gewissens empfehlen. , Aber 
Autos? ", höre ich ... die kann man halt im Kreis um eine Eisdiele fahren. ;) 


Privat-PC: Asus UX310UA (grau, Intel Core i7-7500U mit HD Graphics 620, 
16 GiB DDR4-2133, 256 GB M2-SSD, 13,3 Zoll FHD-IPS-LED-Display [matt]) 


MANUEL EP MEME EI 


Redakteur EP MEME EI mc@pcgh.de | Fachbereiche: Monitore, Massenspeicher, Notebooks 


PC aktuell: Aktuell genieße ich in der Freizeit das Wetter, sodass nur mein 
Microsoft Surface Pro 7 im Einsatz ist. 


Grafikkarten >1.000 Euro ... überschreiten für mich eine Grenze. Für 
diesen Preis kann man sich einen ganzen PC zusammenbauen, anstatt , nur" 
eine Grafikkarte zu kaufen. Lieber warte ich etwas ab und hole mir eine 
vergleichbare Leistung rund 2 Jahre spáter ins Haus. 


Privat-PC: i5-6400 @ 2,7 GHz, 16 GiB DDR4-2133, Nvidia GTX 750, 3-TB- 
HDD, 525 GB-SSD Crucial MX300, 24-Zoll-TN-Full-HD-Monitor von Samsung 


PHILIPP REUTHER 
Redakteur | pr@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Sound 


PC aktuell: Habe mir ein neues Holzgehäuse geschnitzt im Stil eines 84er 
Mac, nur mit 7 Zoll großem Display. Einfach, weil ich auf Retro-PCs stehe und 
ein neues Gehäuse für meinen Raspberry haben wollte. 


Grafikkarten >1.000 Euro ... werde ich mir aus Prinzip/Protest niemals 
nicht kaufen. Wer so viel Leistung braucht, ist entweder zu faul oder einfach 
nur unfähig, die Grafikregler richtig zu bedienen. ;) 


Privat-PC: Ryzen 7 1700X, MSI GTX 1070 Quick Silver, 16 GiB DDR4-2133, 
Samsung 960 Evo 500 GB, Viewsonic XG2703-GS, Róhrenradio-Casecon 


FRANK STÓWER 


£ 


Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Peripherie (Mäuse, Tastaturen, Pads, Chairs) 


PC aktuell: Aktuell läuft der eher selten, mit untertakteter GPU und nach- 
dem es etwas abgekühlt ist. Zur Zeit habe ich meine Freude mit dem Flightsim 
und Kenshi, einer wirklich coolen und dynamischen Open-World-Sandbox. 


Grafikkarten >1.000 Euro ... auch wenn eine entsprechende Leistung 
natürlich nett wäre, für mich bedeuten 1.000+ Euro für eine GPU Null Kaufin- 
teresse. Ich warte halt 2 Jahre, dann kostet die gleiche Leistung nur die Hälfte. 


Privat-PC: Ryzen 9 3900X, Arctic Liquid Freezer Il 280, 32 GiByte DDR4- 
3600, MSI GTX 1080 Ti Gaming X, Sound Blaster AE-7, Asus PG27VQ (Gsync) 


ALEXANDROS BIKOULIS 
Redakteur | ab@pcgh.de | Fachbereiche: VR, Netzteile, Software, Podcast 


PC aktuell: Aktuell läuft bei mir nur ein Rechner und der wird zum Spielen 
und für Multimediazwecke genutzt. Jetzt fehlt nur noch ein 4K-TV, damit ich 
am Fernseher mit UHD-Grafik zocken und 4K-Video-Streams schauen kann. 


Grafikkarten >1.000 Euro ... würde sicherlich den Weg in meinen PC fin- 
den, wenn mein Töchterchen erwachsen ist und selbst Geld verdient (oder ich 
aus nicht bekannter Quelle ein paar Scheinchen geschenkt bekommen würde). 


Privat-PC: Ryzen 7 1700, Asus Strix X370-F Gaming, 16 GiB DDR4-3200, MSI 
GTX 1080 Gaming X 8G, 28" UHD-LCD, Fractal Design Define S2 Vision RGB 


П 


TORSTEN VOGEL 
Redakteur | tv@pcgh.de | Fachbereiche: Kühlung (Luft & Wasser), Mainboards, VR-Hardware 


PC aktuell: Der musste leider wegen eines Umzugs und neuen Internetan- 
schlusses fast eine ganze Woche ungenutzt in einer Ecke verbringen. 


Grafikkarten >1.000 Euro ... finde ich bekloppt — solange es aber noch 
fair bepreiste Mittelklassekarten gibt, ist mir das aber herzlich egal. Ich werde 
mal auf Rot setzen und hoffen, dass AMD den Markt mit Big Navi — wie einst 
mit Ryzen — aufbricht. Ich würde für das Geld ja eh lieber verreisen. 


Privat-PC: AMD Ryzen 5 2600, Asus Strix B450-F Gaming, 32 GiB DDR4- 
3200, PNY GTX 1080 XLR8, Thermaltake Versa J24 TG ARGB (Gehäuse) 


STEPHAN WILKE 


Community Content Commerce Manager | swGpcgh.de | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Forum 


PC aktuell: Mehr RAM für Corona! Die dieses Jahr eher komplexe Urlaubs- 
planung belegte selbst im speicheffizienten Opera 12.18 knapp 7 GiB, dazu 
kamen Google Earth und Vivaldi. In Chrome hátte ich meine 64 GiB vermut- 
lich zwingend gebraucht, so ermöglichten sie das Spielen zwischendurch. 


Grafikkarten 1.000 Euro ... richten sich an Leute mit einem anderen Ge- 
halt. Ich habe meine letzte Vollpreis-GPU 2005 gekauft (6800 GT, 300 Euro). 


Privat-PC: i7-6700K @ 4,8 GHz, Maximus VIII Ranger, 64 GiB DDR4-3333, Pa- 
lit RTX 2080 @ 2,1/7,1 GHz — alles @ Wakü; IPS-WUXGA, Nytro XF1440, Win7 


DAVID NEY WILLI TIEFEL 
Volontär | dn@pcgh.de | Fachbereiche: Prozessoren, Grafikkarten, Spiele Redakteur | wt@pcgh.de | Fachbereich: Alles - in Video-Form 


£ 


PC aktuell: Man kann gerade im Sommer nie genug (USB-)Ventilatoren haben. 


Grafikkarten >1.000 Euro ... zeigen, welche Rechenleistung man in eini- 
gen Jahren für einen Bruchteil der Geldsumme erhält. Hochgezüchtete Single- 
GPU-Monster sind zumindest für Spieler die bessere Alternative zu Crossfire/ 
SLI mit bis zu vier Karten, die man früher Enthusiasten andrehen wollte. Wenn 
die Nachfrage da ist, gibt es auch ein Angebot. Kein Grund für Drama ... 


Privat-PC: i9-7920X (OC), Rampage VI Apex, 32 GiByte DDR4, RX Vega 64 
LC, 950 Pro 256 GB, 850 Evo 1 TB, Nupro A-300, EC1-B, K95 RGB, P27T-6 IPS 


PC aktuell: Ich zocke derzeit Death Stranding durch, welches mich sehr 
fasziniert. Dank DLSS 2.0 (Quality), welches die DSR-UHD-Auflósung auf 
meine native WQHD-Auflósung per KI nach unten — аһ, oben skaliert, sieht 
das dabei absolut fantastisch aus. Reshade sorgt noch für das gewisse Etwas. 


Grafikkarten 1.000 Euro ... kaufe ich erst, wenn sie Raytracing beherr- 
schen, mehr als 16 GiB Speicher besitzen und keine 400 Watt fressen. 


Privat-PC: Core i9-9900K, MSI 7390 ACE, 16 GiB DDR4-4400, RTX 2080 
Super @ 2,1 GHz, HG324 31,5 Zoll (WQHD, VA-Panel), 2x Teufel Theater 500 
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РС aktuell: Der wird aktuell kaum zum Spielen genutzt, sondern lediglich 
zum Schneiden von Videos, da andere Dinge momentan Prioritát haben. 


Grafikkarten >1.000 Euro ... ist meiner Meinung nach schlichtweg zu 
teuer. Eine Grafikkarte sollte auch im High-End nicht mehr als 700 Euro 
kosten. Mal ganz davon abgesehen, dass man für 1.000 € bereits einen guten 
Gaming-PC bekommt und in Zukunft auch weiterhin bekommen sollte! 


Privat-PC: Ryzen 1600 (12nm), Gigabyte A320, 16 GiByte DDR4-3200, R9 
290, 1TB + 2TB HDD, 144 Hz 1080р, Logitech G402, Corsair K70 Lux 
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SERVICE | Vorschau 


Vorschau: 12/2020 


Geforce RTX 3070 im Test* 


Nachdem die RTX 3080 und 3090 auf Herz und Nieren getestet wurden, kommt die 
kleine Schwester auf den Prüfstand. Wir kláren, was der 500-Euro-Ampere kann. 
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150 Grafikkar- 
ten gebencht 


Grafikkarten-Wahnsinn! Satte 150 Karten 
ab 2010 haben sich zum ultimativen 
Vergleich eingefunden. 


Was ist eigent- 
lich mit Abit? * 
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€ Hunted: The 
- Demon's Forge 
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MARQUARD MEDIA 
GROUP 


Die nàchste PCGH erscheint 
am 4. November. Abonnenten 
bekommen das Heft in der 
Regel einen bis drei Tage früher. 


Deutschland: 
APLAYERS, AREAMOBILE, BUFFED, GAMESWORLD, GAMEZONE, GOLEM, LINUX-COMMUNITY, LINUX-MAGAZIN, 
LINUXUSER, MAKING GAMES, N-ZONE, GAMES AKTUELL, PC GAMES, PC GAMES HARDWARE, PC GAMES MMORE, 
PLAY 4, RASPBERRY PI GEEK, VIDEOGAMESZONE 


Marquard Media Polska: 
CKM.PL, KOZACZEK.PL, PAPILOT.PL, SHOPPIEGO, ZEBERKA.PL 


Marquard Media Hungary: 
JOY, JOY-NAPOK, INSTYLE, SHOPPIEGO, APA, EVA, GYEREKLELEK, FAMIILY.HU, RUNNER'S WORLD 


* Alle Angaben und Termine ohne Gewähr! Es kann aus Aktuali- 
tätsgründen zu außerplanmäßigen Änderungen kommen. 


114 PC Games Hardware | 11/20 


3 e tae С АЗ 
E E d LA 
; x, ^ ppt, P AM NR 
a^ ^ DENE : 
A. 4 ` А АЎ 
/ \ r 


“м s. Optionaler vertikaler Grafikkarteneinbau 
15 durch separat erháltliches Montage Set 


LLTTTETTTITTTTITITIITITIIT S 


~ ADDRESSABLE 


= Dë 


— SHARK | VOLLE POWER 
d EDLEN DESIGN 
Massiver ATX-Tower für hochwertige Builds 
CA300 T PS Modern designte Frontblende aus Aluminium mit 
strahlender RGB-LED-Beleuchtung 


ATX PC CASE P Zwei Seitenteile aus gehártetem Glas für 


maximale Einblicke 
P Perfekt gekühlt durch sieben Lüfter-Plátze und 
Halterung für Wasserkühlungspumpen 


* Nicht alle abgebildeten Komponenten im Lieferumfang enthalten. 


SHARKOON GRATULIERT 
ZUM 20 JÄHRIGEN JUBILÄUM 


Weitere Infos und News zu unseren Produkten gibt es auf https://de.msi.com DES 
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Hat Nvidias Preisbrecher einen Haken? 


CPU / GPU: Mobil gegen Desktop 
Direktvergleich plus Test dünner Gaming-Laptops s, 

RTX 3080 / 3090: Undervolting, 

Overclocking, Netzteilprüfung 


PCGH optimiert die neuen Nvidia-Grafikkarten · 


Praxistest: Pfeilschnelle Monitore 


Input-Lag, Nvidia Reflex und 360-Hertz-Monitor im Test . :; 
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Editorial | SERVICE 


Logbuch #242: Große Dankbarkeit, 
Archiv-Comeback & Hochspannung 


Große Dankbarkeit und Archiv-Comeback: Dass die letzte Ausgabe, also das 20-Jahres-Jubiläum, 
für mich ein sehr emotionaler Moment war, können Sie vielleicht nachvollziehen. 20 Jahre sind 
schon eine sehr lange Zeit. Umso schöner war es, dass mir so viele Leser der ersten Stunde per- 
sönlich zum „Geburtstag“ gratuliert haben. Natürlich geht der Dank an das gesamte Team, aber 
direkte Kontakte mit Erstausgabenlesern sind für mich immer etwas Besonderes. Nicht minder 
beeindruckend war, wie gut die DVD-Ausgabe der 11 mit dem 20-Jahres-PDF-Archiv ankam. 
„Gut“ ist dabei noch eine Untertreibung, denn das Angebot lief insgesamt fast zu gut: Im PCGH- 
Webshop war die 11/2020 DVD schon nach gut 24 Stunden ausverkauft, trotz extra erhöhter 


Lë А 
= E Menge. Und auch im Einzelhandel war es stellenweise extrem schwer, überhaupt an eine Aus- 
Thilo Bayer gabe heranzukommen. Zu starker Verkauf im Einzelhandel, das klingt wie ein Luxusproblem, 
Chefredakteur 


DE Comes Hardware aber das würde der Sache nicht gerecht werden. Zusammen mit den Kollegen im Verlag haben 
wir sofort überlegt, wie wir mit der ungewohnten Situation umgehen. Und so kann ich verkün- 
den, dass wir das Jahresarchiv zur Dezemberausgabe, also zu PCGH 01/2021, noch einmal wiederholen. Alle 
Interessenten, die das Jahresarchiv also noch nicht bekommen haben, erhalten mit der Ausgabe 01 eine weitere Chance, 
die riesige PDF-Sammlung zu erwerben. Zusätzlich werden wir das Jahresarchiv einzeln im PCGH-Webshop anbieten, um 


die große Nachfrage zu befriedigen. Wie finden Sie die Maßnahmen? Schreiben Sie mir an tb? pcgh.de. 


Hochspannung: Wenn Sie diese Zeilen lesen, dürfte eine der spannendsten Zeiten in der jüngsten Technik- und Spiele- 
Geschichte anbrechen. Am 28.10. stellte AMD die Radeon RX 6000 vor, gefolgt von der Auslieferung der Geforce RTX 
3070. Am 5.11. gehen vier Ryzen-5000-Prozessoren in den Verkauf (leider etwas zu spät für diese Ausgabe), am 10.11. 
folgen die Xbox Series X und Series S. Am 19.11. startet die PS5 in Deutschland, dazu passend kommt auch Cyberpunk 
2077 an diesem Tag auf den Markt. Und das ist nur ein Most-Wanted-Spiel im heißen Spiele-Herbst. Ach ja, zur Radeon 
RX 6000 gibt es noch keine gesicherten Release-Termine, aber Mitte November scheint gesetzt. Dann sollte auch noch 
eine Geforce RTX 3060 Ti aufschlagen. Habe ich noch etwas vergessen? Kónnen Sie jetzt nachvollziehen, warum ich von 
einer der spannendsten Zeiten seit Langem spreche? Oder finden Sie das alles langweilig? Schreiben Sie mir doch Ihre 
Meinung an tbe pcgh.de. :-) 


Viel Spaß mit der Ausgabe Nummer 242 wünscht Ihr 


Manu misst den Input Lag 
des neuen 360-Hz-Monitors 
auf die Stunde genau! 


PC tunen, neu Ke 
oder aufrüstégg 


ichtig konfigurieren 


EN 


Aleco jongliert mit neuen 
Netzteilen, welche dank neuen 
Watt-Dimensionen von Nvidia 
quersubentioniert werden. 


Dave weiß schon fast Di R d k = 
lles über di 
v 9 Die Redaktion 


T Yorscho Ryren 500 


un ` ` 
sx 


Gel ^-^ Mim Oktober 2020 


+++ Raff jagt zwei Minuten vor Redaktionsschluss die RTX 3070 durch den Test- 


* | ud parcours +++ Torsten testet dekadente, wassergekühlte Mainboards, die so viel 


kosten wie High-End-Grafikkarten +++ Dave darf nicht nur nicht die neuen Ry- 
zens testen, sondern auch Raff beim Testen helfen +++ Manu lässt Notebooks 
gegen Desktop-Hardware antreten +++ Phil testet Headsets, die erst in der 
nächsten Ausgabe erscheinen +++ Stephan ließ PCs von Lesern pimpen +++ 
Herr Stöwer darf sich mal richtig zurücklehnen bei den Gaming-Stuhl-Tests 
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Special: Geforce RTX 3070/3080/3090 


Neben dem großen Test der RTX 3070 klären wir über das Kondensatorproblem auf, 
geben Tuning-Tipps und schauen, ob Sie wirklich ein neues Netzteil brauchen. 


Startseite. 08 
Radeon RX 6000 kurz vor Launch, GPU-Leis- 
tungsindex jetzt mit 20 Modellen 


Test: Geforce RTX 3070............................... 10 
Info: RTX 3000 - Kondensatoren.................. 24 
Praxis: RTX 3000 — Tuning, 28 
Praxis: RTX 3000 — Kühlung verbessern........ 38 
Info: RTX 3000 - Netzteilfrage ..................... 42 


PROZESSOREN 


Startseite: ........ 5 oen ed 44 
Neues zu Intels Rocket Lake, CPU-Leistungsin- 
dex 4- CPU-Perzentil-Index 


Info: Ryzen-5000-Vorschau......................... 46 
Startseite: ............................................... 50 
Antlion Audio Modmic 5, Acer X38P, 

LG Gram 17 
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* MSI Creator 17 

* MSI GE66 Raider 

* Razer Blade Pro 17 
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Test: Wassergekühlte Mainboards ................. 82 
* Asrock 2490 Aqua 
e MSI 2490 Gaming Carbon EK X 


Test: Сатіпд-Сһаігѕ.................................... 88 
* Backforce One Plus 

* Gamechanger Cobra Sport Edition 
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MACHEN SIE IHREN NACHSTEN ЙИП» 


4000D AIRFLOW & H100i ELITE CAPELLIX 


Bauen Sie Ihren neuen Build mit dem Neuesten von CORSAIR. Ein Gehäuse der 4000-Serie kombiniert 
einfaches Kabelmanagement und außergewöhnliche Kühlung mit zwei integrierten CORSAIR AirGuide-Lüftern. 
Die iCUE ELITE CAPELLIX-Flüssigkeitskühlungen bieten dagegen extreme Kühlleistung bei leisem Betrieb 
und eine ultra-helle, dynamische RGB-Beleuchtung mit besonders effizienten CAPELLIX-LEDs. 
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MEHR ERFAHREN: CORSAIR.COM 


d SERVICE | DVD-Highlights 


Geforce RTX 3080 Karten im Lautstärkevergleich 
Wir vergleichen de Lautstärke verschiedener Custom-Modelle diverser 
Hersteller der Nvidia Geforce RTX 3080. 


у. 


Heft DVD 


Spiele-Vollversion 
® Hunted: The Demonss Forge 


Videos aus der PCGH-Redaktion 

® Geforce RTX 3080 im Lautstärkevergleich véi ee le Wett diverser 
® Geforce RTX 3090 im Lautstärkevergleich Ee 

® 5x Geforce RTX 3080: Custom. Designs im Test 
® 4x Geforce RTX 3090: Custom-Designs im Test 


Specials 
® DVD-Inlay zum Ausdrucken 
Aktuelle Tools & Grafikkarten-Treiber 


® GPU-Z 2.34.0, MSI Afterburner 4.6.3 Beta 2, Nvidia Inspector "E IUE 
5x Geforce RTX 3080 Custom-Designs im Test 
1.9.8.1, PCGH-VGA-Tool 1.0.1, Sapphire Trixx 7.3.0 In verschiedenen Videos testen wir alle Hersteller-Modelle der Nvidia 
Geforce RTX 3080, welche wir bisher im Labor hatten. 
® AS-SSD Benchmark 2.0.7316, CapFrameX 1.5.5, Cinebench 
R20 & R15, Fraps 3.5.99, Prime 95 30.3, Super Pi 1.94 
® Core Temp 1.16, CPU-Z 1.92.2, HD-Tune 2.55/5.70 Trial, 
Speedfan 4.52, Sysinternals Suite (2020) 


Feedback im PCGH-Forum 


Im Online-Forum von PC Games Hardware können Sie uns bequem Rückmeldung 
geben, welche Inhalte von Heft und DVD Ihnen gefallen haben. Dazu starten wir 


4x Geforce RTX 3090 Custom-Designs im Test 
In verschiedenen Videos testen wir alle Hersteller Modelle der Nvidia 
jeden Monat Umfragen und ein Feedback-Sammelthema. Durch Ihre Teilnahme Geforce RTX 3090, welche wir bisher im Labor hatten. 


helfen Sie uns, die Themenauswahl von PCGH besser auf die Wünsche der Leser 
abzustimmen — die einzige Voraussetzung ist ein kostenloser Foren-Account, der 


2 А ч 4 " N Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer genauen 
mit wenigen Mausklicks eingerichtet ist. www.pcgh.de/feedback Anschrift (Name, Straße, PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer unter dem 
Betreff „PC Games Hardware: DVD-Reklamation" an computec@dpv.de. 
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DVD-Highlights | SERVICE 


Bitte beachten Sie, dass wir im Heft aus lizenzrechtlichen Gründen keinen direkten Installationsschlüssel abdrucken. 
Sie erhalten ihn, indem Sie den Key auf der Codekarte (S. 66/67) auf www.pcgh.de/codes (NICHT: pcgames.de) einlósen. 


Vollversion: Hunted: The Demon's Forge 


Der Fantasy-Spieleklassiker im neuen Gewand: Hunted: The Demon's Forge 
wurde mit der Unreal Engine 3 entwickelt und schickt Sie in die düstere Welt 
Kala Moor, in der Sie wahlweise in der Gestalt von Waffenexpertin E’lara oder 
Schwertkampfmeister Eddoc ums Überleben kämpfen müssen. Das geht übri- 
gens auch im Koop-Modus! Wer sich immer weiter voranwagt, schaltet nach 
und nach neue Waffen und Zauber frei, mit denen den zahlreichen Feindes- 
schergen Einhalt geboten werden kann. Je nachdem, wie man vorgehen will, 
kann man dabei den Fokus auf Fern- oder Nahkampf setzen. Neben all der 
Action können Sie sich auf eine spannende Geschichte und auch das eine 
oder andere Rätsel freuen, welches für Abwechslung sorgt. Nach der Kam- 
pagne ist übrigens noch nicht Schluss: Wer will, baut im Leveleditor namens 
„The Crucible" eigene Herausforderungen und teilt sie mit der Welt. 


Installation 

Bei unserer Vollversion zu Hunted: The Demon's Forge handelt es sich um 
einen Gratis-Code auf Gamesplanet.com. Dazu geben Sie den Code auf un- 
serer Codekarte unter www.pcgames.de/codes ein. Den Code, den Sie dort 


Im Laufe des Abenteuers schalten wir neue Waffen 
und Zauber frei, mit denen wir unseren Widersa- 
chern Feuer unterm Hintern machen kónnen. 


Wie es es sich für ein | düs- 
ae == teres Fantasy-Abenteuer 
- 2 gehórt, will uns allerlei 
d untotes Gesocks ans 
AN Leder. Einen gesunden 

Get H H Zahnwuchs hat der 
d Knabe! 
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erhalten, geben Sie dann auf https://de.gamesplanet.com als Rabatt-Code 
ein, nachdem Sie das Spiel dort in Ihren Warenkorb gelegt haben. Dadurch 
ändert sich der Preis auf 0 Euro und Sie erhalten nach dem , Kauf" einen 
Steam-Code für das Spiel. 


Fakten zum Spiel 

H Genre: Action 

W Publisher: Bethesda 

E Veröffentlichung: 3. Juni 2011 


Systemvoraussetzungen 

Mindestens: Windows XP/Vista/7, Prozessor mit mind. 2,0 GHz Dualcore, 
2 GB RAM, Grafikkarte mit mind. 512 MG Grafikspeicher, 12 GB freier Fest- 
plattenspeicher 

Empfohlen: Windows XP/Vista/7/10, Prozessor Intel Quad Core i5 oder 
vergleichbar, 3 GB RAM, NVIDEO GeForce GTX 460 / ATI Radeon HD 5830, 
12 GB freier Festplattenspeicher 


N TE 
Y 


m DEMON’ 


Je nachdem, für welche 
der beiden Spielfiguren 
man sich entscheidet, 
liegt der Fokus des 
Abenteuers eher auf 
dem Nah- oder dem 
Fernkampf. 
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Grafikkarten 


Grafikkarten, Kühler 


< 


Raffael Vótter 


P \ К“ Fachbereich Grafikkarten 
= E-Mail: rv@pcgh.de 


Kommentar 


Nvidia streckt sich, Zerrung inklusive. 
Überrascht uns AMD tatsächlich? 


2020 ist zweifellos eines der turbulentesten 
Jahre, an die ich mich erinnern kann. Vielleicht 
sogar das spannendste insgesamt. Und es geht 
allem Anschein nach mit einem Knall zuende — 
nicht mit dem Ende der Menschheit, aber mit 
einem Ende der absoluten Marktführerschaft 
seitens Intel und Nvidia. Der immer wieder 
totgesagte David AMD holt gerade aus, beiden 
Goliaths parallel eine reinzuzimmern. Ab dem 
5. November kommt die schnellste Gaming- 
CPU aus dem Hause AMD (sofern man nicht 
zu hoch gestapelt hat), nachdem Intel mehr als 
eine Dekade uneinholbar war. Noch spannender 
ist, was im Bereich der Gaming-Grafikkarten 
passiert. Wenn der durch Erfolg und hohe Mar- 
gen verwöhnte Marktführer sich zu derartigen 
Stunts hinreiBen lässt, dann nicht ohne Not. 
Bei Nvidia sitzen wahrlich keine Amateure, 
sondern große Strategen. Eine Stärke der Ka- 
lifornier war in den Vorjahren, der Konkurrenz 
gezielt den Wind aus den Segeln zu nehmen. 
Zuletzt Mitte 2019: AMD kündigt die Radeon- 
RX-5000-Reihe an -> Nvidia veröffentlicht vor- 
ab die RTX-20-Super-Karten. Ungefähr so war 
es wohl auch 2020 geplant, jedoch lief dabei 
so viel schief wie noch nie. Die RTX-30-Karten 
sind zwar attraktiv, aber derart mit der heißen 
Nadel gestrickt, dass es es allen Beteiligten 
wehtut. Stabilitätsprobleme wegen zu kurzer 
Testphasen für die Boardpartner, gefühlt null 
Lieferbarkeit und nicht zuletzt neue Sphären bei 
der Abwärme lassen darauf schließen, dass man 
hier mit aller Macht einen schnellen und doch 
kraftvollen Release erzwingen wollte. Aber war- 
um? Weil AMDs Grafiksparte aus dem Tiefschlaf 
erwacht ist und anscheinend eine würdige Kon- 
kurrenz in petto hat. Allerdings hege ich große 
Zweifel daran, dass AMD vor Lieferproblemen 
gefeit sein wird. Wie's auch kommt, die Span- 
nung ist kaum auszuhalten. Mehr dazu in der 
kommenden Ausgabe (Daumen drücken!). 


PCGH 
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Radeon RX 6000 kurz vor Launch 


Kurz vor dem Start der RX-6000-Reihe gelangen 
immer mehr Informationen zur RTX-3000-Konkur- 
renz an die Óffentlichtkeit. Eine Übersicht. 


ienna Cichlid, Navy Flounder und Dimgrey 
5 So lauten die feucht-fróhlichen 
Codenamen für die neuen AMD-Grafikchips 
Navi 21, Navi 22 und Navi 23, welche in Kürze als 
,Radeon RX 6000* erscheinen werden. Die AMD- 
Chefin Lisa Su gab Mitte Oktober zu Protokoll, 
dass es sich tatsächlich um eine Serie handle, 
garniert mit offiziellen, durchaus beachtlichen 
Benchmarks (siehe oben). Diese sind ohne di- 
rekte Vergleiche allerdings schwer einzuordnen. 
Fakt ist: AMD zielt auf Ultra-HD-Spieler ab, das 
Versprechen neuer High-End-Grafikkarten gilt 
ergo nach wie vor. Unklar ist, wo sich das Top- 
modell letztendlich einordnet und ob die Bench- 
markwerte dieses zeigen. Man munkelt, dass es 
die ,RX 6900* (inoffizieller Name) in traditionel- 


nehmen kann. Móglich wird dies durch eine voll 
ausgebaute, sehr hoch taktende Navi-21-GPU. 
Daneben wird es, wie immer, auch Salvage-Versi- 
onen des Chips geben, welche auf einige Compu- 
te Units sowie vor allem Takt verzichten müssen. 
Die beiden schnellsten Modelle sollen über 16 
GiByte GDDR6-RAM (16 GT/s) verfügen, wo- 
mit sie einen klaren Vorteil gegenüber der RTX 
3080 und RTX 3070 mit ihren 10 bzw. 8 GiByte 
aufweisen. Unklar ist, wie es um die Raytracing- 
Leistung tatsáchlich bestellt ist und ob wirklich 
nur eine 256-Bit-Speicherschnittstelle zum Ein- 
satz kommt. Nvidias RTX 3070 beweist auf den 
folgenden Seiten zwar, dass man schon mit 448 
GByte/s viel anstellen kann, (deutlich) mehr ist 
jedoch immer besser. Offizielle Informationen, 
auch zu Preisen und Verfügbarkeit, veróffent- 
licht AMD am 28. Oktober (eine Woche nach 
dem Schreiben dieses Texts), sodass wir fest mit 
einem Start und Test im November rechnen. Die 


len Raster-Spielen knapp mit der RTX 3080 auf- vorläufigen, inoffiziellen Informationen: (rv) 
Grafikchip Navi 10 Navi 14 Navi 21 XTX Navi 21 XT Navi 22 
Compute Units 40 24 80 72 40 
GPU-Boost -1.905 MHz -1.845 MHz -2.200 MHz -2.050 MHz ~2.500 MHz 
GPU-Power 180 Watt 110 Watt 238 Watt 200 Watt 170 Watt 
Speichersubsystem 256 Bit/8 GiB 128 Bit/8 GiB 256 Bit/16 GiB 256 Bit/16 GiB 192 Bit/12 GiB 
Top-Produkt RX 5700 XT RX 5500 XT RX 6900? RX 6800? RX 6700? 
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Startseite | GRAFIKKARTEN 


. . 
GPU-Leistungsindex: Top 20 eene 
g и р IB Gesamt W FHD 8 WOHD m UWQHD — UHD | Preis-Leistungs-Index (РІМ): Mehr ist besser 
100% D —— Д 
бегегсе [ | Radeon 00% 
RTX 3090 100% RX 5700 371% 
Takt: -1,84/9,75 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPOQR ST Takt: -1,66/7,0 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPOQR ST 
RAM: 24 GiB GDDR6X FHD 155 203 183 186 208 160 227 181 118 339 220 164 106 125 132 123 196 133 112 241 RAM: 8 GiB GDDR6 FHD 68 111 89 83 112 62 114 78 73 146110 86 43 65 57 53 73 90 50 104 
Preis: Ca. 1.500€(0€) | МОНО 112 174 155 133 156 108 177 122 116 290 184 146 84 115 106 104 127 132 95 163 | Preis: Ca 340 €(406) WQHD 47 85 53 53 78 39 79 47 59 113 81 65 29 49 43 43 44 59 40 64 
PL: 453 % UWQHD 96 151 123 103 133 86 152 94 114241160123 71 99 88 91 99 123 83 129 PIU. 833% d UWQHD 40 70 44 39 63 31 66 36 58 90 67 52 23 41 35 36 33 47 34 49 
wen UHD 63 114 77 69 93 56 104 62 90 176107 98 52 73 69 72 64 92 68 83 en UHD 27 49 25 25 41 19 42 23 38 57 43 38 15 29 26 27 19 30 26 30 
LE 39,4% 
SEINE IDEEN Geforce [ДП ] 
RTX 3080 86,5 % GTX 1080 
Takt: ~1,88/9,5 GHz ABCDEFGH IJKLMNOPOQR ST Takt: ~1,76/5,0 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPOQR ST 
RAM: 10 GiB GDDR6X FHD 138 191 181 172 193 141 213 167 117 313 202 160 95 123 118 113 173 133 106215 | RAM: 8 СІВ GDDR5X FHD 71 101112 75 94 51 105 74 72 120 98 75 42 66 53 45 68 86 52 99 
Preis: Са.700Є(:00 WQHD 96 159 138 116 144 94 157 104 111 257 164 131 74 99 94 94 110131 88 141 — | Preis: Nicht lieferbar WQHD 48 78 67 47 64 32 73 45 55 92 73 58 30 51 41 36 42 60 42 61 
PIV: 868 % ü UWQHD 82 135114 89 119 75 135 78 110212 139 107 62 86 78 81 85 114 77 111 St rt:20t6 UWQHD 40 65 55 34 52 25 60 34 54 73 61 49 24 43 34 30 31 48 36 47 
SS UHD 53 101 66 60 82 49 91 51 77 153 92 85 45 64 61 64 54 79 61 71 a UHD 25 46 32 22 33 15 39 22 32 51 39 36 15 31 24 23 18 31 27 29 
691% ww 
Geforce GET? m Radeon MAT 
RTX 2080 Ti 643% RX Vega 64 
Takt: -1,76/7,0 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPOQR ST Takt: -1,43/0,95 GHz ABCDEFGH IJKLMNOPOQR ST 
RAM: 11 GiB GDDR6 FHD 111 157 175 131 157 106 160 125 117 241 155 127 79 106 95 85 124130 82 168 | RAM: 8 GiB HBM2 FHD 59 106 87 81 111 57 105 68 67 141 73 66 43 58 49 51 76 85 45 103 
Preis: Nicht lieferbar WQHD 78 125115 84 114 70 117 77 92 185118101 58 83 74 70 78 108 68 107 | Preis: Nicht lieferbar WQHD 41 82 55 50 79 37 73 42 56 113 59 50 31 45 39 41 46 57 37 63 
Start 2018 UWQHD 65 105 94 63 93 56 99 58 91 149100 85 48 67 60 59 60 88 58 83 St dm UWQHD 34 68 45 37 65 29 60 32 55 92 53 41 25 38 32 35 34 45 31 48 
at UHD 42 77 55 41 64 36 67 38 58 105 66 64 32 51 45 46 38 57 47 53 i UHD 22 48 26 23 43 18 39 20 36 64 37 30 15 27 25 27 20 29 24 30 
D ——— =: D ce s.s % 
Geforce [TU = Radeon ] 
RTX 3070 631% RX Vega 56 
Takt: ~1,85/7,0 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPOQR ST Takt: -1,29/0,8 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPOQR ST 
RAM: 8 GiB GDDRG FHD 110 159 172 134 159 106 169 117 107 244 166 139 74 107 92 86 125 132 84 163 | RAM: 8 СІВ НВМ2 FHD 50 93 77 75 93 49 88 58 61 117 68 59 36 51 44 45 66 72 39 87 
Preis: Са. 500 € (+0 €) WQHD 75 125110 87 113 70 121 72 93 192127108 55 83 72 71 78 110 68 103 | Preis: Nicht lieferbar WQHD 35 72 47 45 64 31 60 36 49 92 53 45 26 39 35 36 40 48 31 54 
PIN: 93,69 u UWQHD 63 103 90 66 93 56 102 54 93 154103 88 45 70 59 60 59 89 58 80 st t2017 UWQHD 29 59 39 32 52 24 50 27 48 75 47 36 20 33 29 30 30 38 27 41 
E UHD 42 75 53 44 63 35 67 35 57 101 67 68 28 51 44 47 32 58 45 51 a UHD 19 41 23 20 32 15 32 18 31 50 33 26 13 23 22 23 17 24 21 26 
LEE) L.T RER 
Geforce 587% _ Geforee 314 96 
RTX 2080 Super 532% GTX 1070 Е 
Takt: -1,91/7,75 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPOQRST Takt: ~1,79/4,0 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPOQR ST 
RAM: 8 GiB GDDR6 FHD 96 135 165 107 137 89 140 103 103 213 132113 66 95 80 72 102125 73 139 | RAM: 8 СІВ GDDR5 FHD 58 83 89 65 75 41 85 55 58 96 79 64 35 53 43 37 54 72 39 78 
Preis: Nicht lieferbar WQHD 66 106104 67 96 59 100 63 78 163 99 88 48 73 61 59 63 91 60 89 | Preis: Nicht lieferbar WQHD 40 64 52 39 51 26 58 34 43 72 58 49 25 41 33 29 32 49 32 48 
Start ot UWQHD 55 88 84 50 78 47 84 47 78 130 83 73 38 60 51 50 48 73 51 68 St Ber UWOHD 33 53 43 29 40 20 48 25 42 58 48 41 19 35 27 24 25 39 27 37 
ate UHD 37 64 50 32 52 29 56 31 48 89 55 55 22 45 38 38 26 47 40 43 are UHD 21 37 25 18 26 11 30 17 25 37 30 30 12 25 19 18 14 25 21 23 
| M áWÍoOWa8?:A! Ee ° wa; 
Geforce E Geforce ` 
RTX 2070 Super 46,1% GTX 980 Ti 
Takt: ~1,88/7,0 GHz АВ СО ЕР СН IJKLMNOPOQR ST Takt: ~1,12/3,5 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPOQR ST 
RAM: 8 GiB GDDR6 FHD 86 124 149 103 121 78 128 89 90 181118104 58 82 69 65 89 117 64 124 | RAM: 6 GiB GDDR5 FHD 50 74 79 60 66 36 72 55 50 62 63 52 27 51 38 33 49 66 37 75 
Preis: Са. 540 € (+0 €) WQHD 59 97 90 63 84 51 91 55 69 137 88 79 41 63 54 52 55 81 52 78 Preis: Nicht lieferbar WQHD 35 58 47 36 45 23 50 34 38 50 47 42 21 39 30 26 29 46 30 46 
Pl: 650% ü UWQHD 49 80 73 47 68 40 76 41 68 110 72 66 32 54 44 44 42 64 44 60 st Ben UWQHD 28 45 38 26 36 18 41 26 30 46 39 36 17 33 24 21 21 36 26 35 
DTI UHD 32 58 43 29 46 25 50 27 41 76 47 49 16 39 33 34 23 42 35 37 art UHD 18 31 22 15 23 10 27 17 23 33 26 27 9 23 17 16 5 23 20 2 
| БЕЯ EEE 26,5 % 
wa _ 11% Биик à 
GTX 1080 Ti 463% СТХ 1660 
Takt: ~1,70/5,5 GHz ABCDEFGH IJKLMNOPOQRST Takt: -1,84/4,0 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPQRST 
RAM: 11 GiB GDDR5X FHD 89 123 145 104115 65 132 96 93 147120 93 55 91 68 57 90 109 65 125 | RAM: 6 GiB GDDR5 FHD 45 71 79 57 74 42 70 42 49 101 65 62 27 42 37 33 46 60 34 65 
Preis: Nicht lieferbar WQHD 61 95 87 65 78 42 93 59 70 113 90 73 40 71 53 45 55 78 54 78 Preis: Ca. 180€ (40 WQHD 30 53 47 33 50 27 48 26 36 76 47 45 19 32 28 26 27 41 27 40 
Siano07 UWQHD 51 79 71 48 63 33 77 44 69 91 75 61 32 59 44 38 42 62 46 61 iv: 100% ü UWQHD 24 43 39 24 39 21 40 19 35 60 39 37 14 27 22 22 20 32 23 30 
are UHD 35 57 41 30 41 20 51 29 43 65 49 47 22 43 33 28 26 40 36 38 E UHD 15 29 22 12 25 13 26 12 21 37 26 26 7 14 16 17 4 20 17 19 
=—— 91 ==, 
кайгап Vil ==== Radeon 
45,8 % RX 590 
Takt: ~1,74/1,0 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPQRST Takt: ~1,54/4,0 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPQRST 
RAM: 16 GiB HBM2 FHD 75 132115105128 72 126 94 77 157115 90 52 69 62 63 102102 56 122 | ВАМ: 8 СІВ GDDR5 FHD 39 71 62 56 81 40 73 41 50 98 64 48 29 39 29 34 51 57 30 67 
Preis: Nicht lieferbar WQHD 53 106 72 65 90 46 90 57 65 128 89 69 38 55 50 52 62 70 47 82 Preis: Nicht lieferbar WQHD 26 55 37 36 55 25 50 26 39 77 48 36 20 30 24 28 31 37 24 41 
start 2018 UWQHD 45 89 59 49 73 37 75 44 65 106 73 56 31 46 41 44 47 55 40 63 D GEO UWQHD 22 45 30 27 44 19 40 19 39 61 40 29 16 25 20 24 23 29 21 31 
alt UHD 30 64 35 30 49 23 49 28 45 75 48 42 21 34 32 33 30 36 32 39 am UHD 15 31 17 15 29 10 25 13 24 42 27 21 9 17 15 18 12 19 16 19 
E | 22.4 % 
Radeon | eg 
RX 5700 XT R9 390 
Takt: -1,86/7,0 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPOQRST Takt: -1,00/3,0 GHz ABCDEFGH IJKLMNOPOQR ST 
RAM: 8 GiB GDDR6 FHD 76 125 106 107 134 71 133 85 83 169125 94 52 75 63 61 84 103 56 118 | RAM: 8 СІВ GDDRS FHD 37 66 55 48 59 33 63 44 39 68 52 43 22 33 26 28 46 46 20 62 
Preis: C2.380€(+20€) | МОНО 54 96 64 65 92 45 92 53 68 131 94 71 36 56 49 49 50 68 45 73 Preis: Nicht lieferbar WQHD 26 51 34 29 41 22 44 27 32 55 40 33 16 25 21 23 28 32 17 39 
PIN: 8599 UWQHD 46 79 53 48 75 35 77 40 67 105 77 57 28 46 40 41 37 54 38 56 st 2015 UWQHD 22 42 27 22 33 17 37 21 26 45 34 28 13 21 17 20 21 25 15 29 
аш UHD 31 56 30 30 49 22 50 26 44 68 50 41 17 32 29 31 22 35 29 34 ek UHD 15 29 16 13 22 9 24 13 21 32 23 21 5 16 13 15 12 16 12 18 
г Е 
Geforce e — Geforce 
RTX 2060 Super 381% GTX 970 137% 
Takt: -1,83/7,0 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPOQR ST Takt: -1,2413,5 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPOQR ST 
RAM: 8 GiB GDDR6 FHD 70 108112 80 104 66 110 80 78 149100 85 49 62 55 56 76 99 51 105 | RAM: 3,5+0,5 GiB GDDRS FHD 34 52 54 40 46 27 53 36 36 52 43 39 18 28 28 24 30 47 25 51 
Preis: Са. 430 € (+0 €) WQHD 48 83 67 50 71 43 76 49 59 112 73 65 35 49 43 45 47 68 42 66 Preis: Nicht lieferbar WQHD 23 36 32 24 31 16 36 22 27 41 32 30 11 21 21 18 13 31 20 31 
PIN: 67.69 UWQHD 41 68 55 37 58 34 63 37 58 90 60 54 27 42 35 38 35 54 36 51 Start; 3014 UWQHD 18 31 27 18 24 13 26 16 26 31 27 24 5 17 17 16 7 25 17 23 
en UHD 26 49 32 24 38 21 41 24 35 62 40 40 14 31 26 29 20 34 28 32 à UHD 3 19 15 11 15 7 16 9 5 21 17 18 4 12 9 13 3 16 11 02 
Anisotroper Filter auf Standardqualitát; Vsync aus. Klammer: Preisentwicklung ggü. Vormonat Spielenamen: Die Buchstaben entsprechen den 20 Benchmarkspielen: А = Anno 1800, B = Battlefield 5, С = Black Mesa, D 
= Borderlands 3, E = Call of Duty: Modern Warfare (2019), F = Control, G = Death Stranding, H = Desperados 3, | = Detroit: Become Human, J = Doom Eternal, K = F1 2020, L = Forza Horizon 4, M = Ghost Recon Breakpoint, N 
= Greedfall, O = Metro Exodus, P = Red Dead Redemption 2, Q = Resident Evil 3 (2020), R = Star Wars Jedi: Fallen Order, S = The Witcher 3, T = Wolcen: Lords of Mayhem Referenzkarten/Founders-Editionen unter sich. 
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Folgende Pro- 
dukte finden 
Sie im Test 


* Nvidia RTX 3070 
Founders Edition 


* Nvidia RTX 3080 
Founders Edition 


* Nvidia RTX 3090 
Founders Edition 


Zwei Jahre nach der 
Geforce RTX 2070 
erscheint ihre Nachfol- 
gerin auf Ampere-Basis. 
PCGH testet, ob die 
neue , 70er" in die gro- 
Ben Fußstapfen ihrer 
Vorláufer treten kann. 
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D: war knapp: Nicht einmal 
zwei Tage vor dem Abgabe- 


termin dieser PCGH erreichte uns 
Nvidias Geforce RTX 3070 nebst 
Treiber. Wir setzten alle Hebel (von 
Kaffeemaschinen) in Bewegung, 
um Ihnen dennoch einen vollum- 
fänglichen Test des Oberklasse- 
Hoffnungsträgers zu bieten. Falls 
Sie nicht genug bekommen kón- 
nen, schauen Sie am besten gleich 
auf www.pcgh.de vorbei, denn 
nach dem Test ist vor den Tests. Ne- 
ben weiteren Spezialbenchmarks 
rund um das Thema Speicher ha- 
ben wir tiefergehende Analysen 
und Videos zu den Custom-Designs 
in Arbeit. In der kommenden 
PCGH Print folgen schließlich die 
Vergleichstests der Herstellerde- 
signs - und voraussichtlich auch 
schon der AMD Radeon RX 6000. 
Das Jahresende ist so spannend wie 
schon lange nicht mehr! 


GA104-Stelldichein 

Mit der Geforce RTX 3070 debü- 
tiert ein brandneuer Grafikchip: 
der GA104. Nvidias Nomenklatur 
folgend, handelt es sich um den 
drittgrößten Prozessor im Ampere- 
Portfolio und den zweitgrößten 


unter den Gaming-GPUs. Der 
monströse GA100 ist indes nicht 
für Spiele konzipiert und bleibt 
daher professionellen Beschleu- 
nigerkarten vorbehalten. Auf Ar- 
chitekturebene entspricht GA104 
haargenau dem GA102, sodass wir 
im Folgenden hin und wieder von 
GA10x sprechen, wenn es um die 
Funktionseinheiten geht. 


Was GA102 und 104 unterscheidet, 
ist die absolute, also physische Grö- 
ße. GA102 beherbergt insgesamt 
84 Shader-Multiprozessoren (SMs) 
a 128 FP32-ALUs, ergo 10.752 der 
für Spiele maßgeblichen Rechen- 


werke, auf einer Kernfläche von 
628 Quadratmillimeter. GA104 ist 
signifikant kleiner, er bringt im 
Vollausbau lediglich 48 SMs und so- 
mit 6.144 FP32-ALUs auf die Waage. 
Auch muss er sich mit einer 256- 
statt 384-Bit-Speicherschnittstelle 
begnügen, was seine relativ gerin- 
ge Fläche von 392 mm? erklärt. 


Mit dem GA104 ist somit eine 
günstige Basis geschaffen, um die 
Grafikkarten-Oberklasse aufzumi- 
schen. Dabei kommt ein weiterer 
Kniff zum Einsatz: Um möglichst 
viele der produzierten GPUs ver- 
wenden zu können - auch solche 
mit kleineren Defekten -, arbeitet 
keine Ampere-Geforce mit vollstän- 
dig aktiven GA10x-Chips, sondern 
mit sogenannten Salvage-Varianten. 
Der Vollausbau bleibt den wesent- 
lich teureren Profi-Karten (ehemals 
Quadro & Tesla) vorbehalten. 
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verfügt über : 
„Stromabnehmer 
Der Adapter geht auf 
1x 8-Pol. 


D 


Da der Fertigstellungster- 

min unseres Datentrágers 

vor dem Eintreffen der 

Geforce RTX 3070 lag, grei- 

fen wir vor: Auf der DVD finden 

Sie mehrere Test-Videos zu Custom-Designs 
auf Basis der RTX 3080 und RTX 3090. Mehr 
dazu im kommenden Print-Vergleichstest. 


Spezifikationsübersicht: Geforce RTX 3070 neben Vergleichskarten 


Grafikkarte Geforce RTX Geforce RTX Geforce RTX Geforce RTX Geforce RTX Geforce GTX Radeon RX 
3080 3070 2080 Ti 2080 Super 2070 1080 Vega 64 

Erscheinungsdatum 17.09.2020 29.10.2020 20.09.2018 23.07.2019 17.10.2018 17.05.2016 14.08.2017 
Codename/Konfektion GA102-200 GA104-300 TU102-300A-Kx TU104-450 TU106-400A GP104-400 Vega 10 XT | 
ChipgróBe (reiner Die) 628 тт? 392 mm? 754 mm? 545 mm? 445 mm? 314 mm? 486 mm? | 
Transistoren Grafikchip (Mio.) 28.000 17.400 18.600 13.600 10.800 7.200 12.500 
Fertigungsverfahren (Foundry) 8N (Samsung) 8N (Samsung) 12FFN (TSMC) 12FFN (TSMC) 12FFN (TSMC) 16FF+ (TSMC) 14LPP (GloFo) 
DirectX 12 Feature Level 122 122 122 122 122 12.1 12.1 

| Graphics Processing Clusters (NV-GPCs) 6 6 6 6 3 5 = 
Funktionsblócke (NV-SM/AMD-CU) 68 46 68 48 36 20 64 
FP32-ALUS/TMUS/ROPs 8.704/272/96 5.888/184/96 4.352/272/88 3.072/192/64 2.304/144/64 2.560/160/64 4.096/256/64 
Parallel nutzbare INT32-ALUs 4.352* 2.944* 4.352 3.072 2.304 = = 
Raytracing-Kerne (RT Cores) 68 (2. Gen.) 46 (2. Gen.) 68 (1. Gen.) 48 (1. Gen.) 36 (1. Gen.) _ -= 
Tensor-Kerne (TCs) 272 (3. Gen.) 184 (3. Gen.) 544 (2. Gen.) 384 (2. Gen.) 288 (2. Gen.) _ _ 
Leistung RT-Cores (TFLOPS) 58,1 Bon 44,5 349 26,2 = = 
FP16-Leistung TCs (TFLOPS) 238,1 162,5 113,9 89,2 63,0 - - 
FP16-Leistung ALUs (TFLOPS) 595 40,6 28,5 22,3 14,9 0,14 25133 
FP32/FP64-Leistung (TFLOPS) 29,77/0,93 20,31/0,63 14,23/0,45 11,15/0,35 7,88/0,25 8,87/0,28 12,66/0,79 
Füllrate (Mtex/Mpix pro Sek.) 465,1/164,2 317,4/165,6 420,2/148,3 348,5/174,2 246,2/82,1 277,3/110,9 395,8/98,9 
GPU-Basistakt (MHz) 1.440 1.500 1.350 1.650 1.410 1.607 1.247 
GPU-Boost-Takt in Spielen (MHz) 1.710 1.725 1.635 1.815 1.710 1753 1.546 
Größe des Level-2-Cache (KiB) 5.120 4.096 5.632 4.096 4.096 2.048 4.096 
Speicheranbindung (Bit) 320 256 352 256 256 256 2.048 
Geschwindigkeit RAM (GTs/MHz) 19,0/9.502 14,0/7.001 14,0/7.001 15,5/7.751 14,0/7.001 10,0/5.006 1,89/945 
Speichertyp GDDR6X GDDR6 GDDR6 GDDR6 GDDR6 GDDR5X HBM gen2 
Speicherübertragung (GByte/s) 760,2 448,1 616,1 496,1 448,1 3204 483,8 
Speicherkapazität (MiByte) 10.240 8.192 11.264 8.192 8.192 8.192 8.192 
PCI-Express-Standard 4.0 4.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 
PCI-Express-Stromanschlüsse 1x 12-Pol/2x 8-Pol 1 x 8-Pol 2x 8-Pol Je 1 x 8-/6-Pol 1x 8-Pol 1x 8-Pol 2x 8-Pol 
Typische Leistungsaufnahme 320 Watt 220 Watt 260 Watt 250 Watt 185 Watt 180 Watt 295 Watt 
Launch-Preis (UVP) 699 Euro 499 Euro 1.259 Euro 739 Euro 519 Euro 789 Euro 499 Euro 
Bemerkungen: Leistungsangaben bei typischem GPU-Boost laut Hersteller und bezogen auf die Founders Editions bei Nvidia. In der Praxis schwankt die GPU-Frequenz und somit auch der 
Durchsatz. *INT32-Cores bei Ampere nur bei halbierter FP32-Rate nutzbar (entweder 128x FP32 oder 64x FP32 + 64x INT32 pro SM). 


Gelungener Start, harte Landung: Bei Die wohl beste , 70er" bis dato. Die GTX Schnell, ausgewogen und erschwinglich: Schnell und relativ preiswert — mit 8 
der GTX 970 experimentierte Nvidia mit 1070 weist keine Sollbruchstelle auf und Die RTX 2070 brachte vor zwei Jahren GiByte aber nicht ausgewogen. Wir sind 
einer kuriosen Speichersegmentierung. stemmt daher selbst moderne PC-Spiele. ^ Raytracing in die Oberklasse. gespannt auf die „RTX 3070 16GB". 
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Positionierung am Markt 
Die Geforce RTX 3070 startet offizi- 
ell ab 499 Euro. Diese Summe wird 
sowohl für Nvidias Haus-und-Hof- 
Modell ,Founders Edition* als auch 
die günstigsten Herstellerdesigns 
fällig. Die Boardpartner lassen es 
sich selbstverständlich nicht neh- 
men, deutlich mächtigere Varian- 
ten der Oberklasse-Geforce feilzu- 
bieten, welche gegen Aufpreis eine 
werkseitige Übertaktung und stär- 
kere Kühlung mitbringen. Einige 
Custom-Designs zwischen 500 und 
600 Euro haben die PCGH-Redakti- 
on bereits erreicht und erste Tests 
durchlaufen. Zunächst widmen wir 
uns jedoch der Vorlage in Gestalt 
der Founders Edition (FE). 


Bereits im September kündigte Nvi- 
dia die RTX 3070 mit den Worten 
„faster than RTX 2080 Тї“ an. Dies 
hatte eine einen erdrutschartigen 
Effekt auf den Gebrauchtmarkt, 
welcher mit unzähligen günstigen 
RTX-20-Grafikkarten geflutet wur- 
de. Vor allem Besitzer einer Ge- 
force RTX 2080 Ti hatten Angst vor 
dem sich anbahnenden Wertver- 
lust. Letzterer ist mit dem Release 
der RTX 3070 zwar eingetreten, 
allerdings gehört eine RTX 2080 Ti 
damit nicht aufs Abstellgleis. 


Zu unserer Überraschung hält Nvi- 
dias markiges Leistungsverspre- 
chen der Realität stand, die RTX 
3070 kann es tatsächlich im Mittel 
mit der RTX 2080 Ti aufnehmen, 
sofern man die günstigeren Model- 
le zum Vergleich heranzieht. Laut 
Datenblatt gibt es nur eine Diszip- 
lin, in der die RTX 3070 fraglos bril- 
liert: Gleitkomma-Berechnungen 


(Floating Point, kurz FP) mit 32 
Bit Präzision. Hierbei handelt es 
sich um eine der großen Verbes- 
serungen Amperes, jeder Shader- 
Multiprozessor kann - wenn es die 
Anwendung erfordert - bis zu 128 
FP32-Operationen durchführen. 
Vorgänger Turing ist auf 64 FP32- 
Ops limitiert, kann jedoch parallel 
64 Aufgaben im Ganzzahlenformat 
(Integer) abarbeiten; das macht 
ebenfalls 128 Operationen. Je kom- 
plexer die Shader ausfallen, also je 
mehr Gleitkomma-Power pro Pixel 
gefordert ist, desto besser schnei- 
det Ampere ab. Beträgt der Instruk- 
tionsmix FP:INT aber 50:50, liegen 
die beiden Architekturen gleichauf. 
Die gute Nachricht (für Ampere) 
lautet, dass moderner Spiele-Code 
immer Gleitkomma-lastiger wird, 
sodass die Zeit ein Verbündeter ist. 


Hinzu kommen die Verbesserun- 
gen bei den Raytracing- und Ten- 
sor-Einheiten (Details in der PCGH 
11/2020), welche bei entsprechen- 
der Programmierung Leistungsstei- 
gerungen von bis zu 100 Prozent 
gegenüber Turing bringen. Doch 
auch dabei handelt es sich weitest- 
gehend um Zukunftsmusik. Bei den 
übrigen 99,99 Prozent der Spiele 
zählen andere Disziplinen, darun- 
ter Speicherdurchsatz und -kapazi- 
їйї. Vergleicht man die RTX 3070 
diesbezüglich mit der RTX 2080 
Ti, sieht der Neuling kein Land. 
Das muss er auch nicht, denn die 
500-Euro-Grafikkarte muss primär 
gegen frühere Geforce-Grafikkar- 
ten der 70er-/80er-Reihen sowie ge- 
gen die Konkurrenz gut aussehen. 
In welcher Ausprágung das klappt, 
erfahren Sie in den Benchmarks. 


Leistungsschau 

Nvidia bewirbt die Geforce RTX 
3070 als optimale WQHD-Grafik- 
karte (2.560 x 1.440 Pixel), aber 
natürlich eignet sich das Modell 
auch zum High-Fps-Gaming in 
Full HD sowie für Ausflüge in hó- 
herauflósende Gefilde. Besonders 
spannend dürfte der Vergleich der 
RTX 3070 mit vorherigen 70er-Mo- 
dellen sein, um den Leistungsge- 
winn pro Generation zu beziffern 
und sinnvoll aufzurüsten. Vor allem 
langjáhrige Nutzer einer GTX 1070 
kónnen sich auf ansehnliche Fps- 
Steigerungen gefasst machen, doch 
auch Nutzer neuerer Grafikkarten 
wie der RTX 2070 (Super) und Ra- 
deon RX 5700 (XT) profitieren. 


In diesem Test haben wir einige 
Vergleichsmodelle in den Auflósun- 
gen Full HD, WQHD und Ultra HD 
abgebildet - das volle Paket an Fps- 
Werten finden Sie komprimiert im 
PCGH-Leistungsindex Grafikkarten 
auf Seite 9 dieser Ausgabe. Selbst- 
verstándlich haben wir auch noch 
einige Aufrüstmatrizen aus den Da- 
ten generiert, damit Sie auf einen 
Blick erfahren, ob sich der Wechsel 
auf eine Geforce RTX 3070 lohnt. 
Wie immer testen wir Referenzkar- 
ten untereinander. 


Die Benchmark-Ergebnisse über- 
treffen unsere Erwartungen leicht: 
Nvidias Geforce RTX 3070 kann es 
tatsáchlich fast immer mit der RTX 
2080 Ti aufnehmen und die RTX 
2080 Super klar abhängen. Beide 
verfügen über deutlich weniger 
FP32-Leistung als der Neuling, da- 
für aber über einen hóheren Spei- 
cherdurchsatz. Im Falle der RTX 


2080 Ti gesellt sich außerdem eine 
höhere Kapazität hinzu, 
diese Grafikkarte spätestens in Ul- 
tra HD auftrumpfen kann. Die RTX 
3070 punktet hingegen bei Next- 
Gen-Aufgaben Raytracing. 
Im Anschluss klopfen wir diesen 
Punkt noch etwas genauer ab, um 
die Zukunftstauglichkeit der RTX 
3070 besser bewerten zu können. 


sodass 


wie 


Emissionen 

Wie wir in der vergangenen Ausga- 
be bereits erläuterten, steht es um 
Amperes Effizienz gut. Das Niveau 
der aufgewendeten elektrischen 
Energie ist bei der RTX 3080 und 
3090 jedoch in einem Maße gestie- 
gen, das einige ältere oder schwa- 
che Netzteile überfordert. Die gute 
Nachricht lautet, dass die RTX 3070 
diesbezüglich wesentlich harmlo- 
ser ist: Die Leistungsaufnahme der 
Oberklasse-Grafikkarte beträgt 
220 Watt. Dabei handelt es sich Nvi- 
dia-typisch um die Total Graphics 
Power (TGP), welche den Durch- 
schnittsverbrauch der ganzen Gra- 
fikkarte unter Volllast beziffert. Das 
sieht gegenüber den 320 respekti- 
ve 350 Watt für die RTX 3080 und 
3090 nicht nur humaner aus - die 
RTX 3070 ist auch klar effizienter. 
Zum Vergleich: Die RTX 2070 ar- 
beitet als Founders Edition mit 185 
Watt, die RTX 2070 Super mit 215 
Watt und die klar geschlagene RTX 
2080 Super mit 250 Watt. 


Mit der RTX 3080/3090 führte Nvi- 
dia das „Flow Through"-Kühldesign 
bei seinen Founders-Edition-Model- 
len ein. Dieses zeichnet sich durch 
ein spezielles Lüfter-Layout gemäß 
des Push-Pull-Prinzips aus. Dabei 


Lautheit und Leistungsaufnahme von Referenzkarten seit 2015 im Vergleich 


RTX 3080 RTX 3070 RTX 2080 GTX 1080 GTX 1070 GTX 980 Ti Radeon VII RX 5700 XT RX Vega 56 
FE FE FE FE FE 

Lautheit (Entfernung: 50 Zentimeter senkrecht zu den Lüftern) 
Leerlauf (Desktop) 0,0 Sone 0,0 Sone 0,8 Sone 0,4 Sone 0,4 Sone 0,3 Sone 0,1 Sone 0,1 Sone 0,2 Sone 
Dual-Display (UHD + FHD) 0,0 Sone 0,0 Sone 0,8 Sone 0,4 Sone 0,4 Sone 0,3 Sone 0,1 Sone 0,2 Sone 0,2 Sone 
Ultra-HD-Youtube 0,0 Sone 0,0 Sone 0,8 Sone 0,4 Sone 0,4 Sone 0,3 Sone 0,1 Sone 0,2 Sone 0,2 Sone 
Spielelast MAXIMAL 3,3 Sone 1,9 Sone 1,9 Sone 3,2 Sone 2,9 Sone 4,5 Sone 5,7 Sone 3,6 Sone 4,9 Sone 
Leistungsaufnahme (isoliert vom Restsystem) 
Leerlauf (Desktop) 12 Watt 10,5 Watt 17 Watt 9,5 Watt 8,5 Watt 15 Watt 11 Watt 11 Watt 15 Watt 
Dual-Display (UHD + FHD) 21 Watt 15 Watt 42 Watt 11,5 Watt 11,5 Watt 20 Watt 17 Watt 41 Watt 15,5 Watt 
Ultra-HD-Youtube 31 Watt 17 Watt 21 Watt 12 Watt 12 Watt 21 Watt 12 Watt 16 Watt 26 Watt 
Spielelast MAXIMAL 330 Watt 221 Watt 224 Watt 175 Watt 149 Watt 234 Watt 303 Watt 222 Watt 216 Watt 
Control (WQHD + RTX + DLSS) 328 Watt 218 Watt - - - - - - - 
Wolfenstein (FHD) @ 60 Fps 80 Watt 51 Wat! 68 Watt - - 164 Watt 89 Watt 70 Watt - 
Bemerkungen: Die Geforce RTX 3070 Founders Edition erzielt unter Volllast relativ genau die Leistungsaufnahmewerte der RTX 2080 Founders Edition und Radeon RX 5700 XT, ist jedoch 
wesentlich schneller — und somit effizienter. Randnotiz: Die RTX 3070 verfügt über exakt doppelt so viele reine FP32-Rechenwerke wie die RTX 2080 (5.888 statt 2.944 ALUs). 
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Nvidia Geforce RTX 3070: Leistung in Full HD (1.920 x 1.080 Pixel) 


Nvidia RTX 3080/10G 
Nvidia RTX 3070/8G 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G 


Nvidia RTX 2070 Super/8G 
AMD RX 5700 XT/8G 
AMD Radeon VII/16G 

Nvidia GTX 1080 Ti/11G 
AMD RX 5700/8G 


Nvidia GTX 1080/8G 
AMD RX Vega 56/8G 
Nvidia GTX 1070/8G 
Nvidia GTX 980 Ti/6G 


Death Stranding (DX12 


Nvidia RTX 3080/10G 
Nvidia RTX 3070/8G 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G 


Nvidia GTX 1080 Ti/11G 
AMD Radeon VII/16G 
AMD RX 5700 XT/8G 

Nvidia RTX 2070 Super/8G 
AMD RX 5700/8G 
Nvidia GTX 1080/8G 


AMD RX Vega 56/8G 
Nvidia GTX 1070/8G 
Nvidia GTX 980 Ti/6G 


Nvidia RTX 3080/10G 
Nvidia RTX 3070/8G 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G 


Nvidia GTX 1080 Ti/11G 
Nvidia RTX 2070 Super/8G 
AMD RX 5700 XT/8G 
AMD Radeon VII/16G 
AMD RX 5700/8G 

Nvidia GTX 1080/8G 
Nvidia GTX 1070/8G 


AMD RX Vega 56/8G 
Nvidia GTX 980 Ti/6G 


Resident Evil 3 (DX12), 


Nvidia RTX 3080/10G 
Nvidia RTX 3070/8G 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G 


Nvidia RTX 2070 Super/8G 
AMD RX 5700 XT/8G 
AMD Radeon VII/16G 

Nvidia GTX 1080 Ti/11G 
AMD RX 5700/8G 


Nvidia GTX 1080/8G 
AMD RX Vega 56/8G 
Nvidia GTX 1070/8G 
Nvidia GTX 980 Ti/6G 


Doom Eternal (Vulkan), max. Details mit TSSAA 8TX - ,,Gore Nest" 
-1,88/9,5 GHz) amal 313,1 (+28 96) 


-1,85/7,0 GHz) EEG] EI 243,8 (Basis) 
-1,80/7,0 GHz) pe mami 240,6 (-1 90) 


Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 GHz) Ese 213,3 (-13 90) 


) 
~1,88/7,0 GHz) E381 ШЕШШ 180,5 (-26 %) 
~1,86/7,0 GHz) Loge 169,1 (-31 %) 
~1,74/1,0 GHz) Ema E 157,3 (35 %) 
~1,70/5,5 GHz) E108: E 146,6 (-40 96) 
-1,66/7,0 GHz) E06! 146,1 (-40 96) 

) 

) 

) 

) 

) 


AMD RX Vega 64/8G (-1,43/0,95 GHz) [03 141,2 (42 %) 


-1,76/5,0 GHz) E88 120,2 (-51 96) 
-1,29/0,8 GHz) Em 116,6 (-52 96) 
-1,79/4,0 GHz) Em 96,0 (-61 96) 
-1,12/3,5 GHz) В 518 61,9 (-75 96) 

), max. Details mit TAA - ,, Cascades" 


-1,88/9,5 GHz) EX 213,2 (+26 %) 
-1,85/7,0 GHz) mer ШЕ 168,9 (Basis) 
-1,80/7,0 GHz) me 159,7 (-5 96) 


Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 GHz) Eas 140,2 (-17 96) 


) 
) 
) 
) 
-1,70/5,5 GHz) Emma 133,0 (-21 %) 
-4,74/1,0 GHz) Eu 132,3 (-22 %) 
~1,86/7,0 GHz) Eco 127,8 (24 %) 
~1,88/7,0 GHz) E091 125,9 (25 %) 
~1,66/7,0 GHz) EEE 114,1 (-32 90) 
~1,76/5,0 GHz) ШЕИ 105,1 (-38 96) 

) 

) 

) 

) 


AMD RX Vega 64/8G (-1,43/0,95 GHz) [9n] 104,8 (-38 96) 


-1,29/0,8 GHz) EEE 88,2 (-48 %) 
~1,79/4,0 GHz) Eat 84,9 (-50 96) 
~1,12/3,5 GHz) 5818 72,3 (-57 96) 


F1 2020 (DX12), max. Details, Fidelity FX mit TAA - ,, Monaco" 


-1,88/9,5 GHz) ES 201,8 (+21 %) 
-1,85/7,0 GHz) EEE 166,1 (Basis) 
-1,80/7,0 GHz) Emu E 154,6 (-7 96) 


Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 GHz) ВЕТО 8 132,2 (20 96) 


) 
) 
) 
) 
~1,70/5,5 GHz) ESS 124,9 (25 %) 
-1,88/7,0 GHz) ESS 119,5 (-28 96) 
~1,86/7,0 GHz) gne 117,8 (29 %) 
~1,74/1,0 GHz) Ee 115,0 31 96) 
~1,66/7,0 GHz) ШЕВ 110,3 (34 96) 
~1,76/5,0 GHz) 188 97,5 (-41 96) 
~1,79/4,0 GHz) Ed 78,6 (-53 %) 

) 

) 

) 


AMD RX Vega 64/8G (-1,43/0,95 GHz) pt 73,3 (-56 96) 


-1,29/0,8 GHz) [56H 68,1 (-59 96) 
-1,12/3,5 GHz) E9311 63,0 (-62 96) 


max. Details, 150 % Res. mit TAA — „Тоу Uncle" 
-1,88/9,5 GHz) pag 172,7 (+38 96) 


-1,85/7,0 GHz) PE 124,7 (Basis) 
~1,80/7,0 GHz) Econ 123,5 (-1 90) 


Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 GHz) E88 101,8 (-18 96) 


) 
~1,88/7,0 GHz) Esas 101,6 (-19 %) 
~1,86/7,0 GHz) Lä 89,9 (-28 96) 
-1,74/1,0 GHz) Em 88,8 (-29 96) 
~1,70/5,5 GHz) Em 84,0 (33 90) 
~1,66/7,0 GHz) ВЕ 6318 73,1 (-41 96) 
) 
) 
) 
) 
) 


AMD RX Vega 64/8G (-1,43/0,95 GHz) gr 75,9 (-39 96) 


~1,76/5,0 GHz) В 601 68,4 (-45 %) 
-1,29/0,8 GHz) В 58 66,0 (-47 96) 
-1,79/4,0 GHz) E41 53,8 (-57 96) 
~1,12/3,5 GHz) В 211 49,1 (-61 96) 


Borderlands 3 (DX12), max. Details mit TAA — , Sanctuary" 


Nvidia RTX 3080/10G (-1,88/9,5 G 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85/7,0 G 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 G 
Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 G 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 G 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 G 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 G 
AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 G 
AMD RX 5700/8G (-1,66/7,0 G 

AMD RX Vega 64/8G (-1,43/0,95 G 
AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 G 
Nvidia GTX 1080/8G (-1,76/5,0 G 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 G 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 G 


Hz) Egg ШШШ 171,5 (+28 %) 
Hz) SS  FEEI06IIEš 133,6 (Basis) 

Hz) Eod E 130,9 (2 %) 

Hz) gë 107,3 (-20 96) 

Hz) Eg x 107,1 (-20 96) 

Hz) Ea 1054 (21 96) 

Hz) ESINéOIIINILIIIIIA, (22 % 

Hz) EB 102,8 (-23 96 
Hz) 83,0 (-38 %) 
Hz) EEE 81,1 (-39 96) 
Hz) ВИ 74,9 (-44 96) 

Hz) Ee 74,5 (-44 %) 

Hz) ESSA E 65,4 (-51 96) 

z) 818 59,5 (-55 96) 


) 
) 


Control (DX12), max. Details (kein RTX/DLSS) mit TAA - , Ray Way" 


Nvidia RTX 3080/10G (-1,88/9,5 G 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85/7,0 G 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 G 
Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 G 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 G 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 G 
AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 G 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 G 
AMD АХ 5700/8G (-1,66/7,0 G 

AMD RX Vega 64/8G (-1,43/0,95 G 
Nvidia GTX 1080/8G (-1,76/5,0 G 

AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 G 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 G 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 G 


z) Em E 141,0 (+33 %) 
г) Fee 105,9 (Basis) 
Hz) ERA. 105,5 (-0 96) 
г) Eat 89,3 (-16 96) 

г) ken 78,0 (-26 %) 

Hz) ESS 71,7 (-32 %) 

Hz) E591 E 70,7 (-33 96) 

г) ВЕБ 64,6 (-39 96) 

г) ВЕДЕ 61,6 (-42 96) 

Hz) E411 57,0 (-46 %) 

Hz) ër 50,8 (-52 96) 

Hz) ШЕЙ 48,6 (-54 %) 

z) att 40,9 (-61 96) 

z) 83011 36,4 (-66 96) 


Red Dead Redemption 2 (Vulkan), alles Hoch (Texturen Ultra) mit TAA — , Bayou" 


Nvidia RTX 3080/10G (-1,88/9,5 G 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85/7,0 G 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 G 
Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 G 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 G 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 G 
AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 G 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 G 
AMD RX 5700/8G (-1,66/7,0 G 

AMD RX Vega 64/8G (-1,43/0,95 G 
Nvidia GTX 1080/8G (—1,76/5,0 G 
AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 G 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 G 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 G 


Hz) Ego 112,6 (+31 96) 
Hz) Fab 86, 1 (Basis) 
z) Emi] 85,2 (-1 %) 
z) EEE 72,4 (-16 96) 
Hz) E55 65,1 (-24 %) 
Hz) 55111 62,7 (-27 96) 

z) BES 61,1 (-29 96) 

z) all 57,0 (-34 96) 
Hz) E471 53,0 (-38 96) 

Hz) [9451 51,1 (-41 96) 
E9491] 45,3 (-47 %) 
E9401] 45,1 (-48 %) 
Bl 37,0 (-57 96) 

129] 33,3 (-61 %) 


z 
Hz 
z 
Hz 


Ghost Recon Breakpoint (Vulkan), max. Details (kein T-Inject) - „Jungle Ride" 


Nvidia RTX 3080/10G (-1,88/9,5 G 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 G 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85/7,0 G 

Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 G 


Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GH 


AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 G 
AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 G 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 G 
Nvidia GTX 1080/8G (-1,76/5,0 G 
AMD RX Vega 64/8G (-1,43/0,95 G 
AMD АХ 5700/8G (-1,66/7,0 G 
AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 G 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 G 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 G 


z) Ee 94,9 (+28 96) 
z) En] 79,1 (7 %) 
Hz) В 08 74,1 (Basis) 
Hz) ВИБО 66,2 (-11 96) 
г) all 57,5 (-22 96) 
z) all 55,1 (-26 96) 
z) E81] 52,4 (-29 %) 
Hz) 4511 51,5 (-30 96) 
Hz) ЗЛ] 41,8 (-44 %) 

Hz) 889142,6 (-43 %) 

Hz) 8891 42,5 (-43 %) 

Hz) 8318136,2 (-51 96) 

Hz) 8318135,0 (-53 96) 

Hz) B3l| 27,3 (-63 96) 


System: AMD Ryzen 9 3900X (12C/24T) @ 4,5 GHz (all-core), Asus X570 Crosshair VIII Него, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (14-15-14-26-1T); Windows 10 x64 v2004 
Bemerkungen: HAGS bei Geforce aktiv; AF „Standard“; CX-Overlay deaktiviert. Die RTX 3070 eignet sich optimal für Full HD, ein Prozessorlimit vereitelt nur in den seltensten Fällen ihre Entfaltung. 
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GRAFIKKARTEN | Geforce RTX 3070 im Test 


Nvidia Geforce RTX 3070: Leistung in WQHD (2.560 x 1.440 Pixel) 


Doom Eternal (Vulkan), max. Details mit TSSAA 8TX - „Gore Nest" 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88/9,5 GHz) XO 257,2 (+34 %) 


Resident Evil 3 (DX12), max. Details, 150 % Res. mit TAA — „Тоу Uncle" 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88/9,5 GHz) Loggt 110,3 (+41 96) 


Nvidia RTX 3070/8G (-1,85/7,0 GHz) me ИЕШЕ 192,2 (Basis) Nvidia RTX 3070/8G (-1,85/7,0 GHz) PEP 78,1 (Basis) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz) Ea pw 184,5 (-4 96) Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz) Ш #698 77,5 (-1 96) 
Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 GHz) Ez ШЕШШ 162,5 (-15 96) Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 GHz) ШЕ 8 63,2 (-19 %) 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz) Em 137,3 (29 %) AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GHz) В 8 62,0 (-21 96) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz) oa [ll 130,8 (-32 96) Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz) В 91 55,0 (-30 96) 


ERU 128,2 (-33 *6) 
ДИЕ 113,3 (-41 96) 
ES 1130 (-41 96) 
BE 112,5 (41 96) 
pa 91,9 (-52 96) 
poat 91,5 (-52 %) 


Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz 

AMD RX 5700/8G (-1,66/7,0 GHz 

AMD RX Vega 64/8G (-1,43/0,95 GHz 

Nvidia GTX 1080/8G (-1,76/5,0 GHz 

AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz 

Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz) ВЕБ 72,4 (-62 96) 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GHz) 38H 50,1 (-74 %) 


F1 2020 (DX12), max. Details, Fidelity FX mit TAA - ,, Monaco" 


(~ 

AMD Radeon VII/16G (~1,74/1,0 GHz 
(~ 
(~ 


(~ 
(~ 
(~ 
(~ 


Nvidia RTX 3080/10G (~1,88/9,5 GHz) ISSRII2TCuIIIIIOHHIəIIIIO 164,1 (+30 96) 


) 

Nvidia АТХ 3070/8G (~1,85/7,0 GHz) mg 126,5 (Basis) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (~1,80/7,0 GHz) gtt 118,1 (-7 96) 
Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 GHz) MEZ 98,8 (-22 %) 
AMD RX 5700 XT/8G (~1,86/7,0 GHz) [Xs 93,6 (-26 %) 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz) pg 90,1 (-29 %) 
AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GHz) ME 89,2 (-29 %) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 


AMD АХ 5700/8G (-1,66/7,0 GHz) ШЗ 81,4 (-36 96) 
Nvidia GTX 1080/8G (-1,76/5,0 GHz) ВЕД 72,7 (-43 %) 
AMD RX Vega 64/86 (-1,43/0,95 GHz) ВБЦ 59,4 (-53 96) 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz) В 8 57,5 (-55 96) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz) [dd 53,2 (-58 96) 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GHz) Ш 328 46,7 (-63 %) 


Death Stranding (DX12), max. Details mit TAA - ,, Cascades" 


(~ 
(~ 
(~ 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (~1,88/7,0 GHz) Er 83,2 (-30 96) 
(~ 
(~ 


Nvidia RTX 3080/10G (~1,88/9,5 GHz) og ШЕШ 156,9 (+29 %) 


) 
Nvidia RTX 3070/8G (~1,85/7,0 GHz) MEME 121,2 (Basis) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz) MEMME 117,2 (-3 %) 
Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 GHz) ESS] 100,3 (-17 96) 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (~1,70/5,5 GHz) ME 92,7 (-24 %) 
AMD RX 5700 XT/8G (~1,86/7,0 GHz) ШД 91,5 (-25 %) 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz) ШД 91,1 (-25 %) 
AMD Radeon VII/16G (~1,74/1,0 GHz) 798 90,0 (-26 %) 
AMD АХ 5700/8G (~1,66/7,0 GHz) [ee 78,9 (-35 %) 
Nvidia GTX 1080/8G (-1,76/5,0 GHz) MEEST 72,9 (-40 96) 
AMD RX Vega 64/8G (-1,43/0,95 GHz) MESAN 72,6 (-40 %) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz) БІЙ 60,2 (-50 %) 
Nvidia GTX 1070/86 (-1,79/4,0 GHz) В 318 57,6 (-52 96) 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (~1,12/3,5 GHz) WEIN 49,8 (-59 96) 


Borderlands 3 (DX12), max. Details mit TAA - „Sanctuary” 


Nvidia RTX 3080/10G (-1,88/9,5 GHz) ОЗ ШШ 116,2 (+34 96) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85/7,0 GHz) EZ 87,0 (Basis) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz) [69r 84,2 (-3 %) 

Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 GHz) ШД 67,1 (-23 96) 

AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GHz) ВУ 65,3 (-25 96) 

AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz) ВЕБ 65,2 (-25 96) 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz) 53H 64,6 (-26 96) 
(~ 
(~ 


(~ 
(~ 
(~ 
(~ 
(~ 
(~ 


Nvidia RTX 2070 Super/8G (~1,88/7,0 GHz) 8885318 62,7 (-28 %) 
AMD АХ 5700/8G (-1,66/7,0 GHz) [4811 52,7 (-39 96) 
AMD RX Vega 64/8G (-1,43/0,95 GHz) [4211 49,9 (-43 96) 
Nvidia GTX 1080/8G (-1,76/5,0 GHz) Ш 8391 46,5 (-47 96) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz) 1:381] 45,1 (-48 96) 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz) 3311 39,0 (-55 96) 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GHz) 80 36,0 (-59 96) 


(~ 
(~ 
(~ 
(~ 


Nvidia RTX 2070 Super/8G 
AMD RX 5700 XT/8G 
AMD RX Vega 64/8G ( 
AMD RX 5700/8G 

Nvidia GTX 1080/8G 
AMD RX Vega 56/8G 
Nvidia GTX 1070/8G 
Nvidia GTX 980 Ti/6G 


Control (DX12), max. Details (kein RTX/DLSS) mit TAA - „Ray Way" 


Nvidia RTX 3080/10G 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G 
Nvidia RTX 3070/8G 
Nvidia RTX 2080 Super/8G ( 
Nvidia RTX 2070 Super/8G 
AMD Radeon VII/16G 
AMD RX 5700 XT/8G 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G 
AMD RX 5700/8G 

AMD RX Vega 64/8G ( 
Nvidia GTX 1080/8G 
AMD RX Vega 56/8G 
Nvidia GTX 1070/8G 
Nvidia GTX 980 Ti/6G 


Red Dead Redemption 


Nvidia RTX 3080/10G 
Nvidia RTX 3070/8G 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G 
Nvidia RTX 2080 Super/8G ( 
Nvidia RTX 2070 Super/8G 
AMD Radeon VII/16G 
AMD RX 5700 XT/8G 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G 
AMD RX 5700/8G 

AMD RX Vega 64/8G ( 
Nvidia GTX 1080/8G 

AMD RX Vega 56/8G 
Nvidia GTX 1070/8G 
Nvidia GTX 980 Ti/6G 


Ghost Recon Breakpoint (Vulkan), max. Details (kein T-Inject) - „Jungle Ride 


Nvidia RTX 3080/10G 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G 
Nvidia RTX 3070/8G 
Nvidia RTX 2080 Super/8G ( 
Nvidia RTX 2070 Super/8G 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G 
AMD Radeon VII/16G 
AMD RX 5700 XT/8G 
AMD RX Vega 64/8G ( 
Nvidia GTX 1080/8G 

AMD RX 5700/8G 

AMD RX Vega 56/8G 
Nvidia GTX 1070/8G 
Nvidia GTX 980 Ti/6G 


) 

) 

) 
~1,88/7,0 GHz) ВЕ А811 54,9 (-30 %) 
~1,86/7,0 GHz) В 211 49,9 (-36 %) 

~1,43/0,95 GHz) В 28 46,3 (-41 %) 

~1,66/7,0 GHz) ВЕЗДЕ 43,6 (-44 %) 
~1,76/5,0 GHz) [83611 41,7 (-47 %) 
~1,29/0,8 GHz) ВЕЗА 39,9 (-49 %) 
-1,79/4,0 GHz) W281] 32,4 (-59 96) 
-1,12/3,5 GHz) [241] 29,2 (-63 %) 


-1,88/9,5 GHz) [e 93,9 (+35 96) 
-1,80/7,0 GHz) M5 69,6 (+0 96) 
~1,85/7,0 GHz) PER 69,5 (Basis) 
~1,91/7,75 GHz) EEE] 58,6 (-16 %) 
-1,88/7,0 GHz) gët 50,8 (-27 96) 
-1,74/1,0 GHz) WEB 46,3 (-33 %) 
~1,86/7,0 GHz) [5391] 45,1 (-35 %) 
~1,70/5,5 GHz) E381] 41,9 (-40 96) 
-1,66/7,0 GHz) ВЗ] 39,1 (-44 %) 
~1,4310,95 GHz) 3181 36,8 (-47 96) 
~1,76/5,0 GHz) E2711 31,8 (-54 96) 
~1,29/0,8 GHz) 881131,2 (-55 %) 
~1,79/4,0 GHz) 1221 25,9 (-63 96) 
-1,12/3,5 GHz) 19] 23,2 (-67 %) 


2 (Vulkan), alles Hoch (Texturen Ultra) mit TAA - , Bayou" 


-1,88/9,5 GHz) [rei 93,8 (+33 %) 
~1,85/7,0 GHz) EEE 70,7 (Basis) 
~1,80/7,0 GHz) 81H 69,5 (-2 96) 
~1,91/7,75 GHz) E5011 58,6 (-17 96) 
-1,88/7,0 GHz) gët 52,3 (-26 %) 
~1,74/1,0 GHz) ВЕ 511 51,6 (-27 96) 
~1,86/7,0 GHz) E311 48,8 (-31 %) 
-1,70/5,5 GHz) [401] 44,8 (-37 %) 
~1,66/7,0 GHz) [381] 42,7 (-40 96) 
-1,43/0,95 GHz) В 31141,4 (-41 96) 
~1,76/5,0 GHz) 1:321] 35,9 (-49 96) 
-1,29/0,8 GHz) 1:321 35,3 (-50 96) 
~1,79/4,0 GHz) 8261 28,8 (-59 %) 
-1,12/3,5 GHz) 831 25,6 (-64 96) 


-1,88/9,5 GHz) Lët 74,3 (+35 %) 
~1,80/7,0 GHz) ВЕБ 58,2 («6 90) 
-1,85/7,0 GHz) EMI 54,9 (Basis) 
1,91/7,75 GHz) В 221147,7 (-13 96) 
~1,88/7,0 GHz) E381] 41,1 (-25 %) 
~1,70/5,5 GHz) [351] 39,7 (-28 %) 
-1,74/1,0 GHz) ВЗ] 38,4 (-30 96) 
~1,86/7,0 GHz) W821 35,7 (-35 96) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 


1 


-1,43/0,95 GHz) 82| 30,9 (-44 %) 
~1,76/5,0 GHz) 1261] 30,1 (-45 %) 
~1,66/7,0 GHz) 829] 29,1 (-47 %) 
-1,29/0,8 GHz) 881 25,8 (-53 96) 
-1,79/4,0 GHz) RM] 24,5 (-55 96) 
~1,12/3,5 GHz) 181 20,5 (-63 96) 


System: AMD Ryzen 9 3900X (12C/24T) @ 4,5 GHz (all-core), Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (14-15-14-26-1T); Windows 


Bemerkungen: HAGS bei Geforce aktiv; AF „Standard“; CX-Overlay deaktiviert. Die RTX 3080 kann sich in WQHD besser von der 3070 absetzen und die 2080 Ti macht prozentual ebenfalls teilweise Boden gut. » Besser 


0 x64 v2004 PIJI 2 Fps 


14 PC Games Hardware | 12/20 


www.pcgameshardware.de 


ALLES ECHT 


DAS IST DEIN 


BOCK HAST“ TV-WOCHENENDE 
w N - | WWW.NITRO-TV.DE 
ba ' ( ` 


-^ 3 


GRAFIKKARTEN | Geforce RTX 3070 im Test 


Nvidia Geforce RTX 3070: Leistung in Ultra HD (3.840 x 2.160 Pixel) 


Doom Eternal (Vulkan), max. Details mit TSSAA 8TX - „Gore Nest" 


Nvidia RTX 3080/10G (-1,88/9,5 GHz) Eas 152,9 (+51 96) 


Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz) Egg Ex 105,0 (+4 96) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85/7,0 GHz) E 101,1 (Basis) 
Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 GHz) si 89,3 (-12 90) 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz) eg 76,2 (-25 96) 


AMD Radeon VII/16G 
AMD RX 5700 XT/8G 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G 


1,74/1,0 GHz) EXE 75,3 (-26 96) 
1,86/7,0 GHz) [ssp 67,7 (C33 %) 


AMD RX Vega 64/8G (-1,43/0,95 GHz) MES 64,4 (-36 96) 
AMD RX 5700/8G (-1,66/7,0 GHz) [Eas 56,5 (-44 96) 


Nvidia GTX 1080/8G 
AMD RX Vega 56/8G 
Nvidia GTX 1070/8G 
Nvidia GTX 980 Ti/6G 


1,76/5,0 GHz) Ear 51,0 (-50 96) 
1,29/0,8 GHz) Emm 49,7 (-51 %) 
1,79/4,0 GHz) ВЕЗИ 36,8 (-64 96) 


) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

1,70/5,5 GHz) Esa 64,6 (-36 96) 
) 

) 

) 

) 

) 

1,12/3,5 GHz) ВЕ 2818 33,2 (-67 %) 


F1 2020 (DX12), max. Details, Fidelity FX mit TAA - „Monaco” 


Nvidia RTX 3080/10G (-1,88/9,5 GHz 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85/7,0 GHz 

Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz 
Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 GHz) 


AMD RX 5700 XT/8G 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G 
AMD Radeon VII/16G 
Nvidia RTX 2070 Super/8G 
AMD RX 5700/8G 

Nvidia GTX 1080/8G 


AMD RX Vega 64/8G (-1,43/0,95 GHz 


AMD RX Vega 56/8G 
Nvidia GTX 1070/8G 
Nvidia GTX 980 Ti/6G 


92,2 (+38 %) 
ES 66,8 (Basis) 
pag 66,0 (-1 96) 
popu 54,9 (-18 96) 
pas ШШ 50,4 (-25 96) 
posae 49, (-26 96) 
pos 480 (-28 96) 
psa 47,4 (-29 %) 
pagi 426 (-36 9) 
ШИ 39,2 (-41 %) 
BEER 36,8 (-45 96) 
BE 32,6 (-51 96) 

BW 30,3 (-55 %) 

ЮИ 25,6 (-62 96) 


1,86/7,0 GHz 
1,70/5,5 GHz 
1,741,0 GHz 
1,88/7,0 GHz 
1,66/7,0 GHz 
1,76/5,0 GHz 


1,29/0,8 GHz 
1,79/4,0 GHz 
1,12/3,5 GHz 


Death Stranding (DX12), max. Details mit TAA — ,, Cascades" 


Nvidia RTX 3080/10G (-1,88/9,5 GHz) DE 91,0 (+35 %) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85/7,0 GHz) ge 67,2 (Basis) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz) ESG 66,9 (-0 %) 
Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 GHz) [X 56,1 (-17 96) 


Nvidia GTX 1080 Ti/11G 
Nvidia RTX 2070 Super/8G 
AMD RX 5700 XT/8G 
AMD Radeon VII/16G 
AMD RX 5700/8G 

Nvidia GTX 1080/8G 


1,70/5,5 GHz) Em 50,9 (-24 %) 
1,88/7,0 GHz) Eam 49,8 (-26 96) 
1,86/7,0 GHz) Ex 49,6 (-26 96) 


1,66/7,0 GHz) ВЕЗУ 42,4 (-37 %) 
1,76/5,0 GHz) MA 39,3 (-42 %) 


AMD RX Vega 64/86 (-1,43/0,95 GHz) ВЕ 38,6 (-43 96) 
AMD RX Vega 56/86 (-1,29/0,8 GHz) MEZZI 32,2 (-52 96) 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz) 3811 30,4 (-55 96) 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GHz) EAN 26,9 (-60 96) 


Red Dead Redemption 2 (Vulkan), alles Hoch (Texturen Ultra) mit TAA – , Bayou" 


Nvidia RTX 3080/10G (-1,88/9,5 GHz 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85/7,0 GHz 

Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz 
Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 GHz) 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz 


AMD Radeon VII/16G 
AMD RX 5700 XT/8G 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G 
AMD RX 5700/8G 


AMD RX Vega 64/8G (-1,43/0,95 GHz 


AMD RX Vega 56/8G 
Nvidia GTX 1080/8G 
Nvidia GTX 1070/8G 
Nvidia GTX 980 Ti/6G 


) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
1,74/1,0 GHz) Ea 49,0 (-27 %) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 


N 63,9 (4.37 %) 
li 46,5 (Basis) 
ВО 45,8 (-2 96) 
EA 38,1 (-18 %) 
El 34,0 (-27 %) 
E3011 33,4 (-28 %) 
E981] 31,0 (-33 %) 
A| 28,2 (-39 96) 
BEA 27,0 (-42 96) 
ШЕ 26,5 (-43 %) 
БЕШ 22,5 (-52 %) 
ШИ 22,5 (-52 96) 

Eal 17,7 (-62 96) 

EA 15,5 (-67 %) 


1,741,0 GHz 
1,86/7,0 GHz 
1,70/5,5 GHz 
1,66/7,0 GHz 


1,29/0,8 GHz 
1,76/5,0 GHz 
1,79/4,0 GHz 
1,12/3,5 GHz 


Borderlands 3 (DX12), max. Details mit TAA — , Sanctuary" 


Nvidia RTX 3080/10G 
Nvidia RTX 3070/8G 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G 


-1,88/9,5 GHz) БОЈ 60,0 (+38 %) 
-1,85/7,0 GHz) ВЕ ЗЯ 43,5 (Basis) 
-1,80/7,0 GHz) MES 41,2 (-5 %) 


Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 GHz) В 2818 32,4 (-26 %) 


Nvidia GTX 1080 Ti/11G 
AMD RX 5700 XT/8G 
AMD Radeon VII/16G 

Nvidia RTX 2070 Super/8G 
AMD RX 5700/8G 


~1,70/5,5 GHz) E261] 30,3 (-30 %) 
-1,86/7,0 GHz) [882611 30,2 (-31 96) 
~1,74/1,0 GHz) WERE 29,8 (-31 96) 
-1,88/7,0 GHz) [882511 29,3 (-33 96) 


AMD RX Vega 64/8G (-1,43/0,95 GHz) 1:201] 22,9 (-47 96) 


Nvidia GTX 1080/8G 
AMD RX Vega 56/8G 
Nvidia GTX 1070/8G 
Nvidia GTX 980 Ti/6G 


Resident Evil 3 (DX12), 
Nvidia RTX 3080/10G 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G 


Nvidia RTX 3070/8G 
AMD Radeon VII/16G 


~1,76/5,0 GHz) В 21,7 (-50 96) 
~1,29/0,8 GHz) В 81] 20,4 (-53 96) 
~1,79/4,0 GHz) M5] 18,0 (-59 96) 
-1,12/3,5 GHz) 0981 15,0 (-66 %) 


max. Details, 150 % Res. mit TAA - „Тоу Uncle" 


-1,88/9,5 GHz) Eua 53,9 (+67 96) 
~1,80/7,0 GHz) E34 37,8 (+17 %) 
) 
) 


) 
) 
) 
) 
) 
-1,66/7,0 GHz) 1:221] 25,1 (-42 %) 
) 
) 
) 
) 
) 


-1,85/7,0 GHz) Б 32,3 (Basis) 
-1,74/1,0 GHz) SI 29,6 (-8 96) 


Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 GHz) är 26,0 (-20 96) 


Nvidia GTX 1080 Ti/11G 
Nvidia RTX 2070 Super/8G 
AMD RX 5700 XT/8G 


~1,70/5,5 GHz) 28 25,9 (-20 96) 
-1,88/7,0 GHz) 818 22,9 (-29 %) 
~1,86/7,0 GHz) E191] 22,3 (-31 96) 


AMD RX Vega 64/8G (-1,43/0,95 GHz) MSI 19,6 (-39 96) 


AMD RX 5700/8G 
Nvidia GTX 1080/8G 
AMD RX Vega 56/8G 
Nvidia GTX 1070/8G 
Nvidia GTX 980 Ti/6G 


~1,76/5,0 GHz) MAI 17,8 (-45 96 
-1,29/0,8 GHz) MM 17,1 (-47 % 
-1,79/4,0 GHz) M| 13,5 (-58 96) 
~1,12/3,5 GHz) 8 5,3 (-84 %) 


) 
) 
) 
) 

-1,66/7,0 GHz) [1611 19,3 (-40 96) 
) ) 
) ) 
) 
) 


Control (DX12), max. Details (kein RTX/DLSS) mit TAA - „Ray Way" 


Nvidia RTX 3080/10G 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G 
Nvidia RTX 3070/8G 


-1,88/9,5 GHz) Eat 48,7 (+40 %) 
~1,80/7,0 GHz) EB 35,6 (+2 %) 
-1,85/7,0 GHz) ВЕ ЗОИ 34,9 (Basis) 


Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 GHz) Ш 981 29,1 (-17 %) 


Nvidia RTX 2070 Super/8G 
AMD Radeon VII/16G 
AMD RX 5700 XT/8G 

Nvidia GTX 1080 Ti/11G 
AMD RX 5700/8G 


AMD RX Vega 64/8G (-1,43/0,95 GHz 


AMD RX Vega 56/8G 
Nvidia GTX 1080/8G 
Nvidia GTX 1070/8G 
Nvidia GTX 980 Ti/6G 


Ghost Recon Breakpoint (Vulkan), max. Details (kein T-Inject) - „Jungle Ride 


Nvidia RTX 3080/10G 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G 
Nvidia RTX 3070/8G 

Nvidia RTX 2080 Super/8G ( 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G 
AMD Radeon VII/16G 

AMD RX 5700 XT/8G 
Nvidia RTX 2070 Super/8G 
AMD RX 5700/8G 


~1,88/7,0 GHz) 1:221 25,0 (-28 96) 
-1,7411,0 GHz) 1:201] 23,4 (-33 %) 
~1,86/7,0 GHz) ВӘ 22,1 (-37 %) 
-1,70/5,5 GHz) Or 20,1 (-42 96) 
-1,66/7,0 GHz) M| 19,2 (-45 96) 
) 9161 17,8 (-49 %) 
) 

) 

) 

) 


-1,29/0,8 GHz) 8811 15,2 (-56 96) 
-1,76/5,0 GHz) 881114,9 (-57 96) 
~1,79/4,0 GHz) 88111,4 (-67 96) 
-1,12/3,5 GHz) 1819,5 (-73 96) 


D 


-1,88/9,5 GHz) ESS 44,5 (+59 %) 
-1,80/7,0 GHz) БЛВ 32,1 (+15 %) 
-1,85/7,0 GHz) ЗЇ 27,9 (Basis) 


~1,91/7,75 GHz) BI] 22,3 (-20 96) 


-1,70/5,5 GHz) Bg] 22,2 (-20 96) 
-4,741,0 GHz) BBI] 21,3 (-24 96) 
-1,86/7,0 GHz) MAI 17,0 (-39 96) 


~1,66/7,0 GHz) MAI 14,9 (-47 %) 


AMD RX Vega 64/8G (-1,43/0,95 GHz) MAI 14,8 (-47 96) 


Nvidia GTX 1080/8G 
AMD RX Vega 56/8G 
Nvidia GTX 1070/8G 
Nvidia GTX 980 Ti/6G 


~1,76/5,0 GHz) MA] 14,5 (-48 96) 
-1,29/0,8 GHz) M] 13,2 (-53 96) 
-1,79/4,0 GHz) #011 12,4 (-56 96) 
~1,12/3,5 GHz) (819,3 (-67 96) 


) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
~1,88/7,0 GHz) MBI] 16,3 (-42 %) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 


System: AMD Ryzen 9 3900X (12C/24T) @ 4,5 GHz (all-core), Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (14-15-14-26-1T); Windows 


Bemerkungen: НАС bei Geforce aktiv; AF „Standard“; CX-Overlay deaktiviert. In Ultra HD wird es eng — im Speicher einer jeden 8-GiByte-Grafikkarte. RTX 2080 Ti und RTX 3080 können sich in Szene setzen. 
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Aufrüstmatrix 1.920 x 1.080: Mógliche Leistungssteigerungen durch GPU-Upgrade 


Plus 31-50 Prozent Im Plus 1-30 Prozent Bi Leistungsverlust! 


Aufrüst-GPU| Geforce RTX | Geforce RTX | Geforce RTX 377043476 Geforce RTX | Geforce RTX | Radeon VII | Radeon RX | Geforce RTX | Radeon RX 
Basis-GPU 3090 3080 2080 Ti 2080 Super | 2070 Super 5700 XT 2060 Super 5700 
Geforce RTX 2080 Ti + 32 96 + 23 96 +0 % +0 % -13 96 -22 9b -28 96 -27 % -36 96 -37 % 
Geforce RTX 3070 + 32 % + 23 % +0 % +0 % -13 % -23 % -28 % -28 % -36 96 -37 96 
Geforce RTX 2080 Super — 51 96 +41 96 +15 96 +15 96 +0 % -11% -17 9o :17:96 -26 % -28 96 
Geforce RTX 2070 Super +70 96 +58 96 + 29 % + 29 % +12% +0% -1 96 -7% -17 96 -19 96 
Geforce GTX 1080 Ti +74% + 62 % + 32 % + 32 % + 15 96 +2% -5% -4 % -15 96 -17 96 
Radeon VII + 82 96 +70% + 38 % + 38 % +20 96 +7% +0% +0% -11 96 -13 96 
Radeon RX 5700 XT + 82 96 + 69 96 + 38 96 + 38 96 +20 96 +7% +0% +0% -11% -13 96 
Geforce RTX 2060 Super | + 104 96 + 90 96 +55 96 +55 96 4 35 96 +20 96 +12% 4 13 96 +0% -2 % 
Radeon RX 5700 + 109 % +95% + 59 % + 59 % + 38 % + 23 96 + 15 96 + 15 % +2 % +0 % 
Geforce GTX 1080 + 121 96 + 106 96 + 68 96 + 68 96 + 46 96 + 30 96 +22 % +22 96 +8% +6% 
Radeon RX Vega 64 + 128 96 +112% +73% +73% +51% +34 % 4 25 96 +26 96 +12% +9% 
Radeon RX Vega 56 + 162 % + 144 % + 99 % + 99 % + 73 % + 54 % + 44 % + 44 % +28 % + 25 96 
Geforce GTX 1070 + 174 96 + 155 % + 108 % + 108 % 4 81 96 +61 96 + 50 96 + 51% + 34 % + 31 96 
Geforce GTX 980 Ti + 211 96 + 190 96 + 136 96 + 136 96 + 106 96 + 83 96 * 71 96 * 71 96 + 52 96 +49 96 
Geforce GTX 1660 + 217 96 + 195 96 + 140 96 + 141 96 + 110 96 + 87 96 +74% +74% +55 % + 52 96 
Radeon RX 590 + 231 96 + 208 96 + 151 96 + 151 96 + 119 96 + 95 96 + 82 96 + 82 96 + 62 96 4- 58 96 
Radeon R9 390 + 295 % + 268 96 4- 199 96 + 200 96 + 161 96 + 132 96 +117 96 +117 96 + 93 96 + 89 96 
Geforce GTX 970 + 350 96 + 320 96 + 242 96 + 242 % + 198 96 + 165 96 + 147 96 + 148 96 + 120 96 + 115 96 


Aufrüstmatrix 2.560 x 1.440: Mógliche Leistungssteigerungen durch GPU-Upgrade 


Aufrüst-GPU| Geforce RTX | Geforce RTX | Geforce RTX Geforce RTX | Geforce RTX | Radeon VII | Radeon RX | Geforce RTX Radeon RX 
Basis-GPU 3090 3080 2080 Ti 3070 2080 Super | 2070 Super 5700 XT 2060 Super 5700 
Geforce RTX 2080 Ti + 45 96 + 30 96 +0 % +0 % -15 96 -25 96 -28 % -30 96 -38 96 -40 96 
Geforce RTX 3070 + 45 96 + 29 % +0 % +0 % -15 % -25 % -28 % -31 96 -38 96 -40 96 
Geforce RTX 2080 Super| — — 71 96 +53 96 +18 96 4 18 96 +0% -12 % -15% -18 % -27 % 29 
Geforce RTX 2070 Super +94 % +73% + 34 96 + 34 % +13 96 +0% -4 % -7% -17 96 -19 96 
Geforce GTX 1080 Ti + 98 96 +77 96 +36 96 +37 96 + 16 96 +2% -2 % -5 96 -16 96 -18 96 
Radeon VII + 102 96 4 81 96 + 39 96 +40 96 + 18 % +4 % +0% 3% -14 96 -16 96 
Radeon RX 5700 XT 4- 108 96 + 87 96 + 44 96 + 44 96 + 22 96 +8% +3% +0% -11 96 -13 96 
Geforce RTX 2060 Super | + 134 96 +110% +62 96 +62 96 +37 9b +21% 4 16 96 4 1296 +0% = Oh 
Radeon RX 5700 + 140 % + 115 96 + 66 % + 66 % +41% + 24 96 + 19 96 + 15 % +3 % +0 % 
Geforce GTX 1080 + 154 96 + 128 96 * 15 96 +76 96 + 49 96 + 31 96 +26 96 +22 % +9% +6% 
Radeon RX Vega 64 + 157 % + 130 96 +77 96 + 78 96 + 50 96 + 33 96 +27 % 4 23 % 4 10 96 +7% 
Radeon RX Vega 56 + 198 96 + 167 96 4- 106 96 + 107 % +75% +54% + 48 % +43 % +28 % 4 24 96 
Geforce GTX 1070 + 218 96 + 185 96 + 120 96 4- 120 96 + 86 96 + 64 96 +57 96 +53 96 + 36 96 + 32 % 
Geforce GTX 980 Ti + 257 96 + 219 96 + 146 96 + 147 96 + 109 96 + 84 96 +77 96 +71% + 52 96 +49 96 
Geforce GTX 1660 + 271 96 + 232 96 + 156 96 + 157 96 + 117 96 + 92 96 + 84 96 + 78 96 + 59 96 + 55 96 
Radeon RX 590 + 280 96 + 240 96 + 162 96 + 163 96 + 122 96 + 96 96 + 88 96 + 82 96 + 62 96 + 58 96 
Radeon R9 390 + 344 96 + 298 96 + 207 96 + 207 96 + 160 96 + 129 96 + 120 96 + 113 96 + 90 96 + 85 96 
Geforce GTX 970 + 439 96 + 383 96 + 212 96 + 273 96 + 216 96 + 179 96 + 167 96 + 159 96 + 130 96 + 125 96 


Aufrüstmatrix 3.840 x 2.160: Mógliche Leistungssteigerungen durch GPU-Upgrade 


System: AMD Ryzen 9 3900X (12C/24T) @ 4,5 GHz (all-core), Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (14-15-14-26-17); Windows 10 x64 v2004 8 Über 50 Prozent 


Aufrüst-GPU| Geforce RTX | Geforce RTX | Geforce RTX 3071376 Geforce RTX | Geforce RTX | Radeon VII | Radeon RX | Geforce RTX Radeon RX 
Basis-GPU 3090 3080 2080 Ti 2080 Super | 2070 Super 5700 XT 2060 Super 5700 
Geforce RTX 2080 Ti + 56 96 + 35 96 +0 % -2 % -17 96 -28 % -29 % -33 96 -41 96 -42 96 
Geforce RTX 3070 + 59 96 + 37 % +2 % +0 % -16 96 -27 % -27 % -32 96 -40 96 -41 96 
Geforce RTX 2080 Super | + 88 96 4 63 96 +21% +19% +0% -13 96 -14% -20 % -28 % -30 96 
Geforce RTX 2070 Super | + 117 96 + 88 % + 39 % +37 % + 15 96 +0% -1% -7% -17 96 -20 96 
Geforce GTX 1080 Ti + 116 96 + 87 96 + 39 96 + 36 96 + 15 96 +0 % -1% -8 % -18 96 -20 96 
Radeon VII + 118 96 + 89 96 +40 96 + 38 96 + 16 96 +1% +0% -7 % -17 % -19% 
Radeon RX 5700 XT + 134 % + 102 % + 50 96 +47 % + 24 96 +8 % +7 96 +0 % -11 96 -13 96 
Geforce RTX 2060 Super | + 162 96 + 127 % + 69 96 + 66 96 +40 96 +21% +20 96 +12% +0% SEN 
Radeon RX 5700 + 170 96 + 133 96 * 73 96 + 70 96 + 44 96 + 24 96 +23 96 + 15 96 +3 % +0 % 
Geforce СТХ 1080 + 187 96 4- 148 96 + 84 96 +81 96 +53 96 + 32 % +31% +23 96 +9% +6% 
Radeon RX Vega 64 + 184 % + 146 % + 83 96 + 79 96 + 51% + 31 96 +30 96 4 22 96 +8% +5 % 
Radeon RX Vega 56 + 233 96 + 189 96 + 114 96 +110 96 +77 % +54 % +53 96 4 43 96 +27 % + 24 96 
Geforce GTX 1070 4- 264 96 + 215 96 + 134 96 + 129 96 + 94 96 + 68 96 + 67 96 + 56 96 + 39 96 + 35 % 
Geforce GTX 980 Ti + 316 96 + 260 96 + 167 96 + 162 96 + 121 96 + 92 96 + 90 96 +78 96 + 58 96 + 54 96 
Geforce GTX 1660 + 358 96 + 296 96 4- 194 96 + 189 96 + 144 96 + 111 96 + 110 96 4- 96 96 + 15 96 +70 96 
Radeon RX 590 + 337 % + 279 96 + 181 96 + 176 96 + 133 96 + 102 96 + 100 96 + 87 96 + 67 96 +62 % 
Radeon R9 390 4- 394 96 + 327 96 + 217 96 + 211 96 + 163 96 + 128 96 + 126 96 +111% + 88 % + 83 96 
Geforce GTX 970 + 629 96 + 531 96 4- 369 96 + 360 96 + 288 96 + 237 % + 234 96 + 212 96 + 178 96 + 171 96 
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sitzt ein Rotor auf der Platinenvor- 
derseite, ein anderer am Heck der 
Rückseite. Letzterer ist von beson- 
derer Wichtigkeit Er saugt kühle, 
durch Gehäuse-Frontlüfter ange- 
lieferte Frischluft senkrecht durch 
den Lamellenblock nach oben, was 
durch die besonders kurze Platine 
ermöglicht wird. 


Die RTX 3070 FE mischt diese Idee 
mit einem klassischen Layout: Bei- 
de Axiallüfter sitzen wie gewohnt 
auf der Vorderseite und pusten 
die Luft senkrecht auf die Kühlla- 
mellen. Dennoch kann man von 
einem Durchfluss sprechen, denn 


auch dieses PCB ist bewusst kom- 
pakt, sodass der Kühler es überragt 
und somit etwa die Hälfte der er- 
wärmten Luft direkt nach oben, in 
Richtung Prozessorkühler, gelangt. 
Dieser Aufbau ist nicht gänzlich 
neu, sondern wurde bereits von 
älteren Grafikkarten verwendet 
(siehe Bilder). Die Nvidia-Partner 
setzen diese naheliegende Idee 
ebenfalls um, aufgrund der meist 
längeren Platinen jedoch nicht mit 
der gleichen Stringenz. Aufgrund 
der relativ geringen Abwärme bis 
250 Watt ist das jedoch verschmerz- 
bar. In der Praxis weiß das Design 
der Founders Edition genauso zu 


überzeugen, wie das der großen 
Geschwister. Im Leerlauf und bei 
Niedriglast (unter anderem Video- 
Wiedergabe) stehen die beiden 
Lüfter still, erst unter anhaltender 
Last beginnen sie mit ihrer Ar- 
beit. Die maximale Lautheit beim 
Spielen beträgt moderate 1,9 Sone 
bei 75 °C Kerntemperatur. Auch 
bei der Leistungsaufnahme ist er- 
wartungsgemäß alles im grünen 
Bereich: Beim Nichtstun auf dem 
Windows-Desktop mit einem an- 
geschlossenen Bildschirm werden 
schlanke 10 Watt verbraucht, wäh- 
rend des Youtube-Konsums knapp 
17 Watt. Auch unter Volllast zeigt 


sich die Geforce RTX 3070 Foun- 
ders Edition von ihrer gemäßig- 
ten Seite, die Leistungsaufnahme 
beträgt je nach Spiel rund 215 bis 
221 Watt - kurze Leistungsspitzen 
in den 250-Watt-Bereich inklusive. 
Setzt man den PCGH-Leistungsin- 
dex ins Verhältnis zum Verbrauch, 
führt die RTX 3070 vor der 3090 
und 3080. Somit ist die 500-Euro- 
Karte ein angenehmer, effizienter 
Spielpartner, selbst für angestaub- 
te Netzteile. Wer noch eine GTX 
1070 verwendet, kann seinen alten 
Stromwandler voraussichtlich wei- 
terverwenden, sofern mindestens 
500 Watt Leistung abrufbar sind. 


Grafikkarten 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Website 


Nvidia (www.nvidia.de) 


RTX 3080 Founders Editi 


Nvidia (www.nvidia.de) 


RTX 3070 Founders Edition 


Nvidia (www.nvidia.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 1.500,-/mangelhaft 


Ca. € 700,-/befriedigend 


Ca. € 500,-/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2363477 


www.pcgh.de/preis/2363486 


www.pcgh.de/preis/2363487 


Grafikeinheit; GPU (Fertigung) 


RTX 3090; GA102-300 (Samsung 8N) 


RTX 3080; GA102-200-KD (Samsung 8N) 


RTX 3070; GA104-300 (Samsung 8N) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


10.496/328/112 


8.704/272/96 


5.888/184/64 


2D-Takt-GPU/RAM (Spannung) 


210/405 MHz (0,737 vGPU) 


210/405 MHz (0,737 vGPU) 


210/405 MHz (0,668 vGPU) 


3D-Basis-/Boost-Takt GPU/RAM (OC) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge (Anbindung) 


1.395 (Boost: 1.6504/9.752 MHz (kein OC) 
1,58 
24.576 MiByte (384 Bit) 


1.440 (Boost: 1.680+)/9.502 MHz (kein OC) 
2,03 
10.240 MiByte (320 Bit) 


1.500 (Boost: 1.695+)/7.001 MHz (kein OC) 
2,13 
8.192 MiByte (256 Bit) 


Speicher (Herstellerbezeichnung) 


19,5-GT/s-GDDR6X (Micron MT61K256M32JE-19:T) 


19-GT/s-GDDR6X (Micron MT61K256M32JE-19:T) 


14-GT/s-GDDR6 (Samsung) 


Monitoranschlüsse 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.1 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.1 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.1 


Kühlung 


,Flow-Through" -Design (Triple-Slot), Vollverscha- 
lung mit Vapor-Chamber + Heatpipes, 2 x 110-mm- 
Axiallüfter (Push/Pull); kalt-weiBe Beleuchtung 


,Flow-Through"-Design (Dual-Slot), Vollverschalung 
mit Vapor-Chamber + Heatpipes, 2 x 85-mm- 
Axiallüfter (Push/Pull); kalt-weiße Beleuchtung 


,Flow-Through"-Design (Dual-Slot), Vollverschalung 
mit Vapor-Chamber und Backplate, 2 x 85-mm- 
Axiallüfter (beide blasend); keinerlei Beleuchtung 


Handbuch; Garantie 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre ab Kaufdatum 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre ab Kaufdatum 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre ab Kaufdatum 


Temperatur GPU (2D/Spiel/Max.) * 


32/69/69 Grad Celsius 


Kabel/Adapter/Beigaben 2x8-auf-12-Pol-Adapter (Y-Kabel) 2x8-auf-12-Pol-Adapter (Y-Kabel) 1x8-auf-12-Pol-Adapter 

Sonstiges TGP It. Firmware: 350 Watt; NV-Link 3.0 für SLI TGP It. Firmware: 320 Watt; kompaktes PG133-PCB; | TGP It. Firmware: 220 Watt; sehr kompaktes PG142- 
(2-way); Model PG136 laut Aufdruck; Lüfter rotie- haptisch sehr hochwertig; Lüfter rotieren bereits ab | PCB; haptisch hochwertig; Lüfter rotieren bereits ab 
ren bereits ab -43 °C GPU-Temperatur; Gewicht: ~47 °C GPU-Temperatur; Gewicht: 1.350/1.3849 | -53 °C GPU-Temperatur; Gewicht: 1.031/1.052 g 
2.166/2.184 g (ohne/mit Stromadapter) (ohne/mit Stromadapter) (ohne/mit Stromadapter) 

Eigenschaften (20 %) 2,46 2,64 1,94 


34/79/79 Grad Celsius 


34/76/76 Grad Celsius 


Lautheit (PWM) 2D/Spiel/Extremfall 


0,0 (passiv)/2,6 (55 %)/3,4 (61 96) Sone 


0,0 (passiv)/3,3 (59/64 %)/3,5 (60/65 96) Sone 


0,0 (passiv)/1,9 (54/54 96)/2,1 (55/55 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Überdurchschnittlich (Zirpen/Rasseln bei zweist. Fps) 


Überdurchschnittlich (Zirpen/Rasseln bei zweist. Fps) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab vierstelligen Fps) 


Verbrauch 2D/UHD-Video/2 Displays 


14/28/25 Watt 


12/31/21 Watt 


10,5/17/15 Watt 


Verbrauch beim Spielen ** 


92/355/355/355 Watt 


80/328/330/330 Watt 


51/218/220/221 Watt 


Max. GPU-Übertaktung (UHD-stabil) 


-2.000 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+21 %) 


2.000 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (4-19 %) 


-2.000 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+18 96) 


Max. RAM-Übertaktung (UHD-stabil) 


10.800 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+11 96) 


10.400 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+9 %) 


8.500 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+21 96) 


Voltage-/Power-Optionen in Tools? 


Ja (GPU; Powerlimit bis 400 Watt = 114 96) 


Ja (GPU; Powerlimit bis 370 Watt — 114 96) 


Ja (GPU; Powerlimit bis 240 Watt = 109 96) 


Länge/Breite Karte; Stromstecker 


31,4/4,8 cm; 1 х 12-Pol (Micro-Fit) 


28,7/3,5 cm; 1 x 12-Pol (Micro-Fit) 


24,2/3,5 cm; 1 x 12-Pol (Micro-Fit) 


Platinenmaße (Länge x Breite) 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 
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26,4 x 10,2 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
1,14 


© 15 % schneller als 3080; 24 GiB; Kühlung 
© Hoher Verbrauch & Platzbedarf 


Wertung: 1,49 


19,4 x 9,2 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
1,48 


© 30 % schneller als 2080 Ti; HDMI 2.1 
© 10 GiB nicht vollends zukunftssicher 


Wertung: 1,82 


16,2 x 9,2 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
2,14 


O Leise; 2080-Ti-Leistung bei 220 Watt, ... 
©... aber nur 8 GiByte Speicher 


Wertung: 2,10 
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* Windows-Desktop/Spiel maximal/Ernstfall **Wolfenstein Youngblood (Full HD, Sync & 60 Hz), Control (WQHD) mit RTX+DLSS Q, Desperados 3 oder Anno 2070, PCGH VGA Tool 


Schaut man noch etwas genauer 
hin, zeigen sich weitere Unter- 
schiede zwischen RTX 3080/3090 
(GA102) und RTX 3070 (GA104). 
Da wäre der bereits erwähnte Spei- 
cher: Anstelle von GDDR6X-RAM 
aus dem Hause Micron setzt Nvi- 
dia auf GDDR6-RAM von Samsung. 
Die installierten acht 1-GiByte- 
Module wurden auch auf einigen 
Modellen der RTX 2080 Ti verwen- 
det - die meisten RTX-20-Karten 
setzten hingegen auf Micron MT- 
61K256M32JE-14. Allen gemein ist 
die Datenrate von 14 Gigatransfers 
pro Sekunde (GT/s) oder ,7.000 
MHz“. GDDR6 arbeitet mit diesem 
Takt deutlich sparsamer und so- 
mit kühler als GDDR6X, was den 
geringen Gesamtverbrauch der 
RTX 3070 miterklärt - man kann 
von durchschnittlich 12 Watt für 
8 GiByte ausgehen. Hinzu kommt 
die Tatsache, dass die Platine der 
Geforce RTX 3070 wesentlich ein- 
facher ausfällt als bei RTX 3080 
und 3090, Verdrahtung und Span- 
nungswandlung müssen deutlich 
geringere Ströme stemmen (und 
fiepen daher nur leise unter Last). 


NIPE 


EEGEN, > 
. WERTUNG: 1,23 


Patriot 
Viper VP4100 


Hardware 


Dies liegt natürlich zum größten 
Teil am Grafikchip selbst, welcher 
mit weniger als 200 Watt arbeitet, 
sich unter Last ansonsten aber wie 
der GA102 verhält. Bemerkenswert 
ist auch die geringere Spannung im 
Leerlauf: Unsere Muster arbeiten 
allesamt mit lediglich 0,668 vGPU, 
während die großen Geschwister 
hier meist 0,737 Volt anlegen. Ursa- 
che: derzeit unbekannt. (ru) 


Geforce RTX 3070 

Leistung auf dem Niveau einer RTX 
2080 Ti bei der Leistungsaufnahme 
einer 2070 Super für 500 Euro: 
Da fällt Kritik zunächst schwer. 
Speicherlastige Spiele offenbaren 
jedoch, dass die RTX 3070 mit 8 
GiByte sprichwörtlich auf Kante ge- 
näht ist. Wir sind daher besonders 
gespannt auf die kommenden Mo- 
nate, für die Nvidia gerüchteweise 
Modelle mit Speicherverdopplung 
in petto haben könnte (RTX 3070 
16GB und RTX 3080 20GB). 
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Ein Einzelfall, der Jahre später in Serie geht. Oben sehen Sie die Sapphire Radeon RX 
Vega 56 Pulse, welche ebenfalls ein „Flow Through”-Design bot. Die Founders Edition 


und Custom-Designs auf Basis der Geforce RTX 3070 verfahren ähnlich. 
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Speicher, Raytracing und Custom-Designs 


achdem die Leistung der Ge- 

force RTX 3070 geklärt ist, 
sind die PCGH-typischen Spezial- 
tests an der Reihe. In diesem Arti- 
kelabschnitt widmen wir uns in 
erster Linie der Frage, wie es um 
die Zukunftstauglichkeit der RTX 
3070 bestellt ist, und werfen aufser- 
dem erste Blicke auf einige Custom- 
Designs von Asus, MSI und Zotac. 


Strahlende Zukunft? 

Grafikkarten mit 8 GiByte Spei- 
cher erreichten erstmals 2014 den 
Markt, seitdem haben Spiele und 
deren Anforderungen grofse Schrit- 
te gemacht. Im Jahr 2016 stattete 
Nvidia erstmals seine High-End- 
Garde in Gestalt der Geforce GTX 
1080 und GTX 1070 mit 8 GiByte 
Speicher aus und lieferte damit 
sehr langlebige, noch heute ange- 
nehm nutzbare Grafikkarten ab. 
Was vor vier Jahren sehr gut war, ist 
heute jedoch ein Streitthema, denn 
es gibt schon jetzt Spiele, die 8-Gi- 
Byte-Grafikkarten die Grenzen auf- 
zeigen. Diese lassen sich zwar noch 
an zwei Händen abzählen, aller- 
dings beginnt mit den im Novem- 
ber erscheinenden Konsolen eine 
neue Spiele-Ära mit besserer Grafik 


- und somit auch steigenden An- 
forderungen. Jeder, der eine RTX 
3070 8GB kauft, sollte sich darüber 
im Klaren sein, dass er oder sie kei- 
ne ,eierliegende Wollmilchsau“ wie 
die GTX 1070 erhält, sondern eine 
schnelle, aber nur eingeschränkt 
zukunftstaugliche Grafikkarte. 


Feature-seitig ist die Geforce RTX 
3070 bestens aufgestellt. Neben 
der DirectX-12-Funktionsebene 
12 2 inklusive ,Ultimate"-Support 
beherrscht die Karte wie ihre gro- 
fsen Schwestern HDMI 2.1 für mo- 
derne Displays, PCI-Express 4.0 auf 
entsprechender Infrastruktur, die 
KI-Bildglättung DLSS sowie, mit 
kompatibler Software-Umgebung, 
AV1-Video-Enkodierung. Bei einer 
derart prallen Checkliste schmerzt 
es umso mehr, wenn eine Grafik- 
karte eine Sollbruchstelle aufweist 
- die Haltbarkeit der RTX 3070 ist 
durch ihren Speicher begrenzt. Die 
lange Nutzungsdauer einer GTX 
980 Ti oder GTX 1070 wird somit 
wahrscheinlich nicht erreicht, 
wenngleich DLSS und PCIEx- 
press 4.0 helfen, Speichermangel- 
Symptome zu lindern. Wie ernst es 
im Laufe der Zeit wird, lässt sich 


derzeit nicht seriös beantworten, 
allerdings muss man kein Wissen- 
schaftler sein, um das Problem zu 
verstehen: Steigert man alle Leis- 
tungsfaktoren einer Grafikkarte, 
lässt jedoch die Speicherkapazität 
gleich, konstruiert man auf einen 
eindeutigen Limitfaktor hin. 


Speicherspielchen 

Wir haben uns mithilfe einiger 
Bonustests angesehen, inwiefern 
die Formel „2080-Ti-Leistung mit 
8 GiByte“ aufgeht. Dazu haben wir 
überdurchschnittlich anspruchs- 
volle PC-Spiele, vorwiegend neue- 


ren Datums, mit maximalen Details 
getestet und die Messdauer sowie 
-szenen auf 60 Sekunden ausgewei- 
tet. Die Probanden sind alle ver- 
gleichbar schnell, waren oder sind 
aber zu Lebzeiten unterschiedlich 
teuer. Neben einer ordinären Ge- 
force RTX 2080 Ti ohne werkseiti- 
ge Übertaktung, welche zeitweise 
um 1.000 Euro zu haben war, tes- 
ten wir eine potente RTX 2080 Su- 
per (Asus ROG Strix OC) und eine 
ebenfalls werkseitig beschleunigte 
RTX 3070 (MSI Gaming X Trio). 
Der Clou: Während die RTX 3070 
und 2080$ mit 8 GiByte hantieren, 


RTX 3070 im Raytracing-Leistungsindex 


Fünf Spiele in vier Auflósungen (ohne DLSS) verrechnet 


Nvidia RTX 3090/24G (-1,84/9,75 GHz 

Nvidia RTX 3080/10G (-1,88/9,5 GHz 

Nvidia RTX 2080 , Ultra"/11G (ѕіт., -2,07/9,0 GHz 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz 

Nvidia RTX 3070/8G (-1,85/7,0 GHz 

Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 GHz 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz 

Nvidia RTX 2060 Super/8G (-1,76/7,0 GHz 


pu 100,0 (+57 %) 
КЕШЕШ 88,3 (+39 %) 
pu 73,7 (+16 96) 
p 64,6 («2 %) 
EEUU 3,6 (Basis) 
EE 52,1 (-18 %) 

EE 44 (30 %) 

pe 38,4 (-40 %) 


System: AMD Ryzen 9 3900X (12C/24T) @ 4,5 GHz (all-core), Asus X570 Crosshair VIII 
Hero, 32 GiB Corsair DDRA-3800 (14-15-14-26-1T); Windows 10 x64 v2004 
Bemerkungen: HAGS aktiv, AF , Standard"; CX-Overlay deaktiviert 


Indexpunkte 
» Besser 


GPGPU-Test AIDA64 (theoretische Durchsatzmessungen unter OpenCL) 


Mem Copy Single- Double INT24 INT32 INT64 AES-256 | SHA-1 Hash SP-Julia DP Mandel 
(MByte/s) Precision Precision (GIOPS) (GIOPS) (GIOPS) (MByte/s) (MByte/s) (Fps) (Fps) 
(GFLOPS) | (GFLOPS) 

Schnitt aus zwei Benchmark-Durchläufen 
Geforce RTX 3090 798.733 36.730 653,8 20.917 20.918 4.842 110.820 236.256 6.363 162,9 
Geforce RTX 3080 651.510 30.869 523,3 17.014 17.013 3.955 91.650 174.101 5.395 134,7 
Geforce RTX 3070 @ 2,1/8,5 GHz 472.090 25.118 39371 12.581 12.582 3.023 67.250 171.200 4.190 106,5 
Geforce RTX 3070 386.200 23.606 368,6 11.865 11.968 2.901 64.177 148.020 3.955 103,3 
Geforce RTX 2080 Ti 505.137 16.501 505,1 16.001 16.009 3.513 44.619 169.112 4.700 139,9 
Geforce RTX 2080 Super 403.334 122159 380,1 12.102 12.105 2.845 32.437 100.475 3.769 104,9 
Geforce RTX 2080 367.202 11.393 356,9 11.380 11.382 2.476 30.519 97.515 3.348 99,1 
Geforce RTX 2070 Super 364.393 9.927 306,6 9.902 9.822 2.343 26.409 99.207 3.073 86,8 
Geforce RTX 2070 364.321 8.905 279,0 8.890 8.895 2.090 23.778 97.913 2.751 79,3 
Geforce RTX 2060 Super 364.311 8.379 259,8 8.299 8.293 1.944 22.266 97.356 2.595 73,8 
Radeon VII 814.104 3.677 3.370 13.631 4.558 1.225 73.524 119.238 2.183 451,9 
Radeon RX 5700 XT 388.230 0.323 657,8 9.847 2.105 544,7 31.424 53.492 2.035 226,8 
Radeon RX 5700 388.222 7.747 474,5 7.817 1.564 407,3 23.539 49.827 .626 56,5 
Geforce GTX 1080 Ti 336.868 2.441 405,2 4.350 4.311 702,5 34.937 55.886 2472 343 
Geforce GTX 1080 226.712 8.786 292,4 3.082 3.082 501,8 24.857 48.094 ‚942 94,7 
Radeon RX Vega 64 LCE 376.752 4.455 909,2 14.048 2.892 760,3 73.781 130.508 2.149 5] 
Radeon RX Vega 56 325.686 0.744 688,6 10.263 2.136 560,6 54.278 98.895 .456 38,9 
Radeon RX 590 182.203 7.088 443,0 7.084 1.417 354,3 37.843 83.003 .079 83,9 
Radeon R9 390X 308.894 5.853 731,7 5.850 1.949 486,3 31471 68.017 950 01,8 
Geforce GTX 980 Ti 244.007 6.341 202,8 2.109 2.098 358,7 17.207 45.828 "199 66,1 
Bemerkungen: Hier der Beleg, dass GA10x den doppelten FP32-Durchsatz erzielen kann. Die RAM-Transferrate der RTX 3070 fällt etwas höher als bei den Turing-Modellen mit 14 GT/s aus. 
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hat die RTX 2080 Ti ein Ass im Är- 
mel - sie zeigt auf, inwiefern 11 
gegenüber 8 GiByte helfen. Die ein- 
drücklichsten Resultate haben wir 
am Rand abgebildet. 


Race of the Rays 

Klammert man den speicherlasti- 
gen Extremfall Minecraft RTX aus, 
trumpft die Geforce RTX 3070 
durchaus beim  Raytracing auf. 
Wir haben's anhand des PCGH- 
Raytracing-Index 1.0 überprüft. 
Dieser beinhaltet fünf Spiele mit 
überdurchschnittlich anspruchs- 
vollen RT(X)-Effekten: Control, 
Deliver Us The Moon, Minecraft 
RTX, Metro Exodus und Wolfens- 
tein Youngblood. Unsere Wahl fiel 
auf diese Mischung, weil wir da- 
mit das volle Spektrum derzeitiger 
Raytracing-Spiele abbilden können: 
sehenswerte Eigenentwicklungen 
und die neuerdings grundsätzlich 
RT-fähige Unreal Engine 4, welche 
in zahlreichen Produktionen zum 
Einsatz kommt. Unsere Wahl fiel 
auch auf diese fünf Titel, da sie alle 
über DLSS-Support verfügen. Im 
Gegensatz zu Raytracing ist diese 
KI-Bildglättung proprietär, bleibt 
ergo Geforce-Nutzern vorbehalten. 


Die Ergebnisse untermauern Nvi- 
dias Aussagen, wonach Ampere 
aufgrund der Hardware-Verbesse- 
rungen speziell beim Raytracing 
zulegen kann. So kann die RTX 
3070 in vielen Fällen eine stark 
übertaktete RTX 2080 Ti („Ultra“) 
schlagen - mit der erwähnten Ein- 
schränkung, dass die alte Karte 
aufgrund ihres größeren Speichers 
einen längeren Atem hat. Mine- 
craft, wo sich 11 GiByte in Ultra 
HD auszahlen, fließt ebenfalls in 
den Index ein. Mit DLSS-Upscaling 
schrumpfen die Unterschiede zwi- 
schen den Grafikkarten zusammen, 
da die intern reduzierte Pixelmen- 
ge zu einem öfter greifenden Pro- 
zessorlimit führt. Abseits der High- 
End-Gefilde sichert DLSS spielbare 
Bildraten, auch die RTX 3070 pro- 
fitiert fühlbar. Zwar müssen die Zu- 
satz-Samples zwischengespeichert 
werden, insgesamt spart das Upsca- 
ling jedoch einige Hundert MiByte 
Grafikspeicher ein und zögert so- 
mit den Zusammenbruch der Bild- 
rate hinaus. Bei ernsthaftem Man- 
gel - wie in Minecraft RTX oder 
Wolfenstein Youngblood - gleicht 
dies jedoch nur einem Tropfen auf 
den heißen Stein. (rv) 
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Frametime-Verlauf: Horizon Zero Dawn 


3.840 x 2.160 Pixel (Ultra HD), maximale Details — „Mother's Heart XT" 


80 


70 


60 


50 


Frametime in ms (weniger ist besser!) 


E АТХ 2080 Super OC/8G (24,9/34,8/40,9 PO.2/P1/Avg.) 
Bi RTX 2080 Ti/11G (39,7/40,5/47,1 PO.2/P1/Avg.) 
E АТХ 3070 OC/8G (34,7/40,6/48,9 PO.2/P1/Avg.) 


Zeit in Sekunden 


System: AMD Ryzen 9 3900X (12C/24T) @ 4,5 GHz, Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB DDR4-3800 (14-15-14-26-1T); Windows 10 x64 v2004 Bemerkungen: HZD 


stellt hohe Ansprüche an den Grafikspeicher, ab WQHD kommt es mit 8 GiByte zu Rucklern. Die RTX 3070 profitiert von PCI-Express 4.0 ggü der 2080 Super. 


Frametime-Verlauf: Minecraft RTX 


2.560 x 1.440 Pixel (WQHD) + DLSS, 20 RT-Chunks - „Temples XT" 


700 
E RTX 2080 Super OC/8G (4,0/5,2/31,8 PO.2/P1/Avg.) 
= 600 lB RTX 3070 OC/8G (4,2/7,1/32,4 PO.2/P1/Avg.) 
2 IB RTX 2080 Ti/11G (50,6/52,2/64,4 PO.2/P1/Avg.) 
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Zeit in Sekunden 
System: AMD Ryzen 9 3900X (12C/24T) @ 4,5 GHz, Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (14-15-14-26-1T); Windows 10 x64 v2004 


Bemerkungen: Jenseits von 16 RT-Darstellungskacheln (Chunks) ist mit 8 GiByte Speicher nichts mehr zu holen — die RTX 2080 Ti zieht dank 11 GiByte auf und davon. 


Frametime-Verlauf: Wolfenstein Youngblood 


2.560 x 1 
50 


20 


Frametime in ms (weniger ist besser!) 


.440 Pixel (WQHD) + 0155 Qualität, maximale Details – „Großer Bruder 3" 


E RTX 2080 Super OC/8G (22,2/25,9/33,3 P0.2/P1/Avg.) 
E RTX 3070 OC/8G (25,2/27,0/33,9 PO.2/P1/Avg.) 
Bi RTX 2080 Ti/11G (108,4/112,7/128,5 PO.2/P1/Avg.) 
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Zeit in Sekunden 


System: AM 


D Ryzen 9 3900X (12C/24T) @ 4,5 GHz, Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB DDR4-3800 (14-15-14-26-1T); Windows 10 x64 v2004 Bemerkungen: 


Maximales Textur-Pool-Budget plus Raytracing — hier kapituliert jede 8-GiByte-Grafikkarte, auch mit DLSS. Mit Streaming , Ultra" statt , Extrem" genügen 8 GiByte. 


12/20 | PC Games Hardware 21 


E GRAFIKKARTEN | Geforce RTX 3070 im Test 


Standard-Powerlimit: 220 Watt 


Nvidia RTX 3070 Founders Edition 


Die Vorlage, an der sich alles messen lassen muss. Dank dicht gepackter, 


effizienter Platine erreicht die RTX 3070 FE eine hohe Leistung trotz nur 
220 Watt TGP, der Kühler legt die Messlatte hoch. 


Asus RTX 3070 TUF Gaming OC 


Asus bedient sich des hochwertigen, Metall-lastigen Designs der 3080 
TUF. Neben werkseitiger Übertaktung bietet die Karte eine zweite Firm- 
ware, einen zweiten HDMI-2.1-Port und ein hohes maximales Powerlimit. 


oS AAA AA E^ 


ELISE Nav. = 


MSI RTX 3070 Gaming X Trio 


Drei Lüfter, effektiv drei Slots Kartenbreite: Bei MSI ist wieder alles 


„Trio”. 


Das Modell punktet im Hands-on-Test mit 240 Watt TGP (+9 %) 


und somit leicht erhöhter Leistung bei geringer Lautheit. 
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Zotac RTX 3070 Twin Edge 


Bei der Twin Edge handelt es ich, analog zur 3080/3090 Trinity, um ein 
UVP-Modell (499 Euro) ohne werkseitige Übertaktung. Die Karte punket 
mit ihrem interessanten Kurzformat und <70 °C Kerntemperatur. 
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Kondensator-Drama 


Einige der neuen RTX-30-Grafikkarten wurden von Abstürzen geplagt und die installierten Kondensa- 


toren sollen eine Ursache sein. Wir geben einen Überblick. 


randneue Produkte haben 
В: mit Kinderkrankheiten zu 
kämpfen. Grafikkarten sind hierbei 
keine Ausnahme: Bei Nvidias frisch 
vorgestellten Ampere-Modellen hat 
sich zum Launch offenbar ein nicht 
offensichtliches Problem versteckt. 
Was hat es mit der Kondensator- 
Problematik auf sich? 


So ging es los 

Einige der ersten ausgelieferten 
Ampere-Grafikkarten hatten di- 
rekt zu Beginn mit der Stabilität zu 
kämpfen: Entweder das ganze Sys- 
tem oder zumindest die laufende 
Anwendung stürzte unter Last ab. 
Ein solches Szenario erlebten auch 
wir beim Test der RTX 3080, denn 
der Überstromschutz des verwen- 
deten Netzteils wollte sich nicht 
mit dem hohen Verbrauch der ge- 
testeten Grafikkarte anfreunden. 
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Doch unterdimensionierte Netztei- 
le sind offenbar nicht der einzige 
Grund für die Abstürze: Die Kon- 
densatoren hinter der GPU sollen 
zumindest für einen Teil davon ver- 
antwortlich sein. Das wurde unter 
anderem am 25. September vom 
Boardpartner EVGA bestätigt. 


Insbesondere kurz nach dem Re- 
lease einer neuen Grafikkarte set- 
zen die meisten Modelle auf das 
Referenz-PCB von Nvidia, und 
Ampere ist hier keine Ausnahme. 
Diese Vorlage lässt aber einen ge- 
wissen Spielraum bei der Auswahl 
der Bauteile. Für die Ampere-Gene- 
ration stand es den Unternehmen 
dadurch frei, ob sie hinter der GPU 
sechs Baugruppen entweder mit 
Keramikkondensatoren oder mit 
Polymerkondensatoren bestücken 
wollen. Laut EVGA haben sich Gra- 


fikkarten mit einer Vollbestückung 
aus Polymerkondensatoren aber als 
weniger stabil erwiesen, sodass es 
in manchen Fällen zu Abstürzen 
kommen kann, obwohl die GPU 
selbst einwandfrei funktioniert. 
Eine Misch- oder Vollbestückung 
mit Keramikkondensatoren hat 
dieses Problem hingegen nicht, 
und wird auch von Nvidia genutzt: 
Die Founders Edition setzt auf eine 
Mischbestückung, bei der vier der 
sechs Plätze mit Polymer- und die 
übrigen zwei Plätze mit Keramik- 
kondensatoren bestückt werden. 


Namensprobleme 

Bevor wir uns den technischen De- 
tails widmen, wollen wir zunächst 
unsere Benennung der verbauten 
Kondensatoren erklären. Eigent- 
lich sprach EVGA gar nicht von 
„Polymerkondensatoren“, sondern 


von sogenannten POSCAPs. Das 
ist Panasonics Markenname für 
die hauseigenen Polymer-Tantal- 
Elektrolytkondensatoren, die von 
dem Unternehmen als Ersatz für 
Keramikkondensatoren beworben 
werden. In der ersten Nachrichten- 
welle wurde der Begriff POSCAPs 
daraufhin weitgehend übernom- 
men, obwohl nicht alle Hersteller 
diese einsetzen: Oft finden sich 
auf den Grafikkarten stattdessen 
Polymer-Aluminium-Elektrolytkon- 
densatoren, die von Panasonic als 
SP-CAPs vermarktet werden und 
ebenso als Konkurrenz zu Kera- 
mikkondensatoren gedacht sind. 
Um uns dieser Namensdiskussion 
zu entziehen, belassen wir es in 
unserem Artikeln bei der allgemei- 
neren Bezeichnung „Polymerkon- 
densatoren*, denn unabhängig von 
der konkreten Bauart oder dem je- 
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Bestückungsmoglichkeiten im Vergleich 


Nvidia hat es den Boardpartnern freigestellt, ob sie Keramik- oder Polymer-Kondensatoren einsetzen. Dadurch entstanden unterschiedliche Lósungen. 


Gigabyte RTX 3080 Gaming OC (nur Polymer) 


n 


weiligen Bauteilhersteller sind die 
besprochenen Probleme dieselben 
oder zumindest vergleichbar. Das- 
selbe gilt auch für die von uns als 
„Keramikkondensatoren“ bezeich- 
neten Bauteile, die üblicherweise 
als MLCCs (Multi Layer Ceramic 
Capacitor) bezeichnet 
Auch hier handelt es sich um einen 


werden. 


enger eingegrenzten Ausdruck, 
denn MLCCs sind einfach Kera- 
mikkondensatoren mit mehreren 
Schichten. 


Technische Hintergründe 
Das von EVGA beschriebene Prob- 
lem betrifft die Energieversorgung 
der Grafikkarte, die wir im folgen- 
den kurz umreißen wollen. Durch 
den Spannungswandler auf der 
Grafikkarte wird zunächst die Span- 
nung des Netzteils, das nahezu ide- 
ale 12 Volt liefert, auf die Betriebs- 
spannung der GPU abgesenkt. Das 
wird durch schnell schaltende Leis- 
tungstransistoren erreicht, die ab- 
wechselnd den Strom sperren und 
passieren lassen. Die so entstan- 
dene, zerhackte Spannung wird 
durch große Spulen und Konden- 
satoren geglättet. Dadurch erhält 
man eine einigermaßen konstante 
Ausgangsspannung, die durch das 
An-Aus-Verhältnis des Transistors 
angepasst werden kann. 


Welche Spannung genau an der 
GPU anliegt, muss diese entschei- 
den: Je nach aktueller Auslastung 
wird ein anderes Spannungsniveau 
und passend dazu auch eine andere 
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Strommenge benötigt. Der Span- 
nungswandler braucht hierfür eine 
kurze Reaktionszeit, und danach 
muss die Stromänderung noch 
zur GPU gelangen. Hier wird die 
Distanz zwischen GPU und Span- 
nungswandler zum Problem, denn 
jede Leitung hat eine bestimmte 
Induktivität, die umso größer wird, 
je länger diese Leitung ist. Eine hö- 
here Induktivität sorgt wiederum 
dafür, dass sich der Strom durch 
die Leitung nur langsamer ändern 
kann. Da die Spannungswandler 
relativ weit vom Grafikchip ent- 
fernt liegen, ist die Induktivität der 
Zuleitungen recht hoch. Ein sehr 
schneller Lastwechsel der GPU 
könnte deshalb eigentlich nicht 
stattfinden, da der dafür benötigte 
Strom zu spät ankommt. Um dieses 
Problem zu lösen, gibt es die Kon- 
densatoren direkt hinter der GPU, 
die aufgrund ihrer kurzen Zulei- 
tungen einen schnell ansteigenden 
Strombedarf abfangen können. 
Doch auch diese Kondensatoren 
haben eine eigene Induktivität, die 
bei Ampere offenbar der Grund für 
die Abstürze ist. 


In erster Linie wählt man Konden- 
ihrer Kapazität 
aus, doch das ist bei weitem nicht 
die einzige wichtige Eigenschaft. 
Weit heruntergebrochen gibt es 
zusätzlich noch einen parasitären 
Widerstand (Equivalent Series Re- 
sistance, kurz ESR) und eine parasi- 
täre Induktivität (Equivalent Series 
Inductance, kurz ESL). Die auf den 


satoren anhand 


Inno 3D RTX 3080 iChill X3 GEES 


Asus RTX 3080 TUE Gaming (nur Keramik) 


Die betroffenen Kondensatoren befinden sich auf der Rückseite des PCBs, direkt 
hinter der GPU. Dort sollen sie einen schnell ansteigenden Strombedarf abfangen. 


Temp DC bias 
Characteri- ` Characteri- Voltage 
Capacity stic stic Range Size ESR Ripple 
Electrolyte w wi v w ° ° | 
| OSCON w w w v v 

SP-Cap o ми о о ми ми | 
POS-Cap wi w M o v w a 
E 
MLCC o v ми ми v | E 
£ 
= = 
| MV ege E От bad = 


Es gibt viele unterschiedliche Arten v von Kondensatoren, die unterschiedliche Stàrken 
und Schwächen haben. Eine ideale Lösung existiert deshalb oft nicht. 
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Bild: www.kemet.com 


GRAFIKKARTEN | Abstürze der RTX 3080/RTX 3090 


Ampere-Grafikkarten verbauten Po- 
Iymerkondensatoren sind deutlich 
grófser als die alternativen MLCC- 
Kondensatoren, und das bringt 
làngere Leitungen und damit eine 
höhere Induktivität mit sich. Ob- 
wohl sie also eine höhere Kapazität 
als einzelne Keramikkondensato- 
ren haben, und dadurch mehr La- 
dungen speichern können, sind die 
Polymerkondensatoren aufgrund 
der höheren Induktivität nicht in 
der Lage, schnell genug auf den 
Strombedarf der GPU zu reagieren. 
Wenn diese nun in eine höhere 
Laststufe wechseln will, bekommt 
sie die dafür benötigte Energie zu 
spät geliefert und es kommt zum 
Absturz. Dieses Problem kann gera- 
de bei einer hohen Auslastung und 
somit hohen Taktraten auftreten, 
da dann der Stromanstieg zwischen 
den unterschiedlichen Laststufen 
besonders steil ist. Eine zusätzliche 
Übertaktung erhöht den Anstieg 
weiter und macht einen Ausfall so- 
mit wahrscheinlicher. 


Frequenz heißt nicht immer 
Taktfrequenz 

Im Zusammenhang mit den Induk- 
tivitäten wollen wir noch das The- 
ma Frequenzeignung ansprechen, 
denn in der Berichterstattung war 
des Öfteren die Rede davon, dass 
Polymerkondensatoren sich nicht 
für hohe Frequenzen eignen wür- 
den. Aus Ingenieurssicht ist das 
auch absolut korrekt, doch muss 
man die Frequenz der Kondensato- 
ren vom GPU-Takt trennen. 


Im Inneren des Grafikprozessors 
schalten mit jedem Takt Transis- 
toren, die Strom benötigen, der 
von der Spannungsversorgung ge- 
Außerhalb 
ist der Strom der einzelnen Tran- 


liefert werden muss. 


sistoren aber nicht mehr sichtbar: 
Der Stromverbrauch verschwimmt 
sozusagen zu einem großen Gan- 
zen. Für die Kondensatoren ist es 
dadurch weitgehend egal, wie oft 
die Transistoren schalten. Wichtig 
ist eben nur, wie sich der Gesamt- 


Die Reaktionen der Hersteller 


Hersteller | Aktueller Status 

Asus Asus setzt auf den TUF- und ROG-Strix-Grafikkarten ausschließlich Keramik- 
kondensatoren ein. Die Vorserienmodelle, welche auf Produktbildern zu 
sehen waren, hatten aber noch Polymer-Kondensatoren verbaut. 

EVGA EVGA setzt auf eine Mischbestückung, einige Tester haben aber noch Vor- 
serienmodelle mit ausschließlich Polymer-Kondensatoren erhalten. 

Gigabyte Gigabyte nimmt Polymer-Kondensatoren aufgrund ihrer Vorteile in Schutz 
und verweist auf die neuen Nvidia-Treiber (ab Version 456.71). 

Inno3D Inno3D setzt auf eine Mischbestückung. Die durstigere RTX 3090 verfügt 
dabei über mehr Keramikkondensatoren als die RTX 3080. 

MSI MSI setzt bei den eigenen Grafikkarten auf eine Mischbestückung und ver- 
weist auf die neuen Nvidia-Treiber (ab Version 456.71). 

Zotac Zotac verweist auf die neuen Nvidia-Treiber, welche das Problem lósen sollen. 

Nvidia Nvidia weist darauf hin, dass aus der Kondensator-Auswahl allein keine 
Rückschlüsse auf die Qualität möglich sind. 


'K' Magnitude 


02) 
p 
eL COG (NPO) 


Temperature 
— 


"Room" Ambient 


Es gibt mehrere Materialien für Keramikkondensatoren. Die Typen Y5V und Z5U 
verlieren bei hohen Temperaturen an Kapazität (Y-Achse), wohingegen U2J und СОС 


temperaturstabil, aber teuer sind. 
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strom außerhalb der GPU ändert 
- also die Geschwindigkeit der 
Stromänderung. 


Wie schnell ein Kondensator auf 
Stromänderung reagieren 
kann, lässt sich durch Fourier-Rei- 
hen modellieren. Diese können, 


eine 


durch eine Menge mathematischer 
Spielereien, eine beliebige Signal- 
form durch die Addition mehrerer 
Sinus- und Cosinussignale mit un- 
terschiedlicher Frequenz nachbil- 
den. Da Kondensatoren und Spulen 
in der Elektrotechnik anhand von 
idealen (Co-)Sinus-Signalen be- 
schrieben werden, dienen Fourier- 
Reihen hier als Bindeglied. 


Spricht man bei einem Konden- 
sator von einer zu niedrigen 
Höchstfrequenz, so bedeutet das, 
dass (Co-)Sinussignale mit hoher 
Frequenz nur noch (stark) ge- 
dämpft durchgelassen werden. 
Durch diese Dämpfung wird die 
Fourierreihe verfälscht, und da 
hohe Frequenzen insbesondere 
für hohe Flankensteigungen im Si- 
gnal gebraucht werden, sind diese 
dadurch nicht mehr möglich. Das 
reelle Signal weicht somit immer 
mehr vom gewünschten Signal ab: 
Die schnellen Steigungen flachen 
ab. Will die GPU einen sofortigen 
Stromanstieg, repräsentieren also 
die höchstmöglichen Frequenzen, 
wie schnell der Kondensator die- 
sen Strom wirklich liefern kann - 
und wenn er zu langsam ist, stürzt 
die GPU während des Lastwechsels 
ab, vollkommen unabhängig von 
ihrem internen Arbeitstakt. 


Eigentlich sollten Kondensatoren 
mit höheren Frequenzen immer 
mehr gespeicherte Ladungen an 
die GPU liefern können, und da- 
durch steile Signaländerungen er- 
möglichen. Durch die parasitären 
Eigenschaften wird dieses Verhal- 
ten aber begrenzt, denn je nach 
Betriebsfrequenz wirkt die eine 
oder die andere Eigenschaft. Bei 
Kondensatoren ist über einen lan- 
gen Frequenzbereich vor allem die 
Kapazität maßgebend, sodass mit 
zunehmend höheren Frequenzen 
immer mehr Strom zur GPU fließen 
kann. Ab einem gewissen Punkt 
wird der Strom maximal, dort wird 
der parasitäre Widerstand (ESR) 
gemessen. Danach übernimmt die 
Induktivität und behindert den 


Stromfluss zunehmend, sodass 


hohe Frequenzen und damit sehr 
schnelle Stromänderungen immer 
mehr gedämpft werden. 


Schwierige Schuldfrage 

Ob man die Abstürze nun an der 
Frequenzeignung, den verbauten 
Kondensatoren oder den strom- 
hungrigen GPUs festmacht, ist am 
Ende wohl nebensächlich. Viel 
wichtiger ist: Wie konnte es dazu 
kommen, dass das Problem nicht 
aufgefallen ist? 


Angeblich war ein extrem kurz- 
fristiger Launch durch Nvidia ein 
Faktor, sodass den Boardpartnern 
kaum Zeit zum Testen geblieben 
ist. Es gibt die Vermutung, dass 
die Partner viel zu lange auf einen 
Treiber warten mussten, und dass 
dadurch keine praxisnahen Tests 
möglich waren. Da die Abstürze 
nur in sehr bestimmten Szenarien 
auftreten, die sich ohne Praxis- 
test und damit ohne Treiber kaum 
nachbilden lassen, sollen sie unent- 
deckt geblieben sein. Wenn diese 
Informationen stimmen, fällt das 
Problem aber trotzdem teilweise 
auf die Boardpartner zurück, denn 
eigentlich wäre es zu erwarten ge- 
wesen, dass ausgelieferte Grafik- 
karten auch ordentlich getestet 
werden. 


Übertriebenen Spardrang kann 
man den Boardpartnern beim Ein- 
satz der Polymerkondensatoren 
indes nicht pauschal vorwerfen, 
denn diese sind keineswegs über- 
all schlechter als Keramikkonden- 
satoren: Welche Art zum Einsatz 
kommt, ist schlicht eine Frage der 
jeweiligen Anforderungen. Zusätz- 
lich gibt es noch zahlreiche Unter- 
teilungen der einzelnen Gruppen 
und diverse Spezialversionen, die 
eigene Stärken und Schwächen 
haben. Keramikkondensatoren 
können beispielsweise grob in drei 
Klassen eingeteilt werden, die de- 
ren Materialqualität beschreiben. 
Kondensatoren der Klasse 1 wären 
in vieler Hinsicht ideal, sie sind 
aber kostspielig und pro Kapazität 
sehr groß, was wiederum die In- 
duktivität erhöht. All diese Punk- 
te machen sie für den Einsatz als 
Blockkondensator verhältnismäßig 
unattraktiv. Deutlich kompakter 
und günstiger kommt man mit Bau- 
teilen der Klasse 2 davon, die aber 
dafür eine leicht temperaturabhän- 
gige Kapazität haben. Noch viel 
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schlimmer wird das mit Kondensa- 
toren der Klasse 3, die mit Abstand 
die hóchste Kapazitát pro Volumen 
und Kosten mit sich bringen, dafür 
aber kaum Temperaturstabilität 
bieten. Zudem haben Kondensato- 
ren der Klassen 2 und 3, die haupt- 
sächlich auf GPUs zum Einsatz 
kommen, noch weitere Probleme: 
Aufgrund der eingesetzten, magne- 
tischen Keramiken kann es zu Mik- 
roschwingungen kommen, welche 
die Lötstellen belasten, und ihre 
Kapazität nimmt mit dem Alter ab. 


Liest man sich all diese Nachteile 
durch, so erscheint ein Wechsel 
zu einer anderen Bauart durch- 
aus attraktiv, und in der Tat haben 
Polymerkondensatoren 
Probleme nicht oder zumindest 


all diese 


in schwächerer Ausprägung. Ihre 
Kapazität ist temperatur- und alte- 
rungsbeständiger, und zu Schwin- 
gungen kann es bei ihnen auch 
nicht kommen. Zudem haben sie, 
wie auch Keramikkondensatoren, 
einen niedrigen Innenwiderstand, 
der sie prinzipiell für das Abfangen 
von Stromspitzen prädestiniert. 
Nur eben die Baugröße und die 
daraus resultierende Induktivität 
ist für den Einsatz in Grafikkarten 
nachteilig. Für viele Anwendungs- 
zwecke sind Polymerkondensato- 
ren dennoch eine gleichwertige 
oder sogar bessere Wahl als MLCCs 
- und eine Mischbestückung hinter 
der GPU kann in manchen Fällen 
sinnvoller sein, als nur auf Keramik- 
kondensatoren zu setzen. 

Allgemein ist die Entwicklung 
einer Spannungsversorgung alles 
andere als trivial, und es gibt vie- 
le Stellen, an denen man sich für 
mehrere Lösungen entscheiden 
kann. Eine sehr hohe Gesamtka- 
pazität der Kondensatoren wür- 
de beispielsweise 
Spielraum schaffen, falls der Span- 
nungswandler zu lange braucht 
um Energie nachzuliefern - unter 


zusätzlichen 


diesem Aspekt wären Polymerkon- 
densatoren im Vorteil. Anderer- 
seits kann eine zu große Kapazität 
dafür sorgen, dass das Aufladen der 
Kondensatoren mit dem Energie- 
bedarf der GPU in Konflikt gerät. 
Bedenkt man nun noch die zahlrei- 
chen möglichen Lastbereiche und 
Betriebstemperaturen einer Gra- 
fikkarte, so wird die Auswahl der 
Komponenten zu einem regelrech- 
ten Drahtseilakt, bei dem „richtig“ 
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und „falsch“ pauschal nur schwer 
bis gar nicht einzuordnen sind. 


Die Lösung 
Glücklicherweise hat Nvidia nach 
einigen Tagen der Unsicherheit 
den neuen Treiber 456.55 nach- 
geliefert. Dieser verhindert die 
Abstürze, indem er den Boost-Takt 
aller Grafikkarten etwas absenkt. 
Zusätzlich konnten jene Boardpart- 
ner, die es wollten, die Produktion 
in kurzer Zeit umstellen: Auf den 
Referenzplatinen sind ohnehin 
stets Lötflächen für beide Bestü- 
ckungsvarianten vorgesehen, nach- 
träglich mussten also nur die Be- 
schaffung und die Platzierung der 
Bauteile angepasst werden. Diese 
zusätzlichen Lötpunkte 


sich Roman „der8auer“ Hartung zu- 


machte 


nutze, der bei einer Grafikkarte die 
Kondensatoren austauschte und 
dadurch die Stabilität verbessern 
und somit den Zusammenhang 
zwischen Kondensatorbestückung 
und Abstürzen beweisen konnte. 
Auch die Hersteller haben mögli- 
cherweise selbst nachbestückt: Die 
Kondensatoren unserer Inno3D 
RTX 3080 iChill X3 sitzen auffällig 
schief, was eher für eine nachträg- 
liche Hand- denn eine Maschinen- 
bestückung spricht. 


Zumindest laut aktuellem Stand ist 
das Thema damit vom Tisch. Doch 
es bleibt natürlich das ungute Ge- 
fühl, dass sich die eigene Grafik- 
karte nun möglicherweise doch 
noch zu Nahe an der Stabilitäts- 
grenze befinden könnte und man 
dadurch Abstürze riskiert oder zu- 
Übertaktungs-Potenzial 
verschenkt. Ganz von der Hand 


mindest 


weisen lässt sich das nicht, insbe- 
sondere da sich mit zunehmender 
Betriebszeit die Eigenschaften der 
Kondensatoren und der GPU ver- 
schlechtern. Ob das über die Le- 
benszeit der Ampere-Grafikkarten 
hinweg ein wichtiger Faktor wer- 
den wird, lässt sich aber derzeit 
kaum einschätzen. 


Mit Hinblick auf Lebenszeit und 
Übertaktungs-Potential weist das 
Problem indes auf ein altbekanntes 
Thema hin, das aber leider gedank- 
lich oft nicht allzu präsent ist: Beim 
Übertakten ist es nicht immer nur 
die Qualität der CPU oder GPU, 
die bessere Ergebnisse unmöglich 
macht, sondern oft eben auch die 
Spannungsversorgung. Wenn eine 


Fourier-Reihen beschreiben Signale durch überlagerte Sinus- und Cosinus-Funktionen. 
Werden dabei hohe Frequenzen gedämpft, so flachen schnelle Änderungen ab. 


“© 


Induktivitäten bremsen schnelle Stromänderungen aus, wodurch der Strom verzögert 
zur GPU gelangt. Induktivitäten im Bild: 10 pH, 50 pH, 250 pH 


Impedance [N] 


10 100 


Frequency [MHz] 


Kondensatoren haben einen frequenzabhängigen Widerstand. Bis zum „Knick” do- 
miniert der kapazitive Anteil, danach der induktive. Wo die Grenze liegt, hängt unter 


anderem von der Bauart ab. 


Grafikkarte innerhalb der eigenen 
Spezifikationen instabil arbeitet, ist 
das natürlich inakzeptabel. Doch 
gerade bei günstigeren Modellen 
gibt es, wie auch bei entsprechen- 
den Mainboards, meistens eben 
nur wenig zusätzlichen Spielraum 
für den Betrieb oberhalb der Spe- 


zifikationen. Wer von vorneherein 
weiß, dass er übertakten will, sollte 
sich deshalb beim Kauf immer auch 
über die Spannungsversorgung in- 
formieren - und zwar vorzugswei- 
se anhand von Erfahrungswerten, 
anstatt durch das Marketingmate- 
rial der Hersteller. (vs) 
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Bild: http://falstad.com 
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Ampere ausgequetscht 


Wir zeigen Ihnen, wie Sie mit etwas Geduld nicht nur mehr Leistung aus Ihrer RTX 3000 herausholen, 


sondern dabei auch eine von Grund auf optimierte und laufruhigere Grafikkarte erhalten kónnen. 


mpere ist in aller Munde - Nvi- 

dia ist ein grandioser Launch 
gelungen, wenn man einmal die 
Lieferbarkeit zu Beginn ausblen- 
det. Findige User haben sich be- 
reits an die Optimierung ihrer 
RTX-3000-Karten gewagt und die 
PCGH-Redakteure sind da keine 
Ausnahme. Wir haben uns jeweils 
zwei Modelle der RTX 3080 und 
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RTX 3090 geschnappt und sie mit 
dem MSI Afterburner übertaktet, 
undervolted und optimiert. Das 
Ziel war, mehrere Profile für die 
jeweilige Grafikkarte zu schaffen, 
die sich auf Knopfdruck abrufen 
lassen. Abgerundet werden die 
Beobachtungen mit Temperatur- 
und Verbrauchsmessungen sowie 
Benchmarks in zwei sehr grafiklas- 


tigen modernen Titeln. Damit die 
ermittelten Werte möglichst pra- 
xisnah ausfallen, haben wir für die- 
sen Artikel ein System bestehend 
aus einem Intel Core i9-10900K, 
32 GiB DDR4-3600-Speicher und 
einem MSI Z490 Unify zusammen- 
gestellt, welches in einem Be Quiet 
Pure Base 500DX verbaut ist. Als 
CPU-Kühler dient uns ein Gamers- 


torm Assassin Ш. Das Gehäuse 
bietet ab Werk drei 140-mm-Lüfter, 
welche dauerhaft mit rund 1.000 
U/min betrieben werden. Für den 
einen oder anderen wäre dieses 
Setup wahrscheinlich zu laut. Das 
Ziel war es jedoch ein zu den GPU- 
Preisen passendendes System aus- 
zuwählen, was einem Anwender 
zuhause möglichst nah kommt. 
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MSI Afterburner: Curve Editor richtig nutzen 


Links ist der Ausgangszustand. Damit Ihre Grafikkarte mit einer festen Taktfrequenz arbeitet, müssen alle Blócke auf der rechten Seite einer festen Spannung sowie 
Taktfrequenz zugeordnet werden. Klicken Sie dann auf , Apply" im Hauptfenster. Wenn Sie alles richtig gemacht haben, sollte sich eine horizontale Linie bilden. 


Vorher: Standard-Einstellung beim Óffnen des Curve Editor 


Voltage Temoerature 


Frequency, MHz 
2400 
2200 
2000 
1800 
1600 
1400 
1200 
1000 
800 


600 


700 725 750 775 800 825 850 875 900 925 950 


OC Scanner 


975 1000 1025 1050 1075 1100 1125 1150 1175 1200 1225 1250 


Voltage, mV 


Frequency, MHz 


Nachher: Festgelegte Spannung für bestimmte Taktfrequenz 
Voltage Temperature 


OC Scanner 


700 725 750 775 800 825 850 875 900 925 950 975 1000 1025 1050 1075 1100 1125 1150 1175 1200 1225 1250 


Voltage, mV 


Das On-Screen-Display des MSI Afterburner: Mithilfe der Daten kónnen Sie auf den einen Blick erkennen, wie sich Ihre Grafikkarte unter Last verhált. Oben sehen Sie von links 
nach rechts: Kerntemperatur- und Auslastung, Taktfrequenz, Powerlimit in Prozent und Watt, Spannung, die Lüfterdrehzahl in U/min und Prozent, Speichertakt und -Belegung. 


Wir möchten darauf hinweisen, 
dass alle Arbeiten auf eigene Ge- 
fahr geschehen und das sich unse- 
re Ergebnisse nicht vollständig auf 
Ihr Setup übertragen lassen. Jede 
Grafikkarte ist ein Unikat, zudem 
ist die sonstige verbaute Hardware, 
insbesondere die Gehäusebelüf- 
tung, entscheidend. 


Profile und Einstellungen 
Da verschiedene Custom-Designs 
mit unterschiedlich hoher Total 
Graphics Power (TGP) zum Einsatz 
kommen, haben wir uns für Vor- 
gaben für die Testprofile entschie- 
den. Der erste Durchlauf geschieht 
immer im Standard-Modus der 
Karte, so wie Sie sie ab Werk kau- 
fen können. Im zweiten Durchlauf 
wird die Grafikkarte auf 80 Prozent 
ihres Powertargets begrenzt, der 
Rest bleibt automatisch geregelt. 
Das stellt die einfachste Möglich- 
keit dar, eine Karte stromsparender 
(und leiser) zu betreiben, ist aber 
nicht die optimale Lósung, wie Sie 
später noch sehen werden. Test 
Nummer Drei ist das genaue Ge- 
genteil, wir erhóhen, sofern móg- 
lich, das Powertarget auf die maxi- 
male Stufe und schauen, wie sich 
die Grafikkarte unter Last verhält. 


Es folgen schliefslich zwei PCGH- 
optimierte Settings, welche mit 
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dem Curve-Editor des MSI After- 
burner eingemessen werden. Da- 
für haben wir uns zwei Fixpunkte 
bei der Spannungsversorgung aus- 
gesucht, basierend auf den drei 
Standard-Messungen wie oben zu- 
vor beschrieben. Bei der Asus RTX 
3080 TUF sind das beispielsweise 
0,8 und 0,9 Volt. Es wird allerdings 
immer eine Spannung vorgegeben, 
die unter der (maximalen) Boost- 
Spannung der jeweiligen Grafik- 
karte liegt, um den Anspruch einer 
Optimierung gerecht zu werden. 
Bei fester Spannung haben wir die 
maximal mógliche Taktfrequenz 
ermittelt und geben diese als opti- 
mierte Werte in den Tabellen an. 
Diese Frequenzen sind von Karte 
zu Karte unterschiedlich, wir raten 
davon ab, sie einfach zu kopieren. 
Es wird Ihnen mit unserer Anlei- 
tung allerdings leicht fallen, eigene 
Schritte in Sachen GPU-Optimie- 
rung vorzunehmen. Außer einer 
Nvidia-Grafikkarte (ab Pascal) und 
den MSI Afterburner benótigen Sie 
für Tuning-Maßnahmen nur eines: 
Geduld. Sie sollten zuerst Ihre Gra- 
fikkarte kennenlernen. Wie verhält 
sie sich unter Last, wann taktet 
sie hoch und wann herunter, und 
warum? Dazu blenden Sie mithil- 
fe des MSI Afterburner und dem 
Riva Tuner Statistics Server (RTSS) 
relevante Werte wie Taktfrequenz, 


Spannung und Temperatur durch 
das On-Screen-Displays ein. Dann 
spielen Sie ihr Lieblingsspiel und 
sorgen für ordentlich GPU-Last. 
In unserem Fall haben wir uns für 
Doom Eternal und Borderlands 3 
entschieden, zwei äußerst GPU-las- 
tige Titel. Es kann zudem nützlich 
sein, zu einem Modell mit hóherem 
Powertarget als von Nvidia vorge- 
geben zu greifen. Das garantiert 
zwar nicht zwangsläufig höhere 
Taktraten, verhindert jedoch grobe 
Taktsprünge des Chips, wie Sie spà- 
ter noch sehen werden. 


Tuning leicht gemacht 

Nach einer Aufheizphase im Spiel 
Ihrer Wahl sollten Sie sich folgen- 
de Werte notieren: Taktfrequenz, 
Temperatur, Lüfterdrehzahl, Leis- 
tungsaufnahme und die Spannung. 
Nehmen Sie sich als Beispiel unse- 
ren Ausschnitt aus dem OSD des 
MSI Afterburner, wie im Bild zu 
sehen. Nun beginnen Sie mit dem 
Tuning, indem Sie Werte wie das 
Powertarget mithilfe des MSI After- 
burner anpassen. Stellen Sie den 
Wert beispielsweise auf 80 Pro- 
zent und achten darauf, vorher die 
Verknüpfung mit der maximalen 
Temperatur aufzuheben. Schauen 
Sie sich danach an der gleichen 
Position im Spiel die neuen Werte 
an. Wie verhält sich die Karte jetzt, 


wird sie kühler und leiser? Steigen 
die Bilder pro Sekunde oder sinken 
sie sogar? Was macht die Taktfre- 
quenz und wie stabil ist das Profil? 
Ist das gemeistert, schalten Sie bei 
offenem MSI-Afterburner-Fenster 
den Curve-Editor mit STRG-F frei. 
Die x-Achse ist die Spannung in Mil- 
livolt, die y-Achse die Taktfrequenz. 
Wählen Sie Ihre Wunschspannung 
und ziehen Sie den zugehörigen 
Block mit der linken Maustaste + 
Shift nach unten. Sie bewegen da- 
mit alle Blöcke. Nun lassen Sie Shift 
los und ziehen den einzelnen Block 
mit der gewünschten Spannung 
soweit nach oben, bis Sie links die 
gewünschte Taktfrequenz erreicht. 
Dann klicken Sie auf „Apply“ im 
Hauptfenster. Die Blöcke auf der 
rechten Seite sollten nun eine ge- 
rade Linie bilden. Zur Veranschau- 
lichung haben wir diesen Vorgang 
auf dem Vergleichsbild festgehal- 
ten. Der Curve-Editor ist ein sehr 
mächtiges Werkzeug und bislang 
nur für Nvidia-Grafikarten verfüg- 
bar. Sie können selbstverständlich 
Experimente wagen, beachten Sie 
jedoch mögliche Limitierungen des 
Powerbudgets. Bei zu hoher Span- 
nung gerät der Takt ins Schwanken, 
da das Powerlimit diesen herunter 
zwingt. Das kostet Leistung, auch 
wenn die Karte zwischenzeitlich 
höher takten sollte. 
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Asus RTX 3080 TUF Gaming OC: GPU mit Potenzial 


Die TUF Gaming ist eine kostenoptimierte Version der ROG Strix. Das betrifft haupt- 
sáchlich den Kühler. Die Platine ist hochwertig und verkraftet 375 Watt TGP. 


«iil P! > dis 


Ein Dual-BIOS, zwei 8-Pol-Anschlüsse und eine Öffnung in der Backplate für bessere 
Kühlung runden das Design der Asus RTX 3080 TUF Gaming OC ab. 


| 


Die Karte braucht nach oben hin etwas mehr Platz als andere Custom. Designs Das 
PCB ragt über die Slotblende hinaus. Im Gehäuse belegt die Karte drei Slots. 
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nser erster Kandidat stammt 
LU Asus und wurde bereits in 
der vorherigen PCGH-Ausgabe lo- 
bend erwähnt. Die TUF Gaming OC 
ist eine leicht abgespeckte Variante 
der ROG-Strix-Version und verfügt 
über stattliche 340 Watt TGP ab 
Werk. Mithilfe des MSI Afterburner 
kónnen Sie das Powerbudget auf 
bis zu 375 Watt erhóhen. Die TUF 
Gaming OC verfügt über ein Dual- 
BIOS und bietet mehr Anschlüsse 
als die Founders Edition von Nvi- 
dia. Damit vereint die Karte alles, 
was sich ein Schrauber wünscht: 
Vorhang auf für das bislang beste 
Custom-Design der RTX 3080 in 
der PCGH-Redaktion! 


Ab Werk ausgezeichnet ... 

Ein gutes Custom-Design zeichnet 
sich dadurch aus, dass es bereits ab 
Werk optimal arbeitet. Lüfterdreh- 
zahlen, Powerlimit, Offset auf die 
Taktraten - all das muss ausgelotet 
werden und miteinander harmo- 
nieren. Asus ist das bei der TUF Ga- 
ming OC ohne Frage gelungen. Wir 
verwenden für den Test das Per- 
formance-BIOS. Die Taktfrequenz 
bewegt sich ohne weitere Anpas- 
sungen bereits bei sehr guten 1.935 
bis 1.950 MHz. Das Energiebudget 
wird dabei bestmóglich ausgenutzt, 
die Karte wird ohne Anpassung 
nur durch das TGP-Limit im Zaum 
gehalten. Das zeigt sich beim Wech- 
sel auf das OC-1-Profil, welches mit 
maximalem Powerbudget arbeitet 
und der Karte leicht höhere Takt- 
raten erlaubt. Da eine hóhere Leis- 
tungsaufnahme allerdings immer 
in hóherer Abwárme mündet und 
die Taktfrequenz auch davon ab- 
hángig ist, verhält sich der Kerntakt 
etwas unruhiger gegenüber der 
Standard-Konfiguration. Im sehr 
grafiklastigen Doom Eternal sorgt 
das Zusammenspiel aus hóherem 
Energiebudget sowie mehr Abwär- 
me für schwankende Taktraten, 
was für minimal weniger Leistung 
sorgt; die Karte wird ineffizienter. 
Der geringe Unterschied zum Stan- 
dard-Profil macht allerdings deut- 
lich, dass Asus bei der Optimierung 
und Einmessung der Daten für die 
Karte den Sweetspot getroffen hat. 


Nimmt man der RTX 3080 etwas 
von ihrem Energiebudget, darge- 


stellt durch das UV-1-Profil, reagiert 
der Chip mit heftiger Unruhe. Bei 
der TUF Gaming OC bedeuten 80 
Prozent des Powertarget rund 275 
Watt. Da die sonstige Konfiguration 
automatisch geregelt bleibt, sieht 
sich der Boost permanent mit dem 
niedrigen Powerlimit konfrontiert. 
Die beiden ringen um die maximal 
zulässigen Taktraten, was bei ho- 
her GPU-Last für sehr starke Aus- 
reißer bis hinunter zu 1.000 MHz 
sorgt. Das wirkt sich massiv auf die 
Leistung aus, wie Sie anhand der 
Benchmarks erkennen kónnen. Die 
Karte setzt zwar weniger Energie 
um, wird durch den wackeligen 
Takt aber ineffizient. 


... mit Optimierung perfekt 
Reines Undervolting durch die 
Begrenzung des Energiebudgets 
hat sich als schlechte Wahl heraus- 
gestellt. Mit unseren beiden opti- 
mierten ` PCGH-Konfigurationen 
zàumen wir das Pferd von hinten 
auf. Wir belassen das Powerlimit 
auf dem Normalwert und geben 
die Spannung mithilfe des Curve 
Editor des MSI Afterburner vor. 
Die erste Konfiguration sieht maxi- 
mal 0,8 Volt vor. Bei Borderlands 3 
reicht diese geringe Spannung für 
1.845 MHz und bei Doom Eternal 
für 1.830 MHz aus. Das kostet ge- 
genüber der Standard-Einstellung 
natürlich etwas Leistung, sorgt im 
Zusammenspiel mit der geringen 
Abwärme aber für eine sehr leise 
und kühle Karte. Satte 750 U/min 
sparen die Lüfter ein, da sie jetzt 
statt 340 Watt nur noch mit 230 
Watt kämpfen müssen. Mit maxi- 
mal 57 °C zeigt sich die Leistungs- 
fähigkeit des neuen Kühldesigns. 
Auch das Gesamtsystem ist mit ei- 
nem Verbrauch von rund 366 Watt 
deutlich sparsamer gegenüber den 
485 Watt des Standard-Profils. 


Ihr wahres Potenzial entfaltet die 
TUF Gaming OC aber erst bei 
0,9 Volt. Wir erreichen in beiden 
Spielen rund 2 GHz bei unter 
300 Watt TGP. Die Karte ist dabei 
mit maximal 62 °C Kerntemperatur 
noch immer kühler und mit rund 
1.900 U/min bei maximal 75 Pro- 
zent der Lüfterdrehzahl auch leiser 
als die Standard-Konfiguration. Der 
hohe konstante Takt belohnt den 
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User mit hóheren Bildraten und 
verschont diesen von groben Takt- 
sprüngen, was den Frametimes zu- 
gute kommt. Der Profilvergleich im 
Diagramm veranschaulicht das Po- 
tenzial der Karte. Blau kennzeich- 
net die Leistungsaufnahme der Gra- 
fikkarte, rot die erreichte Bildrate. 


Übersteigt die rote die blaue Linie, 
bessert sich die Energieausbeute, 
die Effizienz steigt. 


Auffällig bei unserem Sample der 
TUF Gaming OC ist, dass sie als ein- 
zige Karte im Test besser mit der 
erhóhten Spannung skaliert. Den 


genauen Grund dafür kennen wir 
nicht, doch wir gehen davon aus, 
dass die Bauteile auf dem Custom- 
PCB der TUF Gaming von Grund 
auf für hóhere Stróme ausgelegt 
sind. Die erste PCGH-Konfigura- 
tion ist dennoch eine gute Wahl bei 
grafisch weniger anspruchsvollen 


Spielen und/oder für Menschen 
die einen leisen PC bevorzugen. 
Fühlen Sie sich frei zu experimen- 
tieren, womöglich läuft Ihre Ver- 
sion der TUF Gaming OC mit noch 
geringerer Spannung oder lässt 
sich besser bei fixem Energiebud- 
get übertakten. 


Doom Eternal - Benchmarks Borderlands 3 - Benchmarks 
2.560 x 1.440, Vulkan, maximale Details 2.560 x 1.440, DirectX 12, maximale Details 
Asus RTX 3080 TUF (PCGH-Config 2) Eat eu 255,1 (+2 96) Asus RTX 3080 TUF (PCGH-Config 2) En 130,6 (+2 96) 
Asus RTX 3080 TUF (Standard) Ex pou 249,9 (Basis) Asus RTX 3080 TUF (OC 1) ü 128,7 («0 96) 
Asus RTX 3080 TUF (OC 1) agn p 249,1 (-0 %) Asus RTX 3080 TUF (Standard) jan 128,4 (Basis) 
Asus RTX 3080 TUE (PCGH-Config 1) Eget peu 240,4 (4 %) Asus RTX 3080 TUF (PCGH-Config 1) Er 121,3 (6 %) 
Asus RTX 3080 ТОР (UV 1) ep e 233,6 (7 %) Asus RTX 3080 TUF (UV 1) og e 120,2 (6 96) 
System: Intel Core i9-10900K, 32 GiB DDR4-3600 (dual-ranked), MSI 2490 Unify, Gefor- PIJI 2 Е System: Intel Core i9-10900K, 32 GiB DDR4-3600 (dual-ranked), MSI 2490 Unify, Gefor- PIJE 2 F 
ce 456.55 WHQL Bemerkungen: Da die Karte sogar in der zweiten PCGH-Konfiguration ps ce 456.55 WHQL Bemerkungen: Da die Karte sogar in der zweiten PCGH-Konfiguration ps 
mit keinem Limit konfrontiert wird, steigt die Leistung weiter an. > Besser mit keinem Limit konfrontiert wird, steigt die Leistung weiter an. > Besser 
Doom Eternal - Profilvergleich Borderlands 3 - Profilvergleich 
2.560 x 1.440, Vulkan, maximale Details 2.560 x 1.440, DirectX 12, maximale Details 
400 260 400 132 
350 255 350 130 
5 3 Ka 28 © 
M 300 250 2 T 300 2 
У Ú У Ú 
< < < 126 à 
i 20 Ms OT S 20 > 
2 g 2 124 g 
£ 200 20 5 £ 200 5 
> ° > 122 9 
3 3 
S 150 235 € S 150 = 
em e а 120 2 
£ 10 зо a £ 10 x 
s £ z us £ 
50 @ Power @ Performance 225 50 € Power @ Performance 116 
0 220 0 114 
Standard UV1 OC1 PCGH-Config 1 PCGH-Config 2 Standard UV 1 OC1 PCGH-Config 1 PCGH-Config 2 
System: Intel Core i9-10900K, 32 GiB DDR4-3600 (dual-ranked), MSI 2490 Unify, Geforce 456.55 WHQL System: Intel Core i9-10900K, 32 GiB DDR4-3600 (dual-ranked), MSI 2490 Unify, Geforce 456.55 WHQL 
Bemerkungen: Die PCGH-Konfigurationen sorgen nicht nur für mehr Leistung, sondern steigern auch die Bemerkungen: Die PCGH-Konfigurationen sorgen nicht nur für mehr Leistung, sondern steigern auch die 
Effizienz. Die Karte wird selbst bei 0,9 Volt laufruhiger und schneller als ab Werk von Asus vorgesehen. Effizienz. Das Profil mit 0,9 Volt schlägt hier sogar noch besser an. 


Doom Eternal - alle Rohdaten zusammengefasst 


Temperatur Takt Power Lüfter Tacho Gesamtsystem Leistung Hinweis 
Standard 64 *C ~1.935 MHz -340 Watt 79 Prozent 2.100 U/min 485 Watt 249,9 Fps / 192 (P99) Alles Auto 
UV 1 60 °C -1.830 MHz ~275 Watt 70 Prozent 1.700 U/min 400 Watt 233,6 Fps / 179 (P99) 80 Prozent Powertarget 
OC 1 66 °C -1.950 MHz ~355 Watt 82 Prozent 2.230 U/min 510 Watt 249,1 Fps / 192 (P99) 110 Prozent Powertarget 
Config 1 57 *C ~1.830 MHz -230 Watt 62 Prozent 1.350 U/min 366 Watt 240,4 Fps / 181 (P99) Curve-Editor 0,8 V max. Takt 
Config 2 62 °С 1.995 MHz ~296 Watt 75 Prozent 1.900 U/min 445 Watt 255,1 Fps / 192 (P99) Curve-Editor 0,9 V max. Takt 
System: Intel Core i9-10900K, 32 GiB DDR4-3600 (dual-ranked), MSI 2490 Unify, Geforce 456.55 WHQL 
Bemerkungen: Jeweils mindestens zehn Minuten Aufheizphase. 


Borderlands 3 – alle Rohdaten zusammengefasst 


Temperatur Takt Power Lüfter Tacho Gesamtsystem Leistung Hinweis 
Standard 64 °C 1.950 MHz ~340 Watt 78 Prozent 2.070 U/min 450 Watt 128,4 Fps / 112 (P99) Alles Auto 
UV 1 60 °C -1.830 MHz ~275 Watt 70 Prozent 1.700 U/min 400 Watt 120,2 Fps / 100 (P99) 80 Prozent Powertarget 
OC 1 66 °C -1.965 MHz ~352 Watt 79 Prozent 2.100 U/min 470 Watt 128,7 Fps / 114 (P99) 110 Prozent Powertarget 
Config 1 57 °C ~1.845 MHz ~225 Watt 60 Prozent 1.275 U/min 330 Watt 121,3 Fps / 107 (P99) Curve-Editor 0,8 V max. Takt 
Config 2 ro S€ -2.010 MHz -292 Watt 71 Prozent 1.770 U/min 400 Watt 130,6 Fps / 114 (P99) Curve-Editor 0,9 V max. Takt 
System: Intel Core i9-10900K, 32 GiB DDR4-3600 (dual-ranked), MSI 2490 Unify, Geforce 456.55 WHQL 
Bemerkungen: Jeweils mindestens zehn Minuten Aufheizphase. 
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Palit RTX 3080 Gaming Pro OC: Hält sich selbst auf 


Palit arbeitet bei der Gaming Pro OC mit einem einfachen Zierelement, welches auf 
den Lüftern platziert wird. Das Logo in der Mitte ist beleuchtet. 


Wie auch die anderen Hersteller nutzt Palit für die Ampere-Serie eine Aussparung in 
der Backplate, um die erhóhte Abwárme der RTX 3080/90 in den Griff zu bekommen. 


Da die Karte maximal 350 Watt durch Software-Tuning zulässt, genügen zwei 8-Pol- 
Anschlüsse, welche gem Spezifikation maximal 375 Watt bereitstellen können. 
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alit geht mit der Gaming Pro 

OC einen anderen Weg als 
Asus. Das PCB hilt sich stárker an 
die Vorgaben von Nvidia. Mit ma- 
ximal 350 und 320 Watt ab Werk 
verspricht die Karte keine rekord- 
verdächtigen OC-Ergebnisse. Auch 
der Kühler ist nicht so mächtig wie 
das Design von Asus. Für unseren 
Tuning-Guide muss sich das Palit- 
Modell allerdings den Vergleich 
mit der TUF Gaming OC gefallen 
lassen, auch wenn Asus eine Klasse 
höher spielt. 


Kühler ist nicht cool genug 
Wenn ein Bordpartner versucht 
eine Grafikkarte nach Nvidias Vor- 
gaben zu bauen, sieht sich dieser 
bei der Kühlung der Karte mit 
einem Problem konfrontiert. Die 
Founders Edition von Nvidia ver- 
fügt über einen ausgezeichneten 
Kühler, da kann die GamingPro 
OC nicht im Ansatz mithalten. Das 
bricht der Karte das Genick, vor 
allem beim Versuch sie zu optimie- 
ren. Doch der Reihe nach. 


Unter normalen Umständen er- 
reicht der Grafikchip zwischen 
1.880 und 1.860 MHz bei rund 
1.900 U/min, was noch recht lei- 
se ist. Limitiert wird die Karte an 
dieser Stelle bereits durch die Tem- 
peratur und nicht durch das Pow- 
ertarget. Auch wenn wir mithilfe 
des MSI Afterburner das Tempera- 
turlimit nach oben drehen, macht 
die Gaming Pro OC bei 71 ?C dicht. 
Die Karte versucht alles, um nicht 
darüber zu kommen. Aus diesem 
Grund hat das Maximieren des 
Powerlimits auf 350 Watt auch 
keinen Effekt. Dies sorgt lediglich 
dafür, dass sich die GPU schneller 
aufheizt und sobald 71 °C erreicht 
werden, Takt sowie Spannung in 
Stein gemeifselt sind. Möglicher- 
weise verfügt die Asus RTX 3080 
TUF Gaming OC auch über dieses 
Limit, doch durch den viel mächti- 
geren Kühler kommt die Konkur- 
renz-Karte gar nicht in den Bereich 
von über 70 °C. 


Mit nur noch 80 Prozent der Ener- 
gie, welche die Gaming Pro OC 
von Palit mit unserem UV-I-Profil 
umsetzen darf, sinkt die maximal 
verfügbare TGP auf 250 Watt. Wie 


auch bei der Asus TUF Gaming OC 
verdurstet der Chip an der gerin- 
gen Energieausbeute und die Takt- 
frequenz sinkt rapide ab. Wir mes- 
sen im Schnitt zwar zwischen 1.600 
und 1.700 MHz, beobachten aber 
die gleichen Abstürze auf etwa 
1 GHz Taktfrequenz wie beim Test 
der Asus TUF. Da der Kühler der 
Palit-Karte schwächer ausfällt und 
auf leise getrimmt ist, messen wir 
immer noch 66 °C Kerntemperatur, 
sodass die Taktfrequenz zusätzlich 
unter der hohen Temperatur leidet. 
Das sorgt für massive Leistungsein- 
brüche, wie die Benchmarks und 
Diagramme aufzeigen. 


Der Weg nach unten 

Wenn sich die Karte nicht nach 
oben skalieren lässt, da der Chip 
bei 71 °C dicht macht, dann ver- 
suchen wir es eben in die andere 
Richtung. Wir geben der Karte 
0,8 Volt vor und schauen, wie weit 
wir mit dem Takt kommen. Das Er- 
gebnis ist sehr überraschend, denn 
wir erreichen nahezu die gleichen 
Taktfrequenzen, welche die Karte 
ab Werk liefert. Unsere Konfigura- 
tion setzt dabei aber rund 60 Watt 
weniger Energie um. Da die Karte 
jetzt Strom einsparen kann, bleibt 
der Chip kühler und wir stoßen 
nicht an die allmächtige 71-Grad- 
Celcius-Mauer. Die Framerate 
bleibt stabiler und steigt sogar um 
bis zu zwei Prozent. Bei einer Leis- 
tungsaufnahme von rund 260 Watt 
können die Lüfter etwa 400 U/min 
einsparen, die Karte wird hörbar 
leiser. Insgesamt ist dieses Profil 
die beste Option, um die Palit RTX 
3080 Gaming Pro OC zu betreiben, 
da es die Schwächen der Karte kon- 
sequent beseitigt. 


Ein wenig anders verhält sich die 
Karte bei 0,9 Volt. Wir wollten dem 
Temperaturlimit bei 71 °C auf den 
Zahn fühlen und schauen, wie sich 
die Karte bei einer höheren Takt- 
frequenz an die Gegebenheiten 
anpasst. Die Steigerung um 0,1 Volt 
lässt merklich höhere Taktraten zu, 
wir erreichen in beiden Spielen 
1.950 MHz. Die Karte liefert auch 
fühlbar mehr Fps, allerdings nur, 
bis wir an das Temperaturlimit sto- 
ßen. Die Taktfrequenz zeigt dann 
das gleiche auffällige Verhalten, 
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wie beim Standard-Profil der Kar- 
te. Höher geht der Takt nicht, aber 
genauso tief. Da die Lüfter jetzt 
etwas schneller drehen, reicht es 
manchmal für 70 °C und der Boost 
von 1.950 MHz kann wieder voll 
ausgefahren werden. Dieses Wech- 


selspiel sorgt im Fall von Border- 
lands 3 für minimal mehr Leistung 
und bei Doom Eternal für minimal 
bessere Frametimes. Den Preis be- 
zahlen Sie allerdings mit hóherer 
Instabilität und Lautstärke. Die 
PCGH-Konfig. 2 ist somit eine noch 


weiter übertaktete Standardvarian- 
te der Gaming Pro OC, welche das 
Maximale aus dem Vorhandenen 
herausholt, während die PCGH- 
Konfig. 1 aus der Karte eine hórbar 
ruhigere Spielkameradin macht, 
die ebenso schnell rechnet, aber 


auf lange Sicht Ihren Geldbeutel 
schont. Gerade im Vergleich zur 
Asus TUF Gaming OC zeigt sich 
auf, was ein potenter Kühler aus- 
machen kann. Damit bleibt die 
RTX 3080 von Palit hinter ihren 
Möglichkeiten. 


Doom Eternal - Benchmarks Borderlands 3 - Benchmarks 
2.560 x 1.440, Vulkan, maximale Details 2.560 x 1.440, DirectX 12, maximale Details 
Palit RTX 3080 (PCGH-Config 1) EX Н 240,9 (+2 %) Palit RTX 3080 (PCGH-Config 2) [9g 124,1 (+1 %) 
Palit RTX 3080 (Standard) Egi 236,9 (Basis) Palit RTX 3080 (Standard) E96 123,0 (Basis) 
Palit RTX 3080 (PCGH-Config 2) Eas c 236,2 (-0 90) Palit RTX 3080 (PCGH-Config 1) EX 1224 (-0 %) 
Palit RTX 3080 (UV 1) EX sn em 217,2 (8 96) Palit RTX 3080 (UV 1) gs ЕШШ 114,1 (7 96) 
System: Intel Core i9-10900K, 32 GiB DDR4-3600 (dual-ranked), MSI 2490 Unify, Gefor- PIJI 2 Fps System: Intel Core i9-10900K, 32 GiB DDR4-3600 (dual-ranked), MSI 2490 Unify, Gefor- PIJI 2 Fps 
ce 456.55 WHQL Bemerkungen: Reines Begrenzen des Powertarget kostet Leistung. Die P ce 456.55 WHQL Bemerkungen: Reines Begrenzen des Powertarget kostet Leistung. Die P 
einzelnen Profile verhalten sich ansonsten sehr ähnlich zueinander. » Besser einzelnen Profile verhalten sich ansonsten sehr ähnlich zueinander. P Besser 
Doom Eternal - Profilvergleich Borderlands 3 - Profilvergleich 
2.560 x 1.440, Vulkan, maximale Details 2.560 x 1.440, DirectX 12, maximale Details 
350 245 350 126 
300 240 300 124 
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27 © Power @ Performance 210 50 © Power @ Performance 110 
0 205 0 108 
Standard UV1 PCGH-Config 1 PCGH-Config 2 Standard UV1 PCGH-Config 1 PCGH-Config 2 
System: Intel Core i9-10900K, 32 GiB DDR4-3600 (dual-ranked), MSI 2490 Unify, Geforce 456.55 WHQL System: Intel Core i9-10900K, 32 GiB DDR4-3600 (dual-ranked), MSI 2490 Unify, Geforce 456.55 WHQL 
Bemerkungen: Bei 0,8 Volt wird ein Temperaturlimit verhindert und die Karte kann frei auf den gewählten Bemerkungen: In Borderlands 3 werden weniger Fps berechnet. Somit bleibt es etwas kühler im Gehäuse 
Maximaltakt boosten. Bei Konfig. 2 verhindert das genannte Limit diese Freiheit, was Leistung kostet. und die Grafikkarte rennt seltener ins Temperaturlimit. 


Doom Eternal - alle Rohdaten zusammengefasst 


Temperatur Takt Power Lüfter Tacho Gesamtsystem Leistung Hinweis 
Standard TAG ~1.830 MHz ~320 Watt 49 Prozent 1.920 U/min 450 Watt 236,9 Fps / 183 (P99) Alles Auto 
UV 1 66 °C ~1.700 MHz ~250 Watt 39 Prozent 1.600 U/min 342 Watt 217,2 Fps / 157 (P99) 80 Prozent Powertarget 
0C 1 Trotz erhöhtem Limit keine Änderung sichtbar, da temperaturlimitiert 
Config 1 66°C 1.830 MHz -263 Watt 41 Prozent 1.660 U/min 400 Watt 240,9 Fps / 182 (P99) Curve-Editor 0,8 V max. Takt 
Config 2 IE 1.950 MHz -320 Watt 49 Prozent 1.930 U/min 460 Watt 236,2 Fps / 185 (P99) Curve-Editor 0,9 V max. Takt, 

temperaturlimitiert (71 °C) 

System: Intel Core i9-10900K, 32 GiB DDR4-3600 (dual-ranked), MSI 2490 Unify, Geforce 456.55 WHQL 
Bemerkungen: Jeweils mindestens zehn Minuten Aufheizphase. 


Borderlands 3 - alle Rohdaten zusammengefasst 


Temperatur Takt Power Lüfter Tacho Gesamtsystem Leistung Hinweis 
Standard 10°C 1.860 MHz 320 Watt 48 Prozent 1.900 U/min 420 Watt 123,0 Fps / 106 (P99) Alles Auto 
UV 1 65 °С ~1.600 MHz ~250 Watt 39 Prozent 1.600 U/min 360 Watt 114,1 Fps / 93 (P99) 80 Prozent Powertarget 
0C 1 Trotz erhöhtem Limit keine Änderung sichtbar, da temperaturlimitiert 
Config 1 65 °C 1.830 MHz -255 Watt 37 Prozent 1.550 U/min 360 Watt 122,4 Fps / 108 (P99) Curve-Editor 0,8 V max. Takt 
Config 2 С ~1.950 MHz ~320 Watt 49 Prozent 1.930 U/min 425 Watt 124,1 Fps / 109 (P99) Curve-Editor 0,9 V max. Takt, 

temperaturlimitiert (71 °C) 

System: Intel Core i9-10900K, 32 GiB DDR4-3600 (dual-ranked), MSI 2490 Unify, Geforce 456.55 WHQL 
Bemerkungen: Jeweils mindestens zehn Minuten Aufheizphase. 
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Zotac RTX 3090 Trinity: Die Geheimwaffe 


tellen Sie sich vor, Sie arbeiten 

bei Zotac. Was tun Sie, um móg- 
lichst nicht aufzufallen? Richtig, Sie 
designen eine Grafikkarte, die voll- 
ständig den Vorgaben Nvidias ent- 
spricht, und lassen dabei unnötiges 
Bling-Bling weg. Des Weiteren ver- 
hindern Sie effektiv Overclocking, 
indem Sie das maximale Powertar- 
get bereits ab Werk auf die Vorga- 
be von 350 Watt limitieren. Dazu 
verbauen Sie einen zwar funktio- 
nellen, aber einfachen Kühler, der 
nicht zu laut ist, aber auch keine 
Kühlrekorde aufstellt. Was sich 
wie eine schlechte Konzeption an- 
hört, ist keine. Die Karte gehört zu 
den günstigsten RTX 3090. Mit der 


richtigen Konfiguration erreicht 
sie allerdings die Leistung der Asus 
RTX 3090 ROG Strix OC, welche in 
jeder Hinsicht zwei Klassen über 
der Trinity spielt. Das glauben Sie 
nicht? Dann lesen Sie weiter. 


Ich will mehr, von allem 

Wenn Sie die Zotac-Karte verwen- 
den, dann werden Sie sie unter 
Last aus dem Gehäuse heraushö- 
ren können, je nach Airflow sogar 
sehr deutlich. Im Test läuft die RTX 
3090 Trinity ab Werk mit maximal 
77°C und die Lüfter drehen mit bis 
zu 1.815 U/min. Die Leistung ist so- 
lide, immerhin handelt es sich hier 
um eine RTX 3090. Limitiert wird 


Die Front der Zotac RTX 3090 Trinity sieht exakt so aus wie bei der RTX 3080 Trinity 
und weist keine besonderen LED-Elemente oder andere Auffälligkeiten auf. 


Ein Dual-BIOS-Schalter sucht der Nutzer vergebens, mit zwei 8-Pol-Anschlüssen kann 
die Grafikkarte theoretisch bis zu 375 Watt aufnehmen. Der Schriftzug ist beleuchtet. 


Das gewöhnliche Design der RTX 3090 Trinity macht auch bei den Anschlüssen nicht 
halt und entspricht exakt der Founders Edition (Referenzdesign) von Nvidia. 
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die Karte von ihrem Powerlimit, 
der Takt bewegt sich immer im Be- 
reich um die 1.800 MHz und stei- 
gert sich nur merklich, wenn die 
Karte weniger gefordert wird. Wie 
die Diagramme zeigen, läuft die 
Trinity bereits ab Werk sehr nah am 
Sweetspot, Zotac ist es wie Asus bei 
der 3080 TUF Gaming gelungen, 
die Taktfrequenz optimal an die An- 
forderungen der Karte anzupassen. 


Allerdings neigt die Trinity dazu, 
bei Bewegungen bei Borderlands 3 
oder Doom Eternal den Takt noch 
weiter zu senken, da sich die GPU 
das Energiebudget mit dem Rest 
der Karte teilen muss. Wird der 
Speicher durch Streaming belastet, 
fehlen der GPU wichtige Watt um 
den Takt zu halten. Die Ausreißer 
sind nicht alarmierend, sorgen 
aber für unnótige Taktsprünge, die 
Leistung kosten. Mit reinem Under- 
volting durch Begrenzung des Pow- 
ertarget kann sich eine RTX 3090 
noch weniger anfreunden als eine 
RTX 3080. Das wäre so, als würden 
wir Ihnen den Boden unter den Fü- 
ßen wegziehen. Die Taktfrequenz 
fällt ins Bodenlose, das OSD des 
MSI Afterburner meldet kurzzei- 
tig gar unter 1 GHz Takt. Mit 280 
Watt ist die Trinity jetzt zwar relativ 
sparsam, aber nicht mehr spiele- 
tauglich. 


Weniger Spannung ist gut 

Wie zuvor tasten wir uns mit 
0,8 Volt schrittweise mit dem Takt 
nach oben vor. Abermals erreichen 
wir damit jene Taktfrequenzen, 
welche die Karte ohne Anpassung 
ab Werk anlegt. Da unsere Konfigu- 
ration jedoch nicht powerlimitiert 
ist, liegt der Takt durchgehend an. 
Bei Borderlands 3 sind das sogar 
nur 1.770 MHz. Die Benchmarks 
bescheinigen der Karte jedoch 
eine um sieben Prozent hóhere 
Leistung. Obendrein bleibt die 
Leistungsaufnahme sogar unter- 
halb einer RTX 3080. Auch die Lüf- 
ter begrüßen diese Entwicklung 
und sparen etwa 300 U/min ein. 
Die RTX 3090 erstrahlt mit der 
PCGH-Konfig. 1 plötzlich in einem 
ganz anderem Licht. Die Grafikkar- 
te ist nicht nur leiser, sondern auch 
schneller und das Netzteil wird 
weniger stark belastet. Sie erhal- 


ten mit wenigen Eingriffen somit 
ein besseres Produkt. Ob das noch 
besser geht, haben wir ebenfalls ge- 
prüft. Die Spannung haben wir, auf 
Basis des einfachen Kühlers, nur 
geringfügig auf 0,85 Volt erhöht. 
Damit wird die Karte hinsichtlich 
der Kühlung ähnlich stark gefor- 
dert wie beim Standard-Profil. 


Mit 0,05 Millivolt mehr gelingen 
uns allerdings größere Taktsprün- 
ge nach oben als erwartet. Wir er- 
reichen in Borderlands 3 sehr gute 
1.890 MHz. Die Grafiklast bewegt 
sich hier am Sweetspot. Ein wenig 
mehr und die Karte macht dicht, 
wie die PCGH-Konfig. 2 bei Doom 
Eternal zeigt. Bei Borderlands 3 
jedoch wird aus der RTX 3090 
Trinity ein wahres Performance- 
Monster. Die Rohleistung, welche 
die Karte jetzt liefert, entsprich 
der Standardleistung der Asus RTX 
3090 ROG Strix OC, welche Sie 
auf der nächsten Seite bestaunen 
dürfen. Für so ein gewöhnliches 
Design sind diese Werte wahrlich 
außergewöhnlich. Leider ist dieser 
Sweetspot nicht für alle Spiele gül- 
tig, was wirklich schade ist. Hätte 
Zotac nur ein paar mehr Watt für 
die RTX 3090 Trinity freigeben, 
wäre es möglich einen Takt um die 
1.900 MHz über jede Anwendung 
hinweg zu halten, was für spürba- 
re 12 Prozent Mehrleistung gegen- 
über dem Standardsetting sorgt. 


Da sich die Trinity-Modelle, auf- 
grund des geringen Preises im Ver- 
gleich zu anderen Designs, sehr 
gut verkaufen, verhilft Ihnen unser 
Tuning-Guide hoffentlich zu einem 
Golden Sample. Gehen Sie bei der 
Trinity behutsam vor. Gerade bei 
Gehäusen, die über einen schlech- 
ten Airflow verfügen, macht Ihnen 
die erhöhte Abwärme und die da- 
mit verbundene höhere Leistungs- 
aufnahme ansonsten ganz schnell 
einen Strich durch die Rechnung. 
Sie können die Begrenzungen sei- 
tens des Energiebudgets mit einem 
Custom-BIOS einer anderen Karte 
lösen. Das macht die Zotac RTX 
3090 Trinity zu einer Geheimwaffe, 
welche über ein großes Potenzial 
verfügt, sich aber leider selbst in 
Ketten legt, da Zotac kein höheres 
Limit als 350 Watt vorsieht. 
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Doom Eternal - Benchmarks 


Borderlands 3 - Benchmarks 


2.560 x 1.440, Vulkan, maximale Details 


Zotac RTX 3090 Trinity (PCGH-Config 1) Ea ru 266,4 (2 %) 
Zotac RTX 3090 Trinity (PCGH-Config 2) oe pu 263,1 («0 96) 
Zotac RTX 3090 Trinity (Standard) gai pu 261,9 (Basis) 
Zotac RTX 3090 Trinity (UV 1) Ea eu 226,4 (-14 %) 


2.560 x 1.440, DirectX 12, maximale Details 


Zotac RTX 3090 Trinity (PCGH-Config 2) Ese Eu 143,3 (+12 96) 
Zotac RTX 3090 Trinity (PCGH-Config 1) Eig s 137,1 (+7 %) 
Zotac RTX 3090 Trinity (Standard) X008. ШЕ 128,0 (Basis) 
Zotac RTX 3090 Trinity (UV 1) Egg es 117,0 (9 90) 


Standard 


UV1 


PCGH-Config 1 


PCGH-Config 2 


Standard 


UV1 


System: Intel Core i9-10900K, 32 GiB DDR4-3600 (dual-ranked), MSI Z490 Unify, Geforce passa System: Intel Core i9-10900K, 32 GiB DDR4-3600 (dual-ranked), MSI 2490 Unify, [PT 
456.55 WHQL Bemerkungen: Doom Eternal belastet den Speicher der Karte stárker, was ps Geforce 456.55 WHQL Bemerkungen: Das Potenzial der Trinity ist gewaltig, kommt aber ps 
sich negativ auf das Gesamt-Energiebudget auswirkt. Die GPU bekommt nicht genug Saft. > Besser leider nicht bei jedem Spiel zum Vorschein. Borderlands 3 trifft den Sweetspot. > Besser 
Doom Eternal - Profilvergleich Borderlands 3 - Profilvergleich 
2.560 x 1.440, Vulkan, maximale Details 2.560 x 1.440, DirectX 12, maximale Details 
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PCGH-Config 1 


PCGH-Config 2 


System: Intel Core i9-10900K, 32 GiB DDR4-3600 (dual-ranked), MSI 2490 Unify, Geforce 456.55 WHQL 
Bemerkungen: Ohne Powerlimit verfügt die RTX 3090 über eine gewaltige Rohleistung. Die hohe 
Geschwindigkeit kommt vom konstanten Takt. Konfig. 2 grätscht gerade so am Sweetspot vorbei. 


System: Intel Core i9-10900K, 32 GiB DDR4-3600 (dual-ranked), MSI 2490 Unify, Geforce 456.55 WHQL 
Bemerkungen: Borderlands 3 zeigt den Optimalfall auf. Auch wenn der Chip mit 80 Prozent Limit verdurstet, 
liegt die Leistung nur knapp unter den Standardwerten. Konfig. 2 macht aus der Trinity eine Super-Version. 


Doom Eternal - alle Rohdaten zusammengefasst 


Temperatur Takt Power Lüfter Tacho Gesamtsystem Leistung Hinweis 
Standard 3/756 -1.815 MHz ~350 Watt 71 Prozent 1.815 U/min 510 Watt 261,9 Fps / 202 (P99) Alles Auto 
UV 1 DC 1.515 MHz -280 Watt 63 Prozent 1.460 U/min 410 Watt 226,4 Fps / 142 (P99) | 80 Prozent Powertarget, instabil 
OC 1 Nicht móglich, da maximales Powertarget bereits im Standard-Profil erreicht 
Config 1 74°C 1.815 MHz -306 Watt 65 Prozent 1.550 U/min 460 Watt 266,4 Fps / 202 (P99) Curve-Editor 0,8 V max. Takt 
Config 2 18°C 1.875 MHz 350 Watt 73 Prozent 1.900 U/min 510 Watt 263,1 Fps / 206 (P99) Curve-Editor 0,85 V max. Takt 


System: Intel Core i9-10900K, 32 GiB DDR4-3600 (dual-ranked), MSI 2490 Unify, Geforce 456.55 WHQL 
Bemerkungen: Jeweils mindestens zehn Minuten Aufheizphase. 


Borderlands 3 - alle Rohdaten zusammengefasst 


Temperatur Takt Power Lüfter Tacho Gesamtsystem Leistung Hinweis 
Standard 75 °G ~1.830 MHz ~350 Watt 68 Prozent 1.667 U/min 470 Watt 128,0 Fps / 108 (P99) Alles Auto 
UV 1 Hke ~1.515 MHz -280 Watt 60 Prozent 1.320 U/min 330 Watt 117,0 Fps/ 89 (P99) | 80 Prozent Powertarget, instabil 
OC 1 Nicht móglich, da maximales Powertarget bereits im Standard-Profil erreicht 
Config 1 IC 1.770 MHz -290 Watt 61 Prozent 1.360 U/min 400 Watt 137,1 Fps / 119 (P99) Curve-Editor 0,8 V max. Takt 
Config 2 I5 9C 1.890 MHz ~337 Watt 67 Prozent 1.620 U/min 450 Watt 143,3 Fps / 126 (P99) Curve-Editor 0,85 V max. Takt 


System: Intel Core i9-10900K, 32 GiB DDR4-3600 (dual-ranked), MSI 2490 Unify, Geforce 456.55 WHQL 
Bemerkungen: Jeweils mindestens zehn Minuten Aufheizphase. 
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Asus RTX 3090 ROG Strix OC: Befreit den Kraken! 


ie haben ein prall gefülltes Spar- 
nn das stärkste Netzteil, 
welches es auf dem Markt gibt 
und Ohrenschützer, die selbst ei- 
nen Düsenjet verstummen lassen? 
Dann schnappen Sie sich den Vor- 
schlaghammer und zertrümmern 


das Schwein, gehen zum nächsten 
Hardware-Händler und bestellen 
die mächtigste Geforce RTX 3090, 
welche Sie aktuell kaufen können - 
natürlich nur, sofern sie das Glück 
haben, eine Karte zu ergattern. 


390 Watt ab Werk, ein maximales 
Powerlimit von 480 Watt(!), drei 
8-Pin-Stromanschlüsse, übertakt- 
bar auf über 2.150 MHz und das 
einzige Limit ist dabei die Physik, 
neben Ihnen und Ihrer Ehrfurcht, 
versteht sich. 


Den Sturm im Zaum halten 

Nachdem Sie dieses Ungetüm an 
Grafikkarte in Betrieb genom- 
men haben, werden Sie direkt mit 
1.950 MHz unter Last belohnt. Da- 


Die Lüfter sind formvollendet und verfügen über einen durchlaufenden Rand. Damit 
gelingt es Asus, 480 Watt Abwärme noch mit Luft zu stemmen, allerdings laut. 


и 


Mit einer gewaltigen Maximal-TGP von 480 Watt benótigt die Asus RTX 3090 Strix 
OC drei 8-Pol-Buchsen (welche theoretisch sogar 525 Watt bereitstellen kónnen). 


Ein Dual-BIOS bei solch einer Karte ist Pflicht. Wem die Karte zu laut ist, verringert 
geringfügig die Leistung mit dem Quiet-BIOS und schont die Lüfter (und Ohren). 
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bei darf die Karte ab Werk bereits 
mit nahezu handzahmen 390 Watt 
arbeiten. Das sind bereits zwei ein- 
fache Spielerechner oder fünf star- 
ke Büro-PCs. Die Lüfter sind bereit 
für diese hohe Leistungsaufnahme, 
sie drehen ohne weitere Anpassun- 
gen bereits mit rund 1.900 U/min, 
was Sie definitiv aus dem Gehäuse 
heraushóren werden. Bevor wir 
den Kraken von der Leine lassen, 
bitten wir ihn, einen Gang runter 
zu schalten. Was macht so eine 
Karte denn, wenn man ihr Energie 
wegnimmt? Sie wird bóse, richtig 
sauer sogar. 


Auf 80 Prozent begrenzt liegt das 
Limit bei immer noch sehr hohen 
320 Watt, also exakt auf Standard- 
RTX-3080-Niveau. Die Asus RTX 
3090 ROG Strix mag das jedoch 
gar nicht, der Takt fällt wie bei den 
anderen Karten auch ins Boden- 
lose. Unter 1 GHz sinkt er zwar 
nicht, aber zwischen 1.200 MHz 
und 1.800 MHz haben wir so ziem- 
lich jede Taktstufe ablesen kónnen. 
Merklich ruhiger verhält sich die 
Grafikkarte damit auch nicht, die 
Lüfter rotieren noch immer mit 
rund 1.500 U/min. Die Botschaft 
ist klar: Diese Geforce RTX 3090 ist 
nichts für leise Rechner und sanfte 
Gemüter. 


Die Grenzen des Machbaren 
Mithilfe des OC-1-Profils erwacht 
die Karte aus dem Tiefschlaf. Die 
Temperatur klettert auf bis zu 76 °C 
und dabei decken wir zwei Din- 
ge auf: Mit bis zu 480 Watt ist der 
Luftkühler komplett überfordert. 
Gleichwohl klettert die GPU aber 
nur langsam bis zur genannten 
Temperatur. Ab 76 °C ist Schluss, es 
greift ein Temperaturlimit, ähnlich 
wie bei der Palit RTX 3080 Gaming- 
Pro OC. Die Rechenleistung ist mit 
diesem Profil trotzdem die höchste, 
wenn auch nur Knapp. Doch die- 
sen Vorteil erkaufen Sie sich mit 
einer exorbitant hohen Lautstär- 
ke. Die Lüfter hantieren nahe am 
Maximum und rotieren mit bis zu 
2.875 U/min. Es wird Zeit, das Biest 
in die richtige Bahn zu lenken. 


Mit 0,9 Volt setzen wir bei so einer 
Karte eine Stufe über den Profilen 
der anderen Karten im Test an. Sie 


können die Karte selbstverständ- 
lich auch bei 0,8 Volt betreiben, 
verzichten dann aber auf die hohe 
Leistung und technische Über- 
legenheit des ROG-Strix-Designs, 
was letztlich der Kaufgrund für 
diese Karte ist. Dass 0,9 Volt keines- 
falls zu wenig sind, beweisen die 
Benchmarks und Diagramme. Satte 
2 GHz sind stabil möglich. Gegen- 
über dem Standard-Setting erhöht 
sich die Leistung um bis zu fünf 
Prozent, während die Leistungsauf- 
nahme etwas sinkt und die Lüfter 
ein wenig leiser zu Werke gehen. 
Die PCGH-Konfig. 1 läuft nahe 
dem Optimum, was diese Karte zu 
leisten imstande ist. Das Energie- 
budget von 390 Watt reicht voll- 
kommen aus und die Anpassung 
durch den Curve-Editor verhindert 
grobe Taktsprünge. Die Leistung ist 
konstant hoch und die Frametimes 
bleiben möglichst glatt. Konfig. 1 
ist somit unsere Empfehlung für 
ein 24/7-Einstellung. 


Mit dem zweiten Profil loten wir 
die Grenzen des Machbaren aus. 
Dafür erhöhen wir gegenüber den 
zuvor optimierten Karten für Kon- 
fig. 2 das Powerlimit auf das Maxi- 
mum. Auch die Lüfter dürfen jetzt 
mit 100 Prozent bei 3.000 U/min 
rotieren. Die Spannung wurde un- 
ter Last eingemessen und stellt den 
höchsten Wert dar, den das Ener- 
giebudget ausreizen kann. Bei der 
Taktfrequenz gibt es jetzt offenbar 
keine Grenzen mehr. 2.050, 2.090 
und schließlich 2.150 MHz - die 
Karte ist stabil. Mit 480 Watt und 
einem derart hohen Takt ist aller- 
dings der Luftkühler hoffnungslos 
überfordert. Sobald wir uns den 
76 °C nähern, greift das Tempera- 
turlimit und zwingt die Taktfre- 
quenz herunter, der Luftkühler ist 
am Ende. Die Rechenleistung, die 
wir ohne Bewegung in Doom Eter- 
nal ablesen können, ist konkurrenz- 
los. Das Gesamtsystem bringt es an 
dieser Stelle auf einen Energiebe- 
darf von 630 Watt. 


Wenn Sie mit dieser High-End-Gra- 
fikkarte liebäugeln, sollten Sie zu- 
sätzlich Geld in einen starken Was- 
serkühler investieren. Anders ist 
die RTX 3090 ROG Strix OC nicht 
zu bändigen. 
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Doom Eternal - Benchmarks Borderlands 3 - Benchmarks 
2.560 x 1.440, Vulkan, maximale Details 2.560 x 1.440, DirectX 12, maximale Details 
Asus RTX 3090 Strix (PCGH-Config 1) ШЕ E 288,6 (+4 96) Asus RTX 3090 Strix (OC 1) ME p 151,2 (+5 96) 
Asus RTX 3090 Strix (ОС 1) ggg: p 286,5 (+3 96) Asus RTX 3090 Strix (PCGH-Config 1) Eg 150,2 (+5 90) 
Asus RTX 3090 Strix (PCGH-Config 2) |n ЕЕ 278,1 («0 90) Asus RTX 3090 Strix (PCGH-Config 2) |o Es 148,2 (+3 90) 
Asus RTX 3090 Strix (Standard) ЖЕНИ ОЕШ 277,9 (Basis) Asus RTX 3090 Strix (Standard) EEE ЕЕ 143,5 (Basis) 
Asus RTX 3090 Strix (UV 1) EX E 245,8 (-12 96) Asus RTX 3090 Strix (UV 1) Xo ES 137,3 (4 %) 
System: Intel Core i9-10900K, 32 GiB DDR4-3600 (dual-ranked), MSI 2490 Unify, Ge- $99 2 F System: Intel Core i9-10900K, 32 GiB DDR4-3600 (dual-ranked), MSI 2490 Unify, $9931 Ø F| 
force 456.55 WHQL Bemerkungen: Die Frametimes sind bei maximalem Energiebudget ps Geforce 456.55 WHQL Bemerkungen: Borderlands 3 ist grafiklastiger als Doom Eternal. ps 
zwar am besten, doch niemand hält den Lärm der drei Lüfter bei 3.000 U/min aus. > Besser Jedes Megahertz wird in Mehrleistung umgewandelt. > Besser 
Doom Eternal - Profilvergleich Borderlands 3 - Profilvergleich 
2.560 x 1.440, Vulkan, maximale Details 2.560 x 1.440, DirectX 12, maximale Details 
500 300 500 155 
400 290 400 
T 350 am % 30 150 $ 
s 5 s 5 
< 300 < < 300 < 
> 20 5 > 145 > 
g 250 g g 250 g 
= жю Б) š 3 
z 200 Ф z 2% T Ф 
m 250 = E 8 
fÀ 150 = f 150 [3 
$ 20 a £ " 
S 10 2 g 10 135 2 
50 © Power 6 Performance 230 50 € Power © Performance 
0 220 0 130 
Standard UV 1 OC1 PCGH-Config 1 PCGH-Config 2 Standard UV? OC1 PCGH-Config 1 PCGH-Config 2 
System: Intel Core i9-10900K, 32 GiB DDR4-3600 (dual-ranked), MSI 2490 Unify, Geforce 456.55 WHQL System: Intel Core i9-10900K, 32 GiB DDR4-3600 (dual-ranked), MSI 2490 Unify, Geforce 456.55 WHQL 
Bemerkungen: Ohne Powerlimit verfügt die Asus RTX 3090 ROG Strix OC über eine gewaltige Rohleistung. Bemerkungen: Ohne Powerlimit verfügt die Asus RTX 3090 ROG Strix OC über eine gewaltige Rohleistung. 
Die hohe Leistung kommt vom konstanten Takt. Konfig. 2 läuft ins Temperaturlimit von 76 °C. Die hohe Leistung kommt vom konstanten Takt. Konfig. 2 láuft auch hier ins Temperaturlimit. 
Doom Eternal - alle Rohdaten zusammengefasst 
Temperatur Takt Power Lüfter Tacho Gesamtsystem Leistung Hinweis 
Standard 65 ë ~1.950 MHz ~385 Watt 73 Prozent 1.845 U/min 540 Watt 277,9 Fps / 210 (P99) Alles Auto 
UV 1 60 °C -1.500 MHz -320 Watt 64 Prozent 1.460 U/min 370 Watt 245,8 Fps / 151 (P99) 80 Prozent Powertarget 
OC 1 76°C -1.995 MHz ~475 Watt 97 Prozent 2.875 U/min 625 Watt 286,5 Fps / 222 (P99) Extrem laut 
Config 1 65 °C 1.995 MHz -370 Watt 73 Prozent 1.845 U/min 525 Watt 288,6 Fps / 217 (P99) Curve-Editor 0,9 V max. Takt 
Config 2 SE ~2.120 MHz ~480 Watt 100 Prozent 3.000 U/min 630 Watt 278,1 Fps / 217 (P99) Curve-Editor 1,0 V max. 
Takt, Luftkühler überfordert! 
System: Intel Core i9-10900K, 32 GiB DDR4-3600 (dual-ranked), MSI 2490 Unify, Geforce 456.55 WHQL 
Bemerkungen: Jeweils mindestens zehn Minuten Aufheizphase. 


Borderlands 3 - alle Rohdaten zusammengefasst 


Temperatur Takt Power Lüfter Tacho Gesamtsystem Leistung Hinweis 

Standard 68 °C ~1.950 MHz —390 Watt 79 Prozent 2.080 U/min 510 Watt 143,5 Fps / 124 (P99) Alles Auto 

UV 1 63 °C ~1.500 MHz ~320 Watt 67 Prozent 1.600 U/min 410 Watt 137,3 Fps / 110 (P99) 80 Prozent Powertarget 

ОС 1 7556 -1.995 MHz ~460 Watt 97 Prozent 2.875 U/min 590 Watt 151,2 Fps / 132 (P99) Extrem laut 

Config 1 ric ~1.995 MHz -365 Watt 75 Prozent 1.940 U/min 480 Watt 150,2 Fps / 129 (P99) Curve-Editor 0,9 V max. Takt 

Config 2 76 °G ~2.100 MHz ~470 Watt 100 Prozent 3.000 U/min 600 Watt 148,2 Fps / 130 (P99) Curve-Editor 1,0 V max. 
Takt, Luftkühler überfordert! 

System: Intel Core i9-10900K, 32 GiB DDR4-3600 (dual-ranked), MSI 2490 Unify, Geforce 456.55 WHQL 

Bemerkungen: Jeweils mindestens zehn Minuten Aufheizphase. 
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Ampere-Kühlungstipps 


Wir kláren auf und geben Tipps, welche Hardware-Konfigurationen am besten für die Kühlung der 


stromhungrigen und vor allem hitzköpfigen Ampere-Grafikkarten sind. 


it der neuen Ampere-Grafik- 

kartengeneration hat Nvidia 
der Founders Edition auch einen 
neuen Kühler spendiert. Die kom- 
plette Neuentwicklung setzt bei 
der Geforce RTX 3080 und 3090 
auf jeweils zwei Axiallüfter und 
je nach Karte eine Dual-Slot oder 
Triple-Slot-Lösung, die das Kühl- 
konzept eines herkómmlichen To- 
wer-Gehäuses unterstützen sollen. 
Beide Kühler sind so aufgebaut, 
dass auf der Vorder- und Rückseite 
der Karte ein Lüfter sitzt. Dadurch 
soll der vordere Propeller Luft 
durch die Slotblenden nach außen 
befördern und der rückseitige Ven- 
tilator zieht Luft von unten, die 
vorher von vorne in das Gehäuse 
hineingeblasen wurde, saugend 
durch die Lamellen und befördert 
diese nach oben in die Richtung 
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des CPU-Kühlers. Dieses Design 
wurde erst durch eine gekürzte 
Platine möglich gemacht, damit 
der Kühler so viel Luft nach oben 
befördern kann wie möglich. Die- 
ses System haben wir auch schon 
bei anderen Karten wie beispiels- 
weise der Sapphire Vega 56 Pulse 
gesehen. Das Modell nutzte einen 
sehr langen Kühler, der weit über 
die Platine überstand, und der hin- 
tere der beiden Ventilatoren besaß 
dadurch die Möglichkeit, Luft ohne 
Probleme nach oben zu befördern. 
Die Luft, die hierdurch nach oben 
befördert wird, soll, so die Theorie, 
vom CPU-Kühler und der rückwär- 
tig sowie im Deckel platzierten Lüf- 
ter nach außen befördert werden. 
Wie gut das funktioniert, klären 
wir auf den nachfolgenden Seiten 
in verschiedenen Testaufbauten. 


Das Testsystem 

Als Testsystem haben wir uns für 
eine Konfiguration mit einem Ry- 
zen 7 3800X entschieden. Gekühlt 
wird dieser in zwei verschiedenen 
Szenarien. Entweder von einer vor- 
ne montierten All-In-One-Wasser- 
kühlung mit einem 360 Millimeter 
großen Radiator oder einem tradi- 
tionellen Luftkühler von Be Quiet, 
den Shadow Rock 3. Das ganze 
System findet in einem Sekira 100R 
von MSI mit jeweils sechs bzw. fünf 
Lüftern Platz. Zusätzlich verglei- 
chen wir, wie gut zwei Varianten 
der RTX 3090 in einem geschlos- 
senen Gehäuse und im offenen 
Aufbau funktionieren. Um sowohl 
eine realistische CPU-, als auch 
GPU-Last zu simulieren, haben wir 
uns entschieden, den Freie-Fahrt- 
Modus aus der Mafia Definitive Edi- 


tion zu verwenden. Hier können 
wir eine gleichmäßige Last auf bei- 
den Komponenten realisieren und 
Messwerte gut vergleichen, da sich 
Temperaturen über den Messzeit- 
raum wenig verändern und die Last 
über die Dauer des Tests und bei je- 
dem Start gleich bleibt. Außerdem 
testen wir im Gehäuse die Auswir- 
kungen zweier Lüfterstufen, sieben 
und zwölf Volt, um den Einfluss 
des Airflows auf die Temperaturen 
zu analysieren. Dadurch können 
wir ermitteln, wie gut die jeweili- 
gen Kühlmethoden funktionieren. 
Die Drehzahl der GPU-Lüfter wird 
dabei auf 45 beziehungsweise 50 
Prozent bei der Founders Edition 
und Gaming X Trio festgelegt, da- 
mit sich diese nicht verändern, um 
auch hier eine bessere Vergleich- 
barkeit zu erzielen. Dadurch ha- 
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ben wir lediglich eine Variable, die 
sich in den Tests verándert. Würde 
sich die Lüfterdrehzahl ebenfalls 
ändern, könnten wir die verschie- 
denen Setups nur schwer verglei- 


chen. 


Basistest offener Aufbau: RTX 3090 
im offenen Aufbau als Grundwert 
mit der bestmöglichen Kühlung. 
Um eine Basis zu schaffen, testen 
wir die Hardware im offenen Auf- 
bau, das heißt, ohne ein Gehäuse 
in einem Best-Case-Szenario. Diese 
Werte helfen uns dabei, die Effek- 
tivität der Kühler zu zeigen. Hier 
erreichten die Grafikkarten je- 
weils 68 respektive 74 Grad für die 
Founders Edition und die Gaming 
X Trio. Reduziert man das Power- 
limit der MSI-Karte (370 Watt) auf 
den Standard der Founders Edition 
(350 Watt), sinkt die Temperatur 
dieser auf 71 Grad. Diese Mess- 
ergebnisse dienen uns als Basis- 
wert, von dem aus wir uns ableiten 
können, wie gut die Kühlervarian- 
ten im Gehäuse funktionieren. 
Gehäusetest #1: Konfiguration mit 
All-in-One-Wasserkühlung Im ersten 
Test bauen wir die RTX 3090-Va- 
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rianten in das MSI Sekira 100R 
Gehäuse ein. In dieser Konfigu- 
ration nutzen wir eine AiO-Was- 
serkühlung mit drei 120er-Lüftern 
am Radiator an der Front, dazu 
zwei an der Ober- und einer an 
der Rückseite. Diese Ventilato- 
ren laufen dabei mit 1.500 U/min 
im 12-Volt-Betrieb. Dazu führen wir 
aber auch eine Messung mit 7 Volt 
durch, um ein realistisches Szena- 
rio für einen sehr leisen PC aufzu- 
zeigen. 


Bei der Nvidia Founders Edition 
ändert sich erstaunlich wenig im 
Vergleich zum offenen Aufbau, 
was darauf schließen lässt, dass der 
Kühler in einem gut belüfteten Ge- 
häuse wie angedacht funktioniert. 
Die Temperatur steigt von 68 auf 
gerade einmal 71 Grad Celsius an. 
Die MSI Gaming X Trio liefert dage- 
gen noch beeindruckendere Werte. 
Trotz des geschlossenen Gehäuses 
steigt die Temperatur nicht und 
blieb konstant bei 74 Grad. Man 
muss dazu sagen, dass durch die All- 
in-One-Kühlung sehr viel Platz im 
Innenraum ist und dadurch auch 
kein Stau von warmer Luft entste- 
hen kann. 


Im Vergleich zur Geforce RTX 3090 Founders Edition sieht die RTX 3080 Founders 
Edition geradezu winzig aus. 2,2 Kilo Gewicht sprechen eine klare Sprache. 


Die Rückseiten der RTX 3080 und RTX 2080 Ti in der Founders Edition unterscheiden 
sich stark. Hier sieht man das neu entwickelte Flow-Through-Design der RTX 3080. 


Die MSI Gaming X Trio kommt größentechnisch nah an die Founders Edition heran, 
wirkt allerdings nicht so hochwertig und ist außerdem deutlich leichter. 
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RTX 3090 Founders Edition 


MSI RTX 3090 Gaming X Trio 


Temperaturvergleich der Founders Edition in verschiedenen Szenarien 


Gehäuse / Luftkühlung / 7V Lüfter EX 74,0 (4-9 96) 
Gehäuse / AIO / 7V Lüfter m 74,0 (+9 96) 
Gehäuse / Luftkühlung / 12V Lüfter EX 71,0 (+4 %) 


Temperaturvergleich der Gaming X Trio in verschiedenen Szenarien 


Gehäuse / Luftkühlung / 7V Lüfter 6 84,0 (+14 96) 
Gehäuse / Luftkühlung / 12 Lüfter EX 82,0 (+11 96) 
Gehäuse / AIO / 7V Lüfter | 79,0 (+7 96) 


Gehäuse / AIO / 12V Lüfter E 71,0 (+4 %) 
Offener Aufbau 8 68,0 Basis 


Gehäuse / AIO / 12V Lüfter | 74,0 (40,0 %) 
Offener Aufbau 8 74,0 Basis 


Bemerkungen: Kühlung der Founders Edition / 25°С 


System: AMD Ryzen 7 3800X @ 4,4 GHz, MSI X570 Gaming Edge, 2 x 8 GiB Corsair 
DDR4-3866 (1T); MSI Coreliquid 360R, Be Quiet Shadow Rock 3, MSI Sekira 100R 


°C 
< Besser 


System: AMD Ryzen 7 3800X @ 4,4 GHz, MSI X570 Gaming Edge, 2 x 8 GiB Corsair 
DDR4-3866 (1T); MSI Coreliquid 360R, Be Quiet Shadow Rock 3, MSI Sekira 100R 
Bemerkungen: Kühlung der MSI Gaming X Trio / 25°C 


°C 
< Besser 


CPU-Temperaturen Luftkühlung 


CPU-Temperaturen AIO-Wasserkühlung 


CPU-Temperaturvergleich mit einem Luftkühler 


MSI Gaming X Trio / 7V Lüfter E 79,0 (+18 %) 
Founders Edition / 7V Lüfter Xm 77,0 (+15 96) 
MSI Gaming X Trio / 12V Lüfter EX 75,0 (+12 96) 
Founders Edition / 12V Lüfter Xm 71,0 (+6 %) 
Offener Aufbau. a 7,0 Basis 


CPU-Temperaturvergleich mit einer All-In-One-Wasserkühlung 


MSI Gaming X Trio / 7V Lüfter Eu 59,0 (+4 96) 
Founders Edition / 7V Lüfter u 59,0 (+4 96) 
MSI Gaming X Trio / 12V Lüfter Xm 57,0 (+0 96) 
Founders Edition / 12V Lüfter i 57,0 (+0 96) 
Offener Aufbau 8 57,0 Basis 


System: AMD Ryzen 7 3800X @ 4,4 GHz, MSI X570 Gaming Edge, 2 x 8 GiB Corsair 
DDR4-3866 (1T); MSI Coreliquid 360R, Be Quiet Shadow Rock 3, MSI Sekira 100R 
Bemerkungen: Temperaturen des Ryzen 3800X mit Be Quiet Shadow Rock 3 / 25°С 


°C 
< Besser 


System: AMD Ryzen 7 3800X @ 4,4 GHz, MSI X570 Gaming Edge, 2 x 8 GiB Corsair 
DDR4-3866 (1T); MSI Coreliquid 360R, Be Quiet Shadow Rock 3, MSI Sekira 100R 
Bemerkungen: Radiator vorne -> Wenig Temperaturveránderung bei CPU / 25°C 


°C 
< Besser 


Reduziert man die Drehzahl der 
Gehàuselüfter und betreibt man 
diese nur noch mit sieben Volt, 
trennen sich beide Karten etwas, 
und der Vorteil der Founders Edi- 
tion kommt zum Vorschein. Bei ihr 
steigt die Temperatur lediglich um 
drei Grad. Die MSI-Version dagegen 
wird fünf Grad wärmer. Dadurch, 
dass der Nvidia-Kühler die Luft ef- 
fektiver nach oben verteilen kann, 
wo die ausblasenden Ventilatoren 
verbaut sind, kann sie auch die 
Hitze besser und vor allem schnel- 
ler loswerden. Das kann lediglich 
später zu einem Problem werden, 
wenn ein CPU-Luftkühler verwen- 
det wird, der die Zirkulation im 
oberen Teil stört. 


Gehäusetest #2: Konfiguration mit 
Luftkühler. Natürlich hat ein sehr 
großer Teil der Nutzer noch einen 
herkömmlichen Tower-Kühler, 
weshalb wir uns auch mit diesem 
Szenario näher beschäftigen wol- 
len. Hier nutzen wir einen Be Quiet 
Shadow Rock 3 als CPU-Kühler, dazu 
wieder drei 120er-Lüfter 


und einer hinten. Im Deckel findet 


vorne 
noch ein 140-mm-Ventilator Platz. 


In dieser Konfiguration haben wir 
Interessantes feststellen können 
und bemerkt, dass die Founders 
Edition hier ihre Stärke ausspielen 
kann. Diese ist nämlich bei der glei- 
chen Temperatur geblieben wie 
beim Test mit der AjO-Kühlung. Das 
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heißt, auch hier können wir wieder 
darauf schließen, dass die Karte 
ihre Wärme gut nach oben und hin- 
ten abführen kann. Bei der MSI Ga- 
ming X Trio sieht das dagegen ganz 
anders aus. Statt der 74 Grad vom 
letzten Test steigt die Temperatur 
auf 82 °C. Die hohe Temperatur des 
Gehäuseseitenteils auf der Höhe 
der Grafikkarte lässt darauf schlie- 
ßen, dass sich die Luft wegen des 
großen CPU-Kühlers dort staut und 
nicht optimal abgeführt werden 
kann. Dies passiert vor allem des- 
wegen, da die Luft beim MSI-Modell 
seitlich aus dem Kühler gedrückt 
wird und nicht einfach nach oben 
entweichen kann, da der große 
Tower-Kühler direkt im Weg steht 
und somit den natürlichen Kamin- 
effekt unterbricht. Bei sieben Volt 
kommt dieses Problem nunmehr 
noch stärker zum Vorschein und 
die MSI-Karte taktet aufgrund der 
hohen Temperaturen von 84 Grad 
sogar herunter. Auch die Senkung 
des Powerlimits bringt keine große 
Verbesserung. Trotz 20 Watt weni- 
ger Verbrauch werden immer noch 
80 Grad erreicht. Bei der Founders 
Edition können wir ein solches Ver- 
halten zwar nicht feststellen, den- 
noch steigt die GPU-Temperatur 
auf unproblematische 74 Grad an. 


CPU-Temperaturveränderungen: Mit 
anderem Kühl-Design verändert sich 
auch die Prozessortemperatur. Zum 
Start der RTX-3000er-Serie nahmen 


viele an, dass der Nvidia-Kühler 
mit dem Flow-Through-Design die 
Temperaturen anderer Hardware 
in Mitleidenschaft ziehen würde. 
Gerade der Prozessor wurde oft 
als Leidtragender genannt. Ver- 
gleichen wir hier das Verhalten mit 
beiden Konstruktionen, stellen wir 
fest, dass unser Ryzen 7 3800X so- 
gar kälter bleibt als mit der MSI Ga- 
ming X Trio. Auch hier kann man 
darauf schließen, dass die gezielte 
Abgabe der Wärme der Founders 
Edition nach oben vor den CPU- 
Kühler dabei hilft, Wärmestaus zu 
verhindern und die Hitze besser 
aus dem Gehäuse zu befördern. 


Folgen fürs System 

Wir sehen in unserem Test also, 
dass es nicht nur von der Grafik- 
karte abhängt, wie gut die Kühlung 
funktioniert. Mit einer AiO-Was- 
serkühlung scheinen beide Model- 
le sehr gut zu performen. Tauscht 
man diese gegen einen Turmküh- 
ler, sieht es wieder ganz anders aus. 
Die Founders Edition schafft es, 
sich in unserem Testszenario weit 
von der MSI-Karte abzusetzen. Die- 
se Temperaturdifferenz beeinflusst 
dann natürlich auch die Lautstárke, 
da bei einer automatischen Lüf- 
tersteuerung die Ventilatoren bei 
derselben Last deutlich schneller 
rotieren müssen und das komplet- 
te System somit wesentlich lauter 
wird. Dem kann man entgegenwir- 
ken, indem man das richtige System 


für seine Hardware aufbaut. Bei der 
Zusammenstellung sollte also nicht 
nur darauf geachtet werden, ob die 
CPU-GPU-Kombination zusammen- 
passt, sondern auch, dass die Küh- 
lung gut funktioniert. 

Bessere Temperaturen sorgen 
nicht nur dafür, dass das komplet- 
te System leiser agieren kann, sie 
können sogar die Leistung verbes- 
sern. Bei modernen Grafikkarten 
ab Nvidias Kepler-Serie und AMDs 
Hawaii-Generation arbeiten GPUs 
mit dynamischen Taktraten und 
können, sofern die Umstände stim- 
men, mit einer erhöhten Frequenz 
laufen. Gerade wenn es ein etwas 
günstigeres Modell ist, das bereits 
am Temperaturlimit arbeitet und 
die Taktrate schon reduziert wird 
(beispielsweise bei älteren Gra- 
fikkarten mit Radial-Belüftung), 
können gut und gerne 15 bis 20 
Prozent mehr Performance erzielt 
werden, wenn diese Karten etwas 
optimiert werden. 


Prozessorseitig ist dieses Problem 
nicht ganz so ausgeprägt. Zwar 
haben aktuelle CPUs auch Boost- 
Funktionen, welche die Taktraten 
teilweise deutlich beeinflussen 
können, dort ist der limitierende 
Faktor in der Regel aber die TDP. 
Raum für Undervolting besteht 
aber auch hier, um mehr Leistung 
bei gleichem Verbrauch herauszu- 
holen. 
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Moglichkeiten für Verbesserungen 


Z= Schluss kann man sagen, 
dass man auf die Gesamtkon- 
figuration achten sollte. Unsere 
Tests belegen, dass je mehr Platz im 
Innenraum des Gehäuses zur Ver- 
fügung steht, desto besser kann die 
warme Luft nach außen befördert 
werden. Man könnte also beinahe 
behaupten, dass eine All-in-One- 
Wasserkühlung eine Art Allheil- 
mittel für schlechte Innenraum- 
temperaturen sein kann. Es werden 
diverse Problemzonen, in denen 
sich heiße Luft stauen kann, elimi- 
niert und die Zirkulation wird we- 
sentlich verbessert. Dies kann man 
gerade im Vergleich der beiden 
CPU-Kühlmethoden mit der MSI- 
Karte beobachten. Eine Diskrepanz 
von acht Grad Celsius allein bei der 
GPU-Temperatur ist deutlich und 
kann bei der Lautstärke große Un- 
terschiede machen, da die meisten 
Ampere-Modelle ab einer im BIOS 
vordefinierten Temperatur 

Lüfterdrehzahl stark anheben. 


ihre 


Big-Tower-Gehäuse 

Eine weitere Möglichkeit, diesen 
Problemen aus dem Weg zu gehen, 
ist, ein großes Gehäuse mit viel 
Platz und dazu guter Belüftung zu 
wählen. Bei kleinen Modellen fällt 
es meist schwer, die Belüftung ef- 
fektiv zu gestalten, wohingegen bei 
Big-Towern oft mehr Lüfterplätze 
vorhanden sind oder einfach grö- 
Bere Ventilatoren verbaut werden 
können. Gleichzeitig kann man 


dann natürlich auch größere Ra- 
diatoren verbauen, was Wasserküh- 
lungs-Enthusiasten freut. 


Wasserkühlung 

Natürlich bietet ein Custom-Was- 
serkühler die gleichen Vorzüge 
wie ein AiO-System, ist darüber 
hinaus aber potenziell noch mal 
leistungsfähiger und obendrein 
erweiterbar. Das heißt, hier kann 
auch die Grafikkarte mit eingebun- 
den werden, um die Temperaturen 
auch bei einem Powerlimit von 400 
Watt oder noch mehr unter 60 °C 
halten zu können. Die Nachteile 
kommen aber gerade dann sehr 
schnell zum Vorschein. Nicht nur, 
dass ein komplettes System mit 
400 bis 600 Euro ziemlich teuer 
ist, auch beim Aufrüsten der Kom- 
ponenten müssen Kompromisse 
eingegangen werden. Ein einfacher 
Ausbau der Grafikkarte oder CPU 
ist dann nicht mehr unbedingt ge- 
geben. Gerade bei Hardtubes kann 
eine Fehlersuche dann zum echten 
Problem werden. Wartung ist darü- 
ber hinaus ein Faktor, der bedacht 
werden sollte. 


Gehäusebelüftung 

Nicht nur die Anzahl der Gehäuse- 
lüfter ist wichtig, auch die Platzie- 
rung dieser im Innenraum kann 
einen drastischen Unterschied ma- 
chen. Man sollte immer einem be- 
stimmten Luftzugs-Muster folgen. 
Kühle Luft von vorne und unten hi- 


nein und hinten beziehungsweise 
oben wieder heraus. Das bedeutet, 
dass sowohl die Thermodynamik 
mit einbezogen wird als auch das 
Layout der meisten Hersteller-Kar- 
ten, die ebenfalls am besten mit 
diesem Lüfterschema funktionie- 
ren. Wer dennoch Probleme hat, 
kann probieren, das Netzteil mit 
dem Lüfter nach oben zu montie- 
ren, falls das Gehäuse dies ermög- 
licht. Dadurch kann der Lüfter des 
Stromspenders warme Luft aus 
dem Bereich der Grafikkarte an- 
saugen und direkt nach hinten hin- 
ausbefördern. Das beeinflusst zwar 
die Temperaturen und die Lautheit 
des Stromspenders, kann aber das 
gesamte Temperaturgefüge im To- 
wer verbessern. In früheren Tests 
konnten wir teilweise bis zu 5 Grad 
Unterschied feststellen. 


Staubfilter 

Wer noch das letzte Kühlungs- 
Quäntchen aus seinem Setup quet- 
schen möchte, kann auch die Staub- 
filter aus dem Gehäuse ausbauen. 
Zwar wird dann eine Reinigung 
öfter nötig als sonst, diese Verän- 
derung kann aber im besten Fall 
einen merklichen Unterschied aus- 
machen. 


Undervolting 

Ein Tipp, der nicht zwangsläufig 
mit der Belüftung zu tun hat, aber 
trotzdem viel bringt, ist Undervol- 
ting oder schlichtweg das Senken 


des Powerlimits der Grafikkarte. 
Viele Modelle der RTX 3090 haben 
ein 400-Watt-Limit oder teilweise 
noch mehr, wenn man übertaktet. 
Im Vergleich zur RTX 2080 Ti mit 
250 Watt ist das sehr viel mehr 
und dementsprechend werden 
die Komponenten auch viel wär- 
mer. Deshalb ist es eine sinnvolle 
Modifikation, das Powerlimit oder 
die Spannung zu senken. Dadurch 
kann man den Stromverbrauch ei- 
ner Grafikkarte einschränken. Mit 
einer Spannungsreduktion allein 
sind schon 20-30 Watt möglich, wer 
dazu noch das Powerlimit absenkt 
und das Takt-Offset erhöht, kann 
bei einem deutlich geringeren Ab- 
wärme immer noch ähnliche Leis- 
tungen erzielen. Eifrige Tweaker 
sollten aber auf die Speichertempe- 
raturen achten. Senkt man die Lüf- 
terkurve stark ab, kann es sein, dass 
der Speicher vernachlässigt wird 
und dabei sehr warm wird. Dieses 
Problem wurde bereits bei den 
Founders Edition-Varianten der 
3080 und 3090 im Standard-Trim 
festgestellt, lässt sich aber mit einer 
besseren Kühlung oder höheren 
Lüfterdrehzahl vermeiden. 


Es gibt also viele Möglichkeiten, 
die hitzköpfigen Ampere-Karten 
in den Griff zu bekommen, sei es 
ohne Kostenaufwand mit Under- 
volting oder mit einem Komplett- 
umbau auf eine Custom-Wasser- 
kühlung. (wt) 
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Kleiner Ausflug ins Jahr 2018: Bei der Radeon RX Vega 56 Pulse von Sapphire wurde ein ähnliches Kühl- 


konzept wie bei den Founders Editions der Geforce RTX 3080 verfolgt. 
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Unser Testsystem. Hier zu sehen mit dem genutzten Luftkühler, 


der die größten Differenzen in der Kühlung aufzeigt. 
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Neues Netzteil gefä 


llig? 


Ampere ist durstig, richtig durstig: Eine Leistungsaufnahme zwischen 300 und 400 Watt ist für die 


neuen Karten ganz normal. Muss jetzt ein neues Netzteil her oder erfüllt das Alte noch seinen Zweck? 


it den neuen RTX-Modellen 

hat Nvidia sich wieder selbst 
vom Thron der leistungsfähigsten 
Grafikkarten geschmissen und bie- 
tetum die 30 Prozent Mehrleistung, 
wenn man den Vergleich mit der 
ersten RTX-Generation anstrebt. 
Dieses Leistungsplus kommt natür- 
lich einmal durch eine verbesserte 
Architektur, die den passenden Na- 
men Ampere trägt. Passend, weil 
die Karten Leistungsaufnahmen 
von 300 bis 400 Watt als Selbstver- 
ständlichkeit erachten und Ampere 
die Einheit des Stroms ist. 


In einem normalen Gaming-Rech- 
ner kamen in der Regel bisher 
Netzteile mit einer Gesamtleistung 
zwischen 500 und 600 Watt zum 
Einsatz. Dank einer so durstigen 
Karte können nun in einem zuvor 
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optimal  konfigurierten System 
Ressourcen fehlen, um etwaige 
Lastspitzen adáquat adressieren zu 
kónnen. Wir haben deswegen mo- 
derne und alte Netzteile mit drei 
Ampere-Karten an die Belastungs- 
grenze gebracht und geschaut, ob 
der - auch von uns im Vorfeld pro- 
phezeite Netzteilwechsel - zwin- 
gend notwendig ist. 


Versuchsaufbau 

Als Testkandidaten liegen die bei- 
den Founders Editionen der RTX 
3080 und RTX 3090 vor sowie die 
äußerst durstige Asus ROG Strix 
Geforce RTX 3090. Hierbei stellt 
die RTX 3080 Founders Edition 
noch die „sparsamste“ Karte mit 
um die 325 Watt Leistungsauf- 
nahme im DesperadosJII-Bench- 
mark ,Gloriu5* dar. Dieser wurde 


mit den hóchsten Einstellungen 
bei einer Auflósung von 3.840 x 
2.160 Pixeln betrieben. Zusätzlich 
wurde die Renderauflösung mit 
200 Prozent gewählt, um die Kar- 
ten möglichst auszulasten und ans 
Power-Limit zu bringen. Neben der 
bereits erwähnten RTX 3080 Foun- 
der Edition liegt das Energiebudget 
bei den beiden anderen Karten teil- 
weise deutlich höher, sodass hier 
Leistungsaufnahmen von 400 bis 
500 im normalen Betrieb erreicht 
werden können. Wir haben hier 
also zweimal das Referenzdesign 
für die beiden Ampere-RTX-Kar- 
ten mit von der Partie sowie ein 
,Worst-Case-Szenario", zumindest 
was Stromsparen betrifft. Damit 
sollte zumindest das Spektrum der 
Leistungsaufnahme innerhalb der 
neuen Karten abgedeckt sein. 


Betrieben werden die unterschied- 
lichen GPUs und Netzteile mit ei- 
nem AMD Ryzen 7 3800 XT mit ei- 
ner Taktrate von 3,9 Ghz und einer 
standardisierten Leistungsaufnah- 
me von 105 Watt - kein Overclo- 
cking-Voodoo. Ohne Grafikkarte 
benötigt der Aufbau aus Asus ROG 
Crosshair VIII Hero Mainboard, 
16 GiByte T-Force Xcalibur RGB-Ar- 
beitsspeicher und Enermax Aqua 
Fusion RGB-Wasserkühlung des- 
halb im Benchmark zwischen 150 
und 160 Watt Leistung. Wie viel 
Watt schlussendlich von der Grafik- 
karte benötigt wurde, konnte mit- 
tels Afterburners Betaversion 4.6.2 
ermittelt werden, welche die Leis- 
tungsaufnahme angeben kann. Auf 
dem Prüfstand positionieren wir 
12 Netzteile, die einen Leistungs- 
bereich von 500 bis 850 Watt abde- 
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cken, mit Bronze bis Titanium zerti- 
fiziert wurden und zwischen 2011 
und 2020 erschienen sind. Unter 
Netzteilen 
sowohl Multi- als auch Single-Rail- 
Vertreter vorhanden, die einmal 
mit dem Release-Treiber 456.38 
und der aktuelleren Version 456.71 
getestet wurden. Letztere ging 
bereits das Manko abschaltender 
GPUs und Netzteile an. Mit dieser 
Auswahl sollte sich halbwegs fest- 
stellen lassen, ob Sie sich direkt zu 


den getesteten sind 


Ihrer teuer erworbenen RTX-Gra- 
fikkarte auch einen neuen Span- 
nungswandler anschaffen müssen. 


Mindestleistung 

Nvidia gibt die Mindestleistung 
eines Netzteils mit 750 Watt an, da- 
mit man eine Ampere-Karte ohne 
Probleme betreiben kann. Tatsách- 
lich konnten wir eine RTX 3090 
Founders Edition sogar mit einem 
600 Watt starken SFX-Netzteil be- 
feuern, ohne das es zu einer Notab- 
schaltung kam. Die GPU benótigt 
hier 400 Watt, sodass mit allen an- 
deren Komponenten eine Gesamt- 
last von 560 Watt vorliegt - das ent- 
spricht 93 Prozent der nominalen 
Nennleistung des Spannungswand- 
lers. Das besagte Netzteil konnte 
hier immer noch eine Effizienz von 
92 Prozent aufbringen, wurde aber 
extrem laut. Auffallend war auch, 
dass Netzteile unter 650 Watt in der 
Regel nicht genügend Anschlüs- 
se mitbringen, sodass der Betrieb 
der Asus ROG Strix Geforce RTX 
3090 mit drei 8-Pin-Buchsen nicht 
gewährleistet wäre. Wie dem auch 
sei, mit einem mindestens 650 
Netzteil 
funktionierte der Betrieb - alles 
darunter schaltet sich in der Regel 


Watt starken modernen 


nach kurzer Zeit im Spiel (oder in 
diesem Fall im Benchmark) ab. Der 
Betrieb ist aber relativ instabil, weil 
manchmal die „Druck“-Taste reich- 
te, einen Shutdown zu initiieren. 
Sie sollten außerdem bedenken, 
dass alle im Hintergrund laufen- 
den Anwendungen dazu beitragen 
können, Ihr Netzteil mit weiteren 
Spannungsspitzen zu triezen, wel- 
che schlussendlich die Schutzschal- 
tungen auslösen. Demnach macht 
die Einschätzung von Nvidia mit 
750 Watt minimaler Nennleistung 
des Netzteils sehr viel Sinn, wenn 
Sie noch ein paar Reserven in pet- 
to haben wollen, greifen Sie lieber 
zu einem 850 Watt starken Span- 
nungswandler, dann haben Sie un- 
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gefähr 13 Prozent mehr Puffer und 
betreiben gleichzeitig das Netzteil 
in einem weniger lauten Lastbe- 
reich. 


Treiberprobleme? 

Laut Igor's Lab können die neuen 
Ampere-Grafikkarten Lastspitzen 
von bis zu 600 Watt aufbringen, 
was wiederum Netzteile mit zu sen- 
sibel eingestellten Schutzschaltun- 
gen zum Abschalten nötigt. Grund 
dafür ist das Lastwechselverhalten 
des Nvidia Boosts, der im Millise- 
kundenbereich agiert und sich in 
Kombination mit der Spannungs- 
versorgung als Ursache frühzeitig 
abschaltender Netzteile laut Igor's 
Lab herauskristallisiert haben soll. 
Mit dem Treiber-Update wurde die- 
ses Problem nun adressiert, auch 
bestimmte Kondensatoren 
auf der GPU mit dem Spannungs- 
verhalten und dem Boost weniger 
gut zurecht gekommen sind. Laut 


weil 


Igor's Lab sind die Spannungsspit- 
zen mit dem neuen Treiber nun 70 
Watt geringer, was dann weniger 
Schutzschaltungen auslóst. Im Test 
zeigten die Netzteile jedoch keinen 
wesentlichen Unterschied bei der 
maximalen Auslastung, ganz gleich 
welcher Treiber verwendet wurde. 
Die absoluten Zahlen beliefen sich 
auf wenige Watt Unterschied. 


Don't Panic 

Müssen Sie sich nun ein neues 
Netzteil kaufen? Um es mit Doug- 
las Adams Worten zu sagen: Don't 
Panic! Nachdem wir hier wirklich 
alte Stromspender aller Couleur ei- 
nem Praxistest unterzogen haben, 
sollten Sie sich an wenige Punkte 
halten: Ihr altes Netzteil muss ge- 
nug Leistung aufbringen, es sollte 
nicht älter als neun Jahre sein und 
darf nicht gruppenreguliert wer- 
den (No-Go). Entscheidend ist die 
Qualitát des Netzteils, die sich mit- 
unter über den Preis definiert. Soll- 
ten Sie ein billiges No-Name-Gerät 
Ihr Eigen nennen, ist bei so teurer 
Hardware eine Investition in ein 
modernes und qualitativ hochwer- 
tiges Netzteil sinnvoll. In der Regel 
können solche Spannungswandler 
problemlos mit Spannungsspitzen 
umgehen. Die von uns im Vorfeld 
angemerkten Netzteilausfälle im 
Betrieb mit Ampere-GPUs in der 
Redaktion ließen sich im Nachhi- 
nein übrigens auf alte ausgeleierte 
Stecker und einen Defekt zurück- 
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führen. 


Alter Treiber 456.38 


Verbraucher im Detail 
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System: AMD Ryzen 7 3800XT, 16 GiByte T-Force Xcalibur RGB RAM DDR4-3600, Asus ROG Crosshair VIII 
Hero, Enermax Aqua Fusion, Gesamtverbrauch circa 150 W Bemerkungen: Beide 8-Pin-Stecker ziehen ähn- 
lich viel Energie, gebencht wurde mit Furmark. Mit dem alten Treiber sind die Peaks geringfügig größer. 


Neuer Treiber 456.71 


Verbrauch im Detail 


200 
К awal. tes ipe Wi NP 
© 
= 150 | 
£ | 
Ф МАМАСАЛИ E NY A 
E 
E 100 
£ 
5 
© 
л 
D 
© 
z 50 A P Im IA ЗЕРО M 
"o 
= 

E 8-Pin-Stecker #2 Ей 8-Pin-Stecker #1 E PCle Slot 8 GPU-Chip 
0 


0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 
Zeit in Sekunden 


240 260 


System: AMD Ryzen 7 3800XT, 16 GiByte T-Force Xcalibur RGB RAM DDR4-3600, Asus ROG Crosshair VIII 
Hero, Enermax Aqua Fusion, Gesamtverbrauch circa 150 W Bemerkungen: Wirklich viel hat sich mit dem 
neuen Treiber nicht getan, massive Spitzen konnten mit GPU-Z aber nicht gemessen werden. 


Bild: Nvidia 


Nvidia rät zu recht zu einem mindestens 750 Watt starken Netzteil. Wichtig ist auch, 
den Stromspender mit zwei seperaten Kabeln zu betreiben — kein Daisy-Chain-Kabel. 
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David Ney 
Fachbereich Prozessoren 
E-Mail: dn@pcgh.de 


Kommentar 
AMD gibt Gas und alle Welt macht mit. 


Natürlich geht es um Ryzen 5000. Nichts an- 
deres interessiert mich zum Ende diesen Jahres 
mehr. Fans in aller Welt wünschen sich mehr 
Leistung von AMDs Zen-Prozessoren. Das zei- 
gen nicht zuletzt die Bemühungen, welche mit 
dem ,ClockTuner for Ryzen" (CTR) vom Ent- 
wickler Yuri , 1usmus" Bubly angestrebt wer- 
den. Man móchte offenbar sehen, was passiert, 
wenn Intel in jedem Benchmark geschlagen 
wird. Wie reagiert die Konkurrenz? Ich meine, 
schauen Sie mal auf die letzten Jahre zurück. 
Vor Ryzen 3000 gab es absolut nichts, was In- 
tel in Bredouille gebracht hätte. Wir sprechen 
jetzt natürlich über die Spieleleistung der CPUs. 
Comet Lake kam zwar mit Verspátung, liest 
AMD aber erneut die Leviten, wenn es um rei- 
ne Gaming-Leistung geht. Die Effizienz eines 
0900K sucht seinesgleichen. Was machen 
die Fans, nachdem das passiert ist? Es werden 
ools entwickelt, die Zen 2 effizienter machen. 
Es werden Guides geschrieben, Erfahrungen 
zusammengetragen und Kauftipps für gute 
ainboards ausgegeben. Konnten Sie sich je- 
mals daran erinnern, dass es so etwas in den 
etzten Jahren bei Intel gegeben hätte? Außer 
OC-Guides konnte ich keine großen Bemühun- 
gen ausmachen, die CPUs weiter zu beschleuni- 
gen. Warum auch, fragen Sie sich, sie waren ja 
auch schon die schnellsten in den Benchmarks. 
Ich bin gespannt, was bei Zen 3 alles passieren 
wird. Die Unterstützung des CTR wurde nàm- 
lich schon für Zen 3 bestátigt. Und allem An- 
schein nach wird Zen 3 auch Comet Lake platt 
machen, sofern man AMD Glauben schenkt. 
Ich finde die Auffassungsgabe und Geduld der 
AMD-Fans außergewöhnlich. Sie nehmen et- 
was, das bereits gut funktioniert und machen 
daraus etwas noch besseres. Ich möchte und 
kann diesmal von Anfang dabei sein. Ein Ryzen 
9 5900X steht bereits auf meiner Wunschliste 
für Weihnachten. Wie ergeht es Ihnen? Schrei- 
ben Sie mir: dn@pcgh.de 


PCGH 
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INNOVATION POWERED BY SCALING, NEW MATERIALS & ARCHITECTURE 


From Mike Mayberry, Senior VB 


FE ` SEN 


el CTO & GM Technology Developmen! May 2019 


Neuigkeiten zu Intel Rocket Lake 


Der Nachfolger zu Comet Lake erscheint im Márz 
2021, wird maximal acht Kerne bieten und mit bis 
zu 5,5 GHz Boost takten. 


e nàher ein Launch einer Prozessor-Generati- 

on ist, desto mehr Gerüchte kommen in den 
Umlauf. Gerade jetzt, wo AMD dank Zen 3 in al- 
ler Munde ist, kommen neue Informationen zu 
Rocket Lake, dem Nachfolger zu Intels aktueller 
Comet-Lake-Gen, ans Tageslicht. 


Auf der spanischen Seite ,tecnologia* will man 
angeblich über eine geleakte Roadmap die Bestä- 
tigung über die neuen Intel-Chipsätze für Rocket 
Lake erhalten haben. An den bestehenden Staffe- 
lungen hat sich nichts verändert, aus Z490 wird 
Z590, aus H470 wird H570 und so weiter. Ob 
Z490 alle Features von Rocket Lake-S unterstüt- 
zen wird, ist bisher unklar. Dazu enthält der Leak 
die Info, dass der X299-Chipsatz weiter erhalten 
bleibt. Intel gibt sich im HEDT-Segment offenbar 
geschlagen. Weiterhin geht die Gerüchteküche 
damit konform, dass Rocket Lake nicht mehr 
als acht Kerne und 16 Threads sowie 16 MiB L3- 
Cache bieten wird. Dafür sollen die Taktraten 
abermals etwas angehoben werden. Der neue 
Core i7 soll dabei mit bis zu 5,2 GHz takten und 
der neue i9 gar 5,5 GHz erreichen, offenkundig 
im Singlecore-Boost. Weiter verraten Leaks des 


Twitter-Nutzers MebiuW Erstaunliches: Offen- 
bar móchte Intel die Móglichkeit für Speicher- 
Übertaktung auch abseits des Z-Chipsatzes móg- 
lich machen. Laut MebiuW soll dies auch auf 
B560-Mainboards móglich sein, allerdings ohne 
die CPU übertakten zu kónnen. Das kónnte gera- 
de den neuen Core i7, welcher zum Release an- 
geblich weniger als 400 US-Dollar kosten soll, zu 
einer interessanten Option in Kombination mit 
einem B560-Board machen. (dn) 
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CPU-Index 2020+ 


Preis-Leistungs-Verhäl 
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CPU-Perzentil-Index 


Preis-Leistungs-Verhältnis Bi Gesamt 8 Spiele Im Anwendungen 


BESSER» 
Normierte Leistung 


AMD Ryzen 9 3950X 
3,5 GHz - 160/32t — So. AM4 


31,5 % — 660 € 


Intel Core i9-10900K 
3,7 GHz — 10c/20t — So. 1200 


37,5% - 600 € 


Intel Core i9-10850K 
3,6 GHz — 100/20: — So. 1200 


43,4 % – 435 € 


AMD Ryzen 9 3900XT 
3,8 GHz - 120/241 — So. АМА 


42,2 % - 420€ 


AMD Ryzen 9 3900X 
3,8 GHz - 120/241 — So. AMA 


51,3 % – 400 € 


Intel Core i7-10700K 
3,8 GHz — 8c/16t — So. 1200 


51,1% -355 € 


Intel Core i9-10900 
2,8 GHz - 10/20: — So. 1200 


40,0 % – 425 € 


AMD Ryzen 7 3800XT 
3,9 GHz - 8c/16t - So. AM4 


46,7 % – 335 € 


AMD Ryzen 7 3800X 
3,9 GHz - 8c/16t - So. AM4 


56,0 % - 300 € 


Intel Core i9-9900K 
3,6 GHz - 8c/16t — So. 1151 v2 


42,2 % — 380 € 


AMD Ryzen 7 3700X 
3,6 GHz - 8c/16t — So. AM4 


63,1 % -270 € 


AMD Ryzen 5 3600XT 
3,8 GHz — 6c/12t - So. AM4 


63,6 % - 205 € 


Intel Core i5-10600K 
4,1 GHz — 60/121 - So. 1200 


59,1 % – 240 € 


AMD Ryzen 5 3600 
3,6 GHz — 6c/12t - So. AM4 


91,0 % – 170€ 


Intel Core i7-8700K 
3,7 GHz — 6c/12t— So. 1151 v2 


39,5 % - 380 € 


Intel Core i5-10400F 
2,9 GHz — 6c/12t — So. 1200 


89,7% – 140 € 


Intel Core i7-6900K 
3,2 GHz - 8c/16t — So. 2011-3 


20,8 % — 1.000 € 


Intel Core i5-9600K 
3,7 GHz — 6c/6t — So. 1151 v2 


66,9 % - 180 € 


AMD Ryzen 3 3300X 
3,8 GHz — Acl8t - 50. AM4 


100,0 % - 190 € 


AMD Ryzen 7 2700 
3,2 GHz - 8c/16t - So. AM4 


62,5 % – 200€ 
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AMD Ryzen 9 3950X 
3,5 GHz — 160/32t So. AMA 


31,7 % — 660 € 
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Intel Core i9-10900K 
3,7 GHz - 10c/20t - So. 1200 


38,0 % - 600 € 


97,7% 


Intel Core i9-10850K 
3,6 GHz - 10c/20t - So. 1200 


43,5 % – 435 € 


AMD Ryzen 9 3900XT 
3,8 GHz - 120/241 - So. AMA 


42,6 % – 420€ 


AMD Ryzen 9 3900X 
3,8 GHz - 120/241 — So. AMA 


51,9% — 400 € 
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Intel Core i9-10900 
2,8 GHz — 10c/20t — So. 1200 


39,8 % – 425 € 
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TWIK: 54 DEATH: 159 SOTTR: 131 STAR: 104AN18: 66 BORDER: 201 CORTEX: 22 HBRAK: 302 


Intel Core i7-10700K 
3,8 GHz — 8c/16t- So. 1200 


50,6 % - 355 € 


F1:162 DOOM: 347 WOLCEN:138 200: 32 BF5:187 GHOST:105 CB20:5.154 BLENDER: 239 
TWTK: 48 DEATH: 143 SOTTR: 111 — STAR: 98 АМ№18: 57 BORDER: 180 CORTEX: 19 HBR4K: 239 


AMD Ryzen 7 3800XT 
3,9 GHz - 8c/16t — So. AM4 


47,1 % – 335 € 


85,5 % 
F1:160 DOOM: 342 WOLCEN: 137 200: 31 BF5:186 СНОЅТ: 104 CB20:4.980 BLENDER: 245 
TWTK: 48 DEATH: 141 SOTTR: 111 — STAR: 97 AN18: 56 BORDER: 175 CORTEX:20 HBRAK: 245 


AMD Ryzen 7 3800X 
3,9 GHz - 8c/16t - So. AM4 


56,5 % — 300 € 


————! 7 


F1:163 000М:356 WOLCEN: 142 200:32 BF5:190 GHOST.97 СВ20: 4.473 BLENDER: 287 
STAR:95 AN18:60 BORDER:168 CORTEX:22 HBR4K:287 


Intel Core i9-9900K 
3,6 GHz — 8c/16t — So. 1151 v2 


42,4 % – 380 € 


НИ FE 


CB20: 4.826 BLENDER: 252 
STAR:96 AN18:55 BORDER: 172 CORTEX:20 HBRAK: 252 


AMD Ryzen 7 3700X 
3,6 GHz — 8c/16t— So. AM4 


63,7 % - 270€ 


79,2% 


3 : : CB20: 3.847 BLENDER: 313 
STAR:97 AN18:57 BORDER: 173 CORTEX:24 HBRAK: 313 


AMD Ryzen 5 3600XT 
3,8 GHz – 6c/12t - So. AM4 


64,0 % – 205 € 


Е1: 155 оом: 338 WOLCEN: 137 200: 31 BF5:182 СНОЅТ: 94 СВ20: 3.604 BLENDER: 343 
TWIK: 45 DEATH: 148 SOTTR: 110 ЅТАВ: 92 АМ№18: 55 BORDER: 172 CORTEX:28 HBR4K: 343 


Intel Core i5-10600K 
4,1 GHz = 6c/12t- So. 1200 


59,1% – 240 € 


ww 
800% 
š І : CB20: 3,619 BLENDER: 335 


STAR:92 AN18:53 BORDER: 162 CORTEX:26 HBR4K:335 


AMD Ryzen 5 3600 
3,6 GHz — 6c/12t — So. AM4 


90,9 % – 170€ 


Г [Bu 
80,0% 

F1:152 000М:318 WOLCEN: 117 200: 30 BF5:174 GHOST 88 CB20:3.437 BLENDER: 361 
TWTK: 44 DEATH: 145 SOTTR: 105 $ТАВ:89 AN18:54 BORDER: 162 CORTEX:30 HBR4K:361 


Intel Core i5-10400F 
2,9 GHz — 6c/12t- So. 1200 


89,6 % - 140 € 


НИ 5 
P: 151 DOOM:315 WOLCEN: 130 200: 30 ВЕ5: 173 GHOST 93 (СВ20: 3.200 BLENDER: 385 
TWIK: 43 DEATH: 141 SOTTR: 105 — STAR: 86 АМ№18: 54 BORDER: 161 CORTEX:31 HBR4K: 385 


Intel Core i7-8700K 
3,7 GHz — 6c/12t — So. 1151 v2 


39,1 % – 380 € 


69,5% 


Intel Core i7-6900K 
3,2 GHz - 8c/16t — So. 2011-3 


20,7 % — 1.000 € 


F1:141 DOOM:285 WOLCEN: 132 200:30 BF5:155 GHOST:87 СВ20: 2.614 BLENDER: 480 
TWIK: 35 DEATH: 139 SOTTR: 85 STAR:91 AN18:53 BORDER: 152 CORTEX: 40 HBR4K: 480 


AMD Ryzen 3 3300X 
3,8 GHz – 4c/8t - 50. AM4 


100,0 % — 190 € 


IN ши 
75,5 % 


Intel Core i5-9600K 
3,7 GHz — 60/61 — So. 1151 v2 


65,4 % - 180 € 


AMD Ryzen 7 2700 
3,2 GHz- 8c/16t— So. AM4 


62,4 % – 200 € 


SN vn 
UE 
F1:143  D00M:276 WOLCEN: 112 Z200:17 BF5:159 СНОЅТ: 86 CB20:9.156 BLENDER: 134 
TWIK: 34 DEATH: 135 SOTTR: 86 STAR:80 AN18:42 BORDER: 128 CORTEX: 11 HBRAK: 134 


D EM 
F1:160 DOOM: 286 WOLCEN:131200:27 BF5:175 GHOST.S4 СВ20:6.321 BLENDER: 213 
TWIK: 38 DEATH: 146 SOTTR: 102 — STAR:85 AN18:51 BORDER: 153 CORTEX:16 HBR4K:213 


Г 5 
F1:141 DOOM:276 WOLCEN: 113 Z00:19 BF5:151 GHOST:85 СВ20:7.297 BLENDER: 169 
TWIK: 36 DEATH: 134 SOTTR: 82 STAR:81 AN18:42 BORDER: 126 CORTEX: 13 HBRAK: 169 


Lk 
F1:140 DOOM:276 WOLCEN: 110 Z00:19 BF5:151 GHOST:83 CB20:7212 BLENDER: 169 
ТАТК: 34 DEATH: 133 SOTTR:82 — STAR:79 AN18:42 BORDER:128 CORTEX: 13 HBR4K:169 


m sn —— 
481% 

PI: 157 DOOM: 280 WOLCEN: 129 200: 20 ВЕ5: 164 GHOST 86 СВ20: 4.496 BLENDER: 302 
TWIK: 36 DEATH: 134 SOTTR: 98 STAR: 79 AN18:51 BORDER: 151 CORTEX:22 HBRAK: 302 


884% 


1:147 DOOM:273 WOLCEN: 124 Z00:21 BF5:165 СНОЅТ:82 СВ20: 4.909 BLENDER: 257 
TWTK:33 DEATH: 133 SOTTR:91 — STAR:78 AN18:50 BORDER: 141 CORTEX:20 HBR4K: 257 


85,2% 


F1:139 000М:270 WOLCEN: 108 200:20 BF5:149 GHOST:82 CB20:5.154 BLENDER: 239 
TWTK:33 DEATH: 123 SOTTR:82 — STAR:79 AN18:45 BORDER: 129 CORTEX: 19 HBR4K: 239 


83,5% 


rj 
g 


TE 


F1:138 D00M:267 WOLCEN: 107 200:18 BF5:148 СНОЅТ: 82 CB20:4.980 BLENDER: 245 
TWTK:33 DEATH: 122 SOTTR:83 $ТАВ:79 AN18:43 BORDER: 124 CORTEX:20 HBRAK: 245 


Г LL DEED 


F1:140 D00M:270 WOLCEN:114 200:19 BF5:155 GHOST 74 CB20:4.473 BLENDER: 287 
TWIK: 32 DEATH: 131 SOTTR:86 — STAR:72 AN18:45 BORDER: 125 CORTEX:22 HBRAK: 287 


EN, 
536% | 

F1:136 DOOM: 262 WOLCEN: 107 200: 18 BF5:147 СНОЅТ: 78 CB20:4.826 BLENDER: 252 
TWIK: 32 DEATH: 121 SOTTR: 81 STAR: 78 AN18:42 BORDER: 121 CORTEX:20 HBR4K: 252 


78,7% 


44,5% 
1:134 DOOM:261 WOLCEN: 107 200:19 BF5:142 GHOST:74 CB20:3.847 BLENDER: 313 
TWTK: 30 DEATH: 110 SOTTR:76 ЅТАК:78 AN18:44 BORDER: 123 CORTEX:24 HBRAK: 313 


Г N 
40,0 % 


F1:133 DOOM: 258 WOLCEN: 109 200: 17 BF5:149 GHOST 74 СВ20: 3.604 BLENDER: 343 
TWTK: 30 DEATH: 122 SOTTR: 78 — STAR:70 AN18:43 BORDER: 134 CORTEX: 28 HBRAK: 343 


339% 

DES 

F1:130 DOOM:249 WOLCEN:96 200:18 BF5:133 GHOST:69 CB20:3.619 BLENDER: 335 
ТАТК: 28 DEATH: 104 SOTTR:73 ЅТАК: 73 AN18:41 BORDER: 112 CORTEX:26 HBR4K:335 


———1-U en —  — 
PI: 131  DOOM:240 WOLCEN: 103 200: 17 BF5:142 GHOST:74 СВ20: 3.200 BLENDER: 385 
TWIK: 29 DEATH: 118 SOTTR: 75 STAR:66 AN18:41 BORDER: 119 CORTEX:31 HBR4K: 385 


OOO iss 
F1:131 DOOM:244 WOLCEN: 92 200:17 BF5:142 GHOST:68 СВ20: 3.437 BLENDER: 361 
TWIK: 30 DEATH: 120 SOTTR: 76 STAR:68 AN18:40 BORDER: 118 CORTEX:30 HBR4K: 361 


F1:116 DOOM: 237 WOLCEN: 86 200:14 ВЕ5: 131 GHOST:66 CB20:3.631 BLENDER: 336 
TWIK: 27 DEATH: 102 SOTTR: 75 STAR:63 AN18:32 BORDER: 105 CORTEX:26 HBR4K: 336 


Гога 
73,9% 

F1:129 DOOM: 231 WOLCEN: 78 200:19 BF5:126 GHOST:58 CB20:2.583 BLENDER: 469 
TWIK: 25 DEATH: 93 SOTTR: 68 STAR: 76 AN18:38 BORDER: 107 CORTEX:37 HBR4K: 469 


ME 5 — 
F1:119 DOOM:215 WOLCEN: 90 Z00:17 BF5:116 GHOST 61 СВ20: 2.614 BLENDER: 480 
TWIK: 25 DEATH: 94 SOTTR:64 ЅТАК: 73 AN18:41 BORDER: 103 CORTEX:40 HBR4K: 480 


НИ с: 
62,8 % 


F1:103 DOOM: 196 WOLCEN:76 200: 14 ВЕ5: 104 СНОЅТ:61 СВ20: 3.474 BLENDER: 365 
TWIK: 24 DEATH: 91 SOTTR:60 ТАВ: 58 AN18:32 BORDER:93 CORTEX:29 HBRAK: 365 


Spiele (links, grün): Durchschnitts-Fps іп F1 2020, Total War Three Kingdoms, Doom Eternal, Death Stranding, 


Wolcen, Shadow of the Tomb 


aider, Planet Zoo, Star Wars Jedi: Fallen Order, BF5, Anno 1800, Ghost Recon 


Breakpoint, Borderlands 3 Anwendungen (rechts, rot): CineBench R20 (MC-Punkte); Sekunden in DigiCortex, 
Blender (Fishy Cat) und Handbrake (4K) 


Spiele (links, grün): Durchschnitts-Fps in F1 2020, Total War Three Kingdoms, Doom Eternal, Death Stranding, 


Wolcen, Shadow of the Tomb 


aider, Planet Zoo, Star Wars Jedi: Fallen Order, BF5, Anno 1800, Ghost Recon 


Breakpoint, Borderlands 3 Anwendungen (rechts, rot): CineBench R20 (MC-Punkte); Sekunden in DigiCortex, 
Blender (Fishy Cat) und Handbrake (4K) 
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Vorschau: Ryzen 5000 


AMD hat mit Freude und Stolz am 8. Oktober die Zen-3-Architektur vorgestellt. Wir fassen alle archi- 
tektonischen Neuerungen zusammen und wagen darüber hinaus eine erste Leistungsanalyse. 


enn Sie dieses Heft in den 

Hànden halten oder ander- 
weitig diese Zeilen lesen, wundern 
Sie sich womóglich. Wo ist der Test 
zu Zen 3? Der Marktstart liegt lei- 
der genau einen Tag hinter dem 
Stichtag, an welchem wir unsere 
Hefte ausliefern und am Kiosk für 
Sie bereitstellen. Aus diesen Grün- 
den war es uns nicht möglich, 
den Test zu den neuen Ryzen-Pro- 
zessoren noch in diesem Heft zu 
veröffentlichen. Der Online-Test 
erscheint natürlich pünktlich. Für 
die nächste Print-Ausgabe bereiten 
wir indes ein Mega-Special zu Zen 3 
vor, welches durch die gewonnene 
Zeit deutlich umfangreicher als ur- 
sprünglich geplant ausfallen wird. 


Jetzt widmen wir uns allem, was 
wir vor dem Zen-3-Launch über die 
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neuen Ryzen-5000-Prozessoren sa- 
gen dürfen. 


Zen in der Übersicht 

Wer im Ryzen-Dschungel nicht 
mehr durchblickt, dem möchten 
wir kurz auf die Sprünge helfen. 
AMD hat mit „Zen“ eine völlig neue 
Architektur entwickelt. Zen löst 
die Excavator-Prozessoren (Car- 
rizo, Bristol Ridge, Stoney Ridge) 
ab und fungiert als Überbegriff 
sowohl für Prozessoren ohne Gra- 
fikkern (CPU) als auch jene mit 
integrierter Grafikeinheit (APU). 
Die ersten Zen-Prozessoren, die als 
„Ryzen“ vermarktet wurden, sind 
die als „Summit Ridge“ bekannten 
Ryzen-1000-Modelle wie beispiels- 
weise ein Ryzen 7 1700 oder Ryzen 
5 1600. Kurze Zeit nach den CPUs 
folgten die ersten Zen-APUs „Ra- 


ven Ridge“, die vielen als Ryzen 3 
2200G und Ryzen 5 2400G bekannt 
sein dürften. Ebenfalls zu Zen gehö- 
ren die ersten Threadripper-CPUs, 
darunter Ryzen TR 1900X, 1920X 
und 1950X. Es gibt noch Mobile-Ab- 
leger, doch die beachten wir hier 
nicht weiter. Zen erfuhr ein drei- 
viertel Jahr später durch ,Zen-* ei- 
nen Refresh. Die jetzt in 12 nm statt 
14 nm gefertigten Prozessoren tra- 
gen den Namen ,Pinnacle Ridge* 
und sind Ihnen im Desktop durch 
CPUs wie Ryzen 7 2700X oder Ry- 
zen 5 2600 bekannt. Die APUs von 
Zen+ heißen „Picasso“ und unter- 
scheiden sich wie Raven Ridge im 
Modellnamen mit einem G-Suffix 
von den CPUs. Eine bekannte Picas- 
so-APU ist zum Beispiel der Ryzen 
5 3400G. Auch die Threadripper- 
Prozessoren haben einen Refresh 


erfahren und sind bei Zen+ als 
Ryzen TR 2920X, 2950X, 2970WX 
und 2990WX bekannt. Nach Zen 
und Zen+ folgt „Zen 2“. Die Ry- 
zen-3000-Prozessoren, die in 7 nm 
gefertigt werden, dürften treuen 
Lesern sehr gut bekannt sein. Von 
Zen 2 gibt es auch APUs, welche un- 
ter dem Namen „Renoir“ benannt 
sind und als „Ryzen (Pro) 4xxxG“ 
vermarktet werden. Auch von Zen 
2 gibt es Threadripper, welche die 
Bezeichnung „Castle Peak“ tragen. 
Die Ryzen-3000-Threadripper (Ry- 
zen TR 3960X, 3970X und 3990X) 
stellen derzeit die Speerspitze in 
Sachen Anwendungsleistung dar. 
Es folgt schliefslich die Zen-3-Archi- 
tektur, welche Zen 2 in etwa so auf- 
poliert, wie Zen+ es mit Zen getan 
hat. AMD hat sich die Schwächen 
von Zen 2 vorgenommen und sich 
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bemüht, sie móglichst gut zu besei- 
tigen. Zen 3 wird am 5. November 
2020 mit vier CPUs eingeführt. Die 
Kernzahlen sind dabei bekannt, es 
wird wieder Hexa- bis Dodecaco- 
res geben, sie orientieren sich an 
den Ryzen-3000-Prozessoren. Wei- 
tere Einzelheiten und den direkten 
Vergleich mit den Vorgängermo- 
dellen finden Sie in der Tabelle. 


Bewährtes und Neues 

Wer hofft, dass AMD bei Zen 3 auf 
einen optimierten 7-nm-Prozess 
setzt, wird enttäuscht. Stattdessen 
verwendet AMD die gleiche For- 
mel, welche auch bei den Ryzen- 
3000XT-Prozessoren zum Einsatz 
kam. Das Ziel war es bei gleicher 
TDP mehr Leistung aus der CPU zu 
holen. Ein klarer Seitenhieb gegen 
Intel. Der gleiche Fertigungspro- 
zess bedeutet aber auch die nahezu 
gleichen Taktraten - 5 GHz sind bis 
auf Weiteres nicht stabil möglich. 


Trotzdem soll Zen 3 gegenüber Zen 
2 eine um 19 Prozent höhere Pro- 
MHz-Leistung (IPC) verfügen. Wie 
ist das möglich? Die wichtigste Än- 
derung für Spieler hat der L3-Cache 
erfahren, wir haben diesem Thema 
daher einen Extrakasten gewidmet. 
Weitere Verbesserungen gibt es 
beim Front End, zu welchem der 
Micro-op-Cache und die Sprung- 
vorhersage gehören und bei den 
Ausführungseinheiten. Zen 3 hat 
demnach eine Schönheitspflege in 
mehreren Gebieten erfahren. Auf 
einem Core Complex (CCX) sind 
jetzt acht statt vier CPUs angeord- 
net, was spürbare Auswirkungen 
auf die Latenz haben soll, da jetzt 
jeder Kern direkten Zugriff auf den 
L3-Cache hat. Einen Vorgeschmack 
darauf hat bereits der Ryzen 3 
3300X geliefert. Beim I/O-Die gibt 
es hingegen keine Neuerungen. 
Wie bei Zen 2 wird dieser in 12 nm 
gefertigt und verbindet die CPU- 
Kerne mit dem Speichercontroller, 


OUR "ZEN" JOURNEY 


"7EN"/"ZEN*" 


Up to 4.35GHz max boast? 
+52% IPC! 

4-core complex 

BMBL3 per complex 

SMT enabled 

New boost algorithms 
14nm/12nm 


"ZEN 2" 


> Up to 4.7GHz max boost. 
+15% IPC? 

» 4-core complex 
16MB L3 per complex 
Chiplet design 
FP-256 
7Znm 


e endnote 0150 for max boost. 


"ZEN 3" 


> Higher max boost 

> Significant IPC uplift 
> New соге layout 

» New cache topology 
> nm 


Die Reise ins Wunderland begann für AMD schon mit Zen 1. Jene Verbesserungen an der Architektur haben den Grundstein für Zen 
2 und Zen 3 gelegt. Zen 3 glänzt vor allem mit dem neuen 8-Core-Complex. 


CORE 


COMPLEX 


2X | 
-19% | 


ZEN 3 CORE ARCHITEC 


Lower Latency : 
Significant Accelerator for PE Gaming Applications 


Direct Access ЕЗ Cache 


Reduced Memory Latency for Gaming 


Desktop IPC Uplift! 


Greater Performance Across All Applications š 


Zen 3 soll alles besser machen: Ein CCX verfügt jetzt über acht Kerne, was für bessere Latenzen sorgt. Die CPU-Kerne können auf 


rar 


32 MiB L3-Cache zugreifen, was zusammen mit anderen Änderungen unter der Haube für ein Plus von 19 Prozent IPC-Leistung. 


dem USB-Controller, PCI-Express 
4.0 und viele andere Dinge. Auch 
die maximale Powerlimit von 142 
Watt bleibt bei den Zen-3-Prozes- 
soren zum Vorgänger identisch. 
Unsere Ryzen-Benchmarks ergaben 
bisher aber, dass beispielsweise 
Zen-2-Prozessoren das Energiebug- 
det in Spielen nicht voll ausfahren 


können. Wenn Zen 3 hier ansetzt, 
kann mehr Energie für die Perfor- 
mance verwendet werden, was die 
Leistung in Spielen steigert. Der 
Leitsatz lautet bei Zen 3 jedoch 
genauso wie beim Launch der 
3000XT-Prozessoren: Mehr Leis- 
tung bei gleicher TDP. Laut der An- 
kündigung von AMD arbeitet ein 


Ryzen 9 3900XT rund doppelt so 
effektiv wie ein Ryzen 7 1800X. Ein 
Ryzen 9 5900X und 5950X packen 
dann noch mal 40 Prozent mehr 
Performance pro Watt oben drauf. 


Neues Mainboard nötig? 
Ja und Nein. Grundsätzlich werden 
alle 5xx-I/O-Hubs unterstützt, dar- 


Ryzen 5000 Übersicht, alle bisher bekannten Informationen im Vergleich mit Zen 2 


Modellname Ryzen 9 5950X | Ryzen 9 3950X | Ryzen 9 5900X | Ryzen 9 3900XT | Ryzen 7 5800X | Ryzen 7 3800XT | Ryzen 5 5600X | Ryzen 5 3600XT 
CPU-Kerne 16c/32t 16c/32t 120/244 12c/24t 8c/16t 8c/16t 6d 12t 6c/12t 
Basistakt 3,4 GHz 3,5 GHz 3,7 GHz 3,8 GHz 3,8 GHz 3,9 GHz 3,7 GHz 3,8 GHz 
Turbotakt (Single) 4,9 GHz 4,7 GHz 4,8 GHz 4,7 GHz 4,7 GHz 4,7 GHz 4,6 GHz 4,5 GHz 
Speicher DDR4-3200 DDR4-3200 DDR4-3200 DDR4-3200 DDR4-3200 DDR4-3200 DDR4-3200 DDR4-3200 
L3-Cache 64 MiByte 64 MiByte 64 MiByte 64 MiByte 32 MiByte 32 MiByte 32 MiByte 32 MiByte 
TDP 105 Watt 105 Watt 105 Watt 105 Watt 105 Watt 105 Watt 65 Watt 95 Watt 
Preis* 799 US-Dollar 660 Euro 549 US-Dollar 439 Euro 449 US-Dollar 333 Euro 299 US-Dollar 203 Euro 
*Preise zu Zen 2: Stand 22.10.2020, Preise zu Zen 3 aus Ankündigung von AMD 
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unter X570, B550 und vermutlich 
auch A520 (das ging aus der Ankün- 
digung nicht hervor). Allerdings 
wird für diese Mainboards eine 
BIOS-Version mit AGESA 1.0.8.0 
vorausgesetzt, damit die neuen 
Zen-3-Prozessoren betrieben wer- 
den können. In den meisten Fällen 
sind diese vorab verfügbar, einige 
Partner, wie zum Beispiel Asus, 
bieten sogar jetzt schon Beta-BIOS- 
Versionen mit AGESA 1.1.0.0 an. 
Letztere ist AMDs Empfehlung für 
einen reibungslosen Betrieb der 
Ryzen-5000-Prozessoren. Unter- 
halb der 5xx-Boards sieht es düster 
aus. AMD hat angekündigt, dass das 
Áxx-/O-Hubs unterstützt werden 
sollen, allerdings frühestens im 
Januar 2021. Die jeweiligen BIOS- 
Versionen befinden sich noch in 


der Entwicklung und User sollten 
laut AMD erst mal mit Beta-BIOS- 
Versionen rechnen. Wenn Sie uns 
fragen, dann wàre eine Unterstüt- 
zung für 400er-Boards direkt zum 
Launch móglich gewesen. Gleich- 
wohl ist der Fokus auf die aktuelle 
Mainboard-Generation aus techni- 
schen Gründen aber nachvollzieh- 
bar - ein X470-Mainboard verfügt 
schließlich über kein PCI-Express 
4.0. Bislang hat AMD auch noch 
nichts über potenzielle 6xx-I/O- 
Hubs verlauten lassen. Die stehen 
möglicherweise erst zum Launch 
von Zen 4 an und kommen direkt 
mit DDR5 und vielleicht sogar PCI- 
Express 5.0. Mainboards mit 3xx- 
I/O-Hub werden nach aktuellem 
Stand gar nicht unterstützt. AMD 
hat sich dazu nicht geäußert. 


Leistungseinschátzung 

AMD hat bei der Ankündigung am 
8. Oktober nicht mit Benchmarks 
gegeizt. Der selbst ernannte Geg- 
ner ist kein Geringerer als Intels 
Topmodell Core i9-10900K. Es wur- 
den aber auch viele Vergleiche mit 
dem noch aktuellen Topmodell für 
Spieler, dem Ryzen 9 3900XT, an- 
gestellt. In Full HD, so AMD, kann 
sich ein Ryzen 9 5900X um mindes- 
tens sechs und um bis zu 50 Pro- 
zent von einem Ryzen 9 3900XT ab- 
setzen. Nicht alle Spiele profitieren 
von den neuen Ausführungseinhei- 
ten und der schnelleren Cache-An- 
bindung. Zu einem Core i9-10900K 
schrumpft der Vorsprung, doch 
dieser ist vorhanden. In League of 
Legends soll AMDs Ryzen 9 5900X 
21 Prozent vor Intels Topmodell 


Das wichtigste Zen-3-Feature für Spieler 


Die Mehrleistung von Ryzen 5000 in PC-Spielen gegenüber dem Vorgänger der Intel-Konkurrenz ist 
vor allem der schnelleren Anbindung an den L3-Cache zu verdanken. Doch wie genau funktioniert 


das eigentlich? 


Laut AMD war die größte Aufgabe beim Design von Zen 3, die Bandbreite sowie Latenz zu verbessern. Genau in diesen 
Punkten war man nàmlich bisher Intel unterlegen und deshalb in Spielen langsamer. Bisher bestand ein Core Complex 


zugreifen. AMD eliminiert dami 


Cluster (CCX) aus vier CPU-Kernen. Ein Achtkerner bestand somit aus zwei CCX mit vier Kernen mit jeweils 16 MiB L3- 
Cache, die über den Infinity Fabric kommunzieren, vereint in einem Core Complex Die (CCD). Nutzt ein PC-Spiel nun we- 
nige Kerne, konnten jene in der Regel nur auf 16 MiB L3-Cache zugreifen und vier Kerne maximal immer nur auf 16 MiB. 


it Zen 3 ist das nun Geschichte. Die L3-Caches wurden neu gruppiert und ein CCX beherbergt nun acht CPU-Kerne. 
Die Menge des L3-Cache bleibt mit 32 MiB zwar gleich, jetzt kann aber jeder einzelne Kern auf den kompletten Cache 
die CCX-zu-CCX-Kommunikation innerhalb des CCDs. Das wirkt sich signifikant auf 
die Latenzen der Inter-Core- und Inter-Cache-Verbindungen aus. Wie das in der Praxis aussieht, haben die Benchmarks 


des Ryzen 3 3300X gezeigt. Als einzige Zen-2-CPU ist diese nàmlich ein reiner Vierkerner mit vollem Zugriff auf den 
L3-Cache. Der neue „3300X ist der angekündigte Ryzen 7 5800X, welcher jetzt auf einem CCX acht Kerne vereint und 
den vollen Zugriff auf den L3-Cache genießt. Auch ein Ryzen 7 5700X könnte so aufgebaut sein. Die neuen Hexacore 
verfügen demnach auch nur über ein CCX mit drei statt vier aktiven CPU-Kernen pro Seite. 


16MB L3 CACHE 


2X L3 Cache Directly 
Accessible Per Core 


Bild: AMD 
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“ZEN 2" 


CPU CORE 


CPU CORE CPU CORE 


CPU CORE 


CPU CORE 


32MB L3 CACHE | 


| CPU CORE 


CPU CORE 


CPU CORE 


EME 


Accelerates Core and Cache 
Communication for Gaming 


И 3T 
3 SH 


Redurtion in Effective 
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liegen. In anderen Spielen zeigen 
die Folien zwischen -3 und +19 Pro- 
zent Leistung. Ryzen 7 5800X und 
Ryzen 5 5600X sind jeweils gegen 
ihre Pendants von Intel angetreten, 
namentlich Core i7-10700K und 
Core i5-10600K. Auch die kleinen 
Ryzen übertrumpfen dabei ihren 
Gegenspieler, mal mehr, mal weni- 
ger deutlich. Insgesamt liefere ein 
Ryzen 9 5900X im Schnitt eine um 
13 Prozent hóhere Singlecore-Leis- 
tung, eine um 23 Prozent hóhere 
Multicore-Leistung und eine um 
drei Prozent hóhere Gaming-Per- 
formance als ein Core i9-10900K, 
SO AMD. Das wire insgesamt ein 
riesen Sprung, den man von Zen 2 
auf Zen 3 hinlegt. Wir haben zwar 
keinen Grund, die selbst gemach- 
ten Benchmarks der Kalifornier an- 
zuzweifeln, vertrauen aber lieber 
auf unsere eigenen Tests und sind 
gespannt, wie die Wahrheit am 
Ende ausschaut. Sollte AMD recht 
behalten, muss Intel nicht nur bei 
Anwendungen klein  beigeben, 
sondern auch die Gaming-Krone 
abtreten. 


Die Performance in Anwendungen 
wurde überdies noch weiter ge- 
steigert, insbesondere die Single- 
core-Leistung. Die soll laut AMD in 
Cinebench R20 im Fall des Ryzen 
9 5950X bei 640 Punkten liegen. 
Schon ein Ryzen 9 5900X liefert 
631 Punkte. Intels Core i9-10900K 
liefert zum Vergleich gerade ein- 
mal 540 Punkte. AMD unterstreicht 
damit die Überlegenheit der Zen- 
3-Prozessoren in Anwendungen. 
Weitere Folien bescheinigen dem 
Ryzen 9 5950X um eine bis zu 27 
Prozent hóhere Leistung in Anwen- 
dungen gegenüber einem Ryzen 
9 3950X. Im Vergleich mit einem 
Core i9-10900K sollen es sogar 
bis zu 59 Prozent sein. Dass Intel 
HEDT-Modelle mit mehr CPU-Ker- 
nen für Anwendungen in Petto 
hat, wurde an dieser Stelle nicht er- 
wàhnt. AMD vergleicht nun einmal 
Desktop-CPUs miteinander. Vor 
einigen Jahren wäre ein Prozessor 
mit der Leistung und Kernvielfalt 
wie der Ryzen 9 5950X noch im 
HEDT-Sektor erschienen. 


Das macht Lust auf mehr 

Seit Ryzen 3000 am Markt ist, hó- 
ren PC-Spieler mit offenen Ohren 
bei AMD zu, wenn es um neue 
CPUs geht. Die Kalifornier haben 
mit den Änderungen an der Archi- 
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tektur insgesamt für mehr Spiele- 
leistung gesorgt. Vor allem die Sin- 
glecore-Leistung ist essenziell für 
die Gaming-Performance und spe- 
ziell in diesem Bereich hat AMD die 
grófsten Neuerungen bei Zen 3 zu 
bieten. Der neue 8-Core-Complex 
sorgt indes für geringere Inter-Co- 
re-Latenzen. Die TDP bei gleicher 
Stufe zu belassen, ist ein erfreu- 
licher Schritt und obendrein gibt 
es auch keinen neuen Sockel. Es ist 
bezeichnend, wie viele Seitenhiebe 
AMD hier gegen Intel schickt. 


Die Ankündigung lässt aber noch 
Fragen offen. Bisher ist nichts von 
einem Ryzen 7 5700X(T) oder Ry- 
zen 5 5600 zu sehen. Auch, dass 
ein Ryzen 5 5600X mit 65 Watt TDP 
arbeitet, erscheint im Vergleich mit 
Ryzen 3000 verwunderlich, da ein 
vergleichbarer Ryzen 5 3600XT 
mit 95 Watt TDP ausgestattet ist. 
Die Nomenklatur lässt Raum für 
ein XT-Suffix und einen potenziel- 
len Ryzen 5 5600XT könnte AMD 
für Intels Rocket Lake in Petto ha- 
ben. Die wohl aber beliebteste CPU 
bei Zen 2 war eindeutig der Ryzen 
5 3600. Zen 3 hat für diese CPU 
bisher keinen geeigneten Nachfol- 
ger parat. Die Launch-Aufstellung 
drückt damit ganz klar aus, dass 
AMD sich erst einmal gegen Comet 
Lake-S positionieren möchte. 


Am 5. November soll es losgehen. 
Wir sind gespannt, ob AMD die 
Lieferprobleme, die es zum Launch 
von Zen 2 gab, diesmal besser in 
den Griff bekommt. Dann steht 
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Durch umfangreiche Änderungen an der Architektur hat AMD es geschafft, bis zu 50 Prozent mehr Fps gegenüber dem ehemali- 
gen Topmodell für Spieler heraus zu kitzeln. Wir prüfen diese Zahlen im Test in der kommenden Ausgabe auf Richtigkeit. 


dem Spieler zu Weihnachten ein 
wahrhaft breites Feld an neuen 
CPUs zu Verfügung. Gelingt AMD 
dann noch ein  reibungsloser 
Launch der neuen Navi-Grafikkar- 
ten, ziehen wir unseren Hut. (dn) 


Ryzen 5000 mit Turbolader 

AMD hat an vielen Stellschrau- 
ben gedreht. Die Änderungen am 
CCX-Design, der direkte Zugriff 
auf den L3-Cache für alle Kerne 
und die Unterstützung für aktuelle 
Mainboards ist genau die richtige 
Mischung, die sich Aufrüster wün- 
schen. Der Test wird spannend. 


ARCTIC 


Endlich ist die Handbremse 
gelöst! 


Latenzen hier, Latenzen da. Was juckt mich das 
eigentlich als PC-Spieler? Rechner an und los- 
spielen, mehr soll es doch eigentlich nicht sein. 
Dennoch lässt mich das Thema nicht mehr los. 
Ich bin mir sicher, dass die Änderungen am CCX 
schon bei Zen 2 möglich gewesen wären, doch 
AMD brauchte Zen 2 erst einmal um überhaupt 
wieder konkurrenzfähig zu werden, vor allem in 
Sachen Spieleleistung. Die Gewinne durch Zen 2 
hat man offenbar richtig eingesetzt, denn Ryzen 
5000 soll erfrischend schlank und flott sein. Ich 
freue mich darauf, die CPUs zu testen und wünsche mir inzwischen ein 
Zen-3-Upgrade zu Weihnachten, womöglich direkt mit neuer Grafikkarte. 
Hoffentlich klappt es diesmal besser mit der Lieferbarkeit ... 


David Ney 


EZER 50 


Dual-Tower CPU Kühler mit A-RGB 


ARCTIC 


www.arctic.ac 


Infrastruktur 


Boards, RAM, Eingabegeräte, Festplatten, SSDs, Netzteile, Notebooks 


Alexandros Bikoulis 
Fachbereich Aufreger 
E-Mail: ab@pcgh.de 


Kommentar 


Wieso kann ich meine SSD nicht mehr for- 
matieren oder warum sich der Windows- 
Bootloader gerne woanders versteckt. 


„Never change a running system" — ein Leit- 
satz, der jedem PC-Schrauber ein Begriff sein 
sollte. Sehr vortrefflich wird hier umschrieben, 
dass unnótige Aktionen oft einen Ratten- 
schwanz an Problemen mit sich bringen. Wie 
dem auch sei, für mein System war es hóchste 
Zeit für eine Frischzellenkur — wobei „höchs- 
te Zeit" wohl auch Auslegungssache ist. Ohne 
groBes Tamtam entschied ich mich dann also für 
die Hammermethode und verzichtete auf das 
Skalpell: Tabula rasa in Reinform, sprich eine 
Windows-Neuinstallation mit einhergehender 
Formatierung. Nur damit mein Rechner sich 
dann wie Phónix aus der Asche erheben kann, 
um frisch aus dem Ei gepellt meine Befehle zu 
empfangen und mir zu dienen. Gesagt, getan. 
Doch beim Installieren der ersten Programme 
fiel mir die Formatierungsresistenz einer schon 
lange vergessenen 120 GB starken SSD auf, die 
aufgrund ihrer Größe in meinem Rechner schon 
länger nur noch ein Schattendasein führt. Erst 
die allwissende Datenträgerverwaltung gab mir 
ein Indiz, warum sich diese SSD ums verrecken 
nicht formatieren lassen wollte: Ein wenige 
MiByte großer Bereich hatte sich auf der SSD 
eingenistet. Nein, Windows hat doch nicht etwa 
— oder doch? Hat Windows bei der Neuinstal- 
lation echt den Bootloader auf die ausgediente 
und fast vergessene SSD installiert? Gewissheit 
bekam ich erst, nachdem die SSD abgestópselt 
war und Windows nicht mehr hochfuhr. Ja, 
Windows 10 hat entweder bei der Neu- oder 
der Ursprungsinstallation den Bootloader auf 
besagte SSD ausgelagert. Wohlgemerkt ohne 
mein Zutun oder mich im Vorfeld auch nur im 
geringsten darüber zu informieren. Faxen dicke 
— Hammer statt Skalpell. Jetzt, nach der dritten 
Installation, läuft das System genau so wie ich 
es will. Hátt' ich mich mal an den Leitsatz „пе- 
ver change a running system" gehalten. 
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Antlion Audio Modmic 5 USB im Test 


Sie haben einen guten Kopfhórer, benótigen für 
Spiele- oder Homeoffice-Chat jedoch ein Headset? 
Antlion offeriert mit dem Modmic 5 eine Lósung. 


in und wieder fallen Tests zusammen: Noch 
H der Ankündigung und dem Erhalt des 
Testmusters des Ultrasone/Antlion Homeoffice 
Bundles (Headset-Test in der kommenden Ausga- 
be) haben wir von Antlion ein Testangebot für 
das Antlion Modmic 5 erhalten. Es stehen drei 
Varianten zur Verfügung: Da wàre zum einen das 
reguläre, analoge Klinkengerät Modmic Uni, für 
das Antlion Audio obendrein eine USB-Sound- 
karte anbietet. Des Weiteren stehen zwei Digital- 
Versionen zur Verfügung, einmal mit kabelloser 
Funk-Verbindung, einmal mit USB. Wir testen die 
USP-Variante, die für rund 90 Euro erhältlich ist. 
Die digitalen Modmics verfügen über eine wähl- 
bare Richtcharakteristik, je nach (Lautheit der) 
Umgebung, Einsatzzweck und Geschmack kann 
zwischen Kugel und Nierencharakteristik ge- 
wählt werden. Letztere zeichnet zielgerichtet auf 
und hat einen Tiefen-Filter bei 100 Hz und ist nur 
bei der Funk- und USB-Version enthalten. Erste- 
re setzt den Low-Cut bei 50 Hz an und zeichnet 
die gesamte Umgebung auf. Diese Charakteristik 
lässt die Stimme natürlicher wirken, greift auf- 


grund der Kugelcharakteristik aber auch einige 
Nebengeräusche auf. Die Stimmaufzeichnung ist 
generell sehr gut und selbst mit omnidirektiona- 
ler Aufzeichnung halten sich Störgeräusche stark 
in Grenzen. Der Zusammenbau gelingt dank Kle- 
bepads und Magnetarretierung spielend, Kabel- 
Clips helfen bei dem Strippenmanagement. (pr) 


Modmic 5 USB 


Fazit: Das Modmic ist nicht billig, wohl aber eines der besten 
Headset-Mikrofone überhaupt — ob zum Anstecken oder 
bereits installiert. Die Montage gelingt spielend, dank der 
praktischen Arretierung kann das Mikro abgenommen werden. 


Hersteller: Antlion Audio 

Web: www.antlionaudio.com 

Preis: Ca. € 90,- | Preis-Leistung: Befriedigend 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/2182033 
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Acer X38P: LG-Klon mit ,,echtem" G-Sync und Lüfter 


Acer ist bislang der einzige Hersteller mit dem 
gleichen Panel des LG 38GN950(G)-B. Der Unter- 
schied zum LG-Modell ist aber lediglich der G- 
Sync-Modus - und das macht den Acer teurer. 


ie ultrabreiten Monitore im 24:10-Format 

bieten eine Auflósung von 3.840 x 1.600 
Pixeln auf 37,5 Zoll. Sie sind ein sinnvolles zwi- 
schenformat für all jene, denen 1440р auf 34 
Zoll im 21:9-Format zu klein ist und dieselbe 
Auflósung in 32:9 zu breit. Die 1600p gibt es seit 
letztem Jahr auch mit hochfrequenten 144 Hz 
bzw. bis 175 Hz übertaktet, und zwar mit dem 
LG 38GL950-B, von dem es nun auch eine Ver- 
sion mit nativem G-Sync-Modul gibt. Davon ist 
der Acer X38P quasi der Klon. Die Bezeichnung 


„Klon“ ist hier nicht übertrieben, denn es sind 
fast nur kosmetische Unterschiede zwischen 
dem X38P und dem LG-Modell, also dem ohne 
Nvidia-Modul - er ist ,nur* G-Sync kompatibel. 
Dort funktionierte aber GSync auch ohne Mo- 
dul fehlerfrei. Die einzigen Unterschiede zu ei- 
nem Modul sind die Garantie, dass es stets ohne 
Bildfehler funktioniert und über ein adaptives 
Overdrive verfügt. Dieses passt sich also stets an 
unterschiedliche Frameraten an, was aber bes- 
tenfalls nur ein minimaler Vorteil ist, denn bei 
diesem schnellen IPS-Panel konnten wir selbst 
beim LG 38GN950-B mit ,starrem* Overdrive 
kein Ghosting in niedrigen Frameraten erken- 
nen. Der Acer X38P hat zudem schon das neue 
G-Sync-Modul mit Lüfter. Dieser ist eigentlich 


LG Gram 17: Groß und leicht 


LG ist eher als Marke unter Displays bekannt 
anstatt als Notebook-Hersteller. Mit den Gram- 
Modellen hat LG aber unsere Aufmerksamkeit er- 
langt, da es mit dieser Ausstattung einzigartig ist. 


otebooks gibt es in allmóglichen Preis-, 
N Leistungs, und Gewichtsklassen. Das LG 
Gram aber ist mit 1,35 kg das leichteste Note- 
book mit 17-Zoll-Display, welches aufserdem im 
16:10-Format mit 2.560 x 1.600 Pixeln auflóst. 
Ein zu kleines Notebook-Display kann sich als 
Produktivitäts-Flaschenhals erweisen, nicht 
aber hier. Man bekommt auf dieser Auflösung 
gut zwei Fenster nebeneinander, um mit beiden 
sinnvoll arbeiten zu können. Zudem messen 
wir beim Panel eine hervorragende Farbqua- 
lität mit niedrigen Abweichungen, auch in der 
Hintergrund-Ausleuchtung. Im Gerät steckt ein 
sparsamer Intel-Vierkerner mit acht Threads aus 
der Ice-Lake-Generation, der Core i7-1065G7. Er 
bietet keine Spitzenleistung, sorgt aber zusam- 
men mit der NVME-SSD für flotte System- und 
Programmstarts. Letztlich kommt es darauf 
auch bei einem Arbeitsgerät an - das Multitas- 
king flutscht hier einfach. Außerdem reicht die 
Leistung selbst für einfachere Videoschnitte in 
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Full HD noch aus und auch die 16 GB Arbeits- 
speicher erweisen sich nicht als Bremsklotz. 
Zudem läuft es ohne Last komplett lautlos und 
überzeugt mit der guten Akkulaufzeit von 
über acht Stunden im fordernden PCMark- 
Office-Benchmark. Die kompakten Maße und 
das geringe Gewicht schlägt sich in der eben- 
so niedrigen Stabilität des Gehäuses 
wieder. Nur knapp zwei Zenti- 

meter dünn ist es nicht ver- 
wunderlich, dass die Mitte 
der Tastatur leichtem Druck 
sichtbar nachgibt, was aber nicht beim Tip- 
pen stört. Die gute Qualität hat ihren Preis, das 
LG Gram 17 kostet satte 1.650 Euro. Bevor Sie 
so viel investieren, warten Sie besser auf das 
Modell mit einem Intel-Nachfolger Tiger Lake, 


welcher zudem mit Xe-Grafik deutlich leistungs- 


(mc) 


fähiger sein wird. 


unhörbar, uns fiel er im Test gar nicht auf und 
wir haben erst näher gelauscht, als wir davon im 
Netz gelesen haben. Er ist zwar von vorne nicht 
störend, aber an sich eine Sollbruchstelle im Ge- 
rät und außerdem nach wie vor nicht reguliert, 
läuft also mit fester Drehzahl. Ärgerlich auch, 
dass er wie in den G-Sync-Ultimate-Monitoren 
im Standy-Modus eine Weile nachläuft und un- 
nötig Strom verbraucht. 


Im Test schneidet der X38p wegen gleichem 
Panel nahezu identisch (gut) ab wie der LG 
38er. Das Panel ist farbstark, hochauflösend und 
gleichzeitig reaktionsschnell. Das macht den 
Monitor zum Bürohengst und zum Gaming-Bo- 
liden gleichermaßen. 


(me) 


Acer Predator X38P 


Fazit: Keine Frage, das LG-Panel im X38P ist qualitativ High 
End. Das native G-Sync-Modul braucht es aber nicht, wenn 
es im LG-Modell ohne genauso gut geht, zudem ohne Lüfter 
und aktuell fast 600 Euro günstiger. 


Hersteller: Acer 

Web: www.acer.de 

Preis: Ca. € 1.950,- | Preis-Leistung: mangelhaft 
© Groß und hochauflösend Ausstattung 
© Hervorragende Bildqualität Eigenschaften | 2,10 
© G-Sync-Modul mit Lüfter Leistung 1,55 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/2322587 
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LG Gram 17 (17Z90N-V.AA77G) 


Fazit: Ein hochauflósendes groBes Display fórdert die 
Produktivität. Das bietet LG im Gram 17 mit nur 1,35 kg 
Gewicht. Diese exklusive Kombination ist zwar gelungen, 
aber hier noch etwas teuer. 


Hersteller: LG Electronics 

Web: www.lg.de 

Preis: Ca. € 1.650,- | Preis-Leistung: ausreichend 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/2279436 
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Bild: Volodymyr Melnyk 


INFRASTRUKTUR | Input Lag mit Nvidia Reflex getestet 


Mehrere Mill 


sekunden 


Wenige Millisekunden 
kónnen zwischen Sieg 
und Niederlage unter- 
scheiden - zumindest 
im E-Sport. , Reflex" 
heißt Nvidias neue 
Wunderwaffe gegen 
Latenz in Spielen. 
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spater ... 


EI ul 


DE Lag ist des Gamers Feind 
und natürlich schuld an jeg- 


lichem Versagen in einem Multi- 
player-Gefecht. 
weitestgehend getilgt werden. Die 


Daher muss er 


Anforderungen zwischen Gele- 
genheitsspieler und ambitionier- 
ten E-Sport-Spieler sind durchaus 
unterschiedlich. Während es dem 
Feierabendzocker in der Regel 
ausreicht, in Latenzregionen zu 
kommen, die nicht mehr spürbar 
sind, möchte der E-Sportler mit al- 
len Mitteln um jede Millisekunde 
feilschen, um somit einen Vorteil 
gegenüber dem Gegner zu haben. 
Nun ist der Input Lag, die Latenz 
oder die Signalverzögerung - man 
nenne die Dauer wie man will - ei- 
gentlich kein Thema für den Non- 
Profi. Mit einem zeitgemäßen PC 
und eigentlich so gut wie jedem 


Gaming-Monitor ist man raus aus 
dem Bereich des spürbaren Input 
Lags. Selbst Fernseher haben heut- 
zutage alle einen Gaming-Modus, 
der jegliche nachträglichen Bildop- 
timierungen deaktiviert, welche 


die Frames ausbremsen könnten. 


Noch immer wird aber der Lag am 
ehesten dem Monitor zugeschrie- 
ben, wohl weil das Display in der 
Vergangenheit einen großen Anteil 
an der gesamten Verzögerung zwi- 
schen Mausklick und Bildschirm- 
reaktion hatte. Mittlerweile sind es 
die Frametimes, also die Bildbere- 
chungszeit der Grafikkarte bzw. die 
des ganzen Systems sowie die Bild- 
wiederholrate des Monitors, wel- 
che zusammen den Löwenanteil 
der Latenz ausmachen. Es sind also 
schon viele Millisekunden einge- 


spart, wenn man beides hochhält. 
Für den E-Sportler können daher 
sowohl Fps als auch Hertz gar nicht 
hoch genug sein. 


360 Hz mit dem Nvidia 
Reflex Latency Analyzer 
Anfang des Jahres haben Asus und 
Nvidia auf der CES den ersten 
360-Hz-Monitor vorgestellt. Nvidia 
ist deswegen mit im Boot, weil das 
IPS-Display mit einem G-Sync-Mo- 
dul betrieben wird. Hierbei ist aber 
weniger die dynamische Bildwie- 
derholrate interessant, wofür G- 
Sync synonym steht, sondern eher 
der integrierte Latenz-Messapparat, 
den Nvidia Reflex Latency Analyzer 
(RLA) nennt. Dieser misst die ge- 
samte Systemlatenz von der Maus 
bis zur Bildschirmanzeige und 
blendet diese per OSD oder Soft- 
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ware-Overlay per Geforce Expe- 
rience ein. Mittels der Reflex SDK, 
um die es hier nun geht, kann die 
gesamte Latenz in ihre Einzelkom- 
ponenten zerlegt und eingeblendet 
werden. Damit ist es móglich, etwa 
zwischen Maus-, Render-, oder Dis- 
play-Lag zu unterscheiden. Wer das 
umfangreiche Overlay eines MSI 
Afterburner gewohnt ist, wird sich 
zunächst über die unflexible Nvi- 
dia-Variante ärgern. Hier ist es etwa 
nicht móglich, bestimmte Metriken 
fürs Overlay individuell zusammen- 
zustellen. Man darf sich entschei- 
den zwischen eine fixen Auswahl 
zur GPU oder etwa der zur Latenz. 
Die Position des Overlays ist fix 
zwischen einer der vier Ecken 
wählbar, es verdeckt also unter Um- 
ständen immer etwas anderes. Die 
deutsche Übersetzung ist stellen- 
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weise auch noch maximal misslun- 
gen. Was etwa eine ,Darstellungs- 
umsetzungslatenz" sein soll, kann 
sich wirklich niemand auf Anhieb 
vorstellen. In Englisch ist das mit 
der , Render Present Latency“ etwas 
klarer: Es ist die Zeit zwischen dem 
sogenanntem present call und der 
Zeit bis zum eigentlichem Rendern 
- also die Zeit in der GPU-Warte- 
schlange (render queue). 


Was man mit welcher der vielen 
Zahlen im Latenz Overlay über- 
haupt anfangen kann, wird auch 
erst klar, wenn man die ganze Pipe- 
line versteht (worauf wir im Nach- 
bar-Artikel zum Reflex Low Latency 
Mode eingehen). Zudem werden 
hier auch einige Zahlen addiert: 
Die Systemlatenz besteht aus den 
beiden darüber angezeigten Wer- 


© PERFORMANCE OVERLAY 

2.0 ms 
10.3 ms 
12.3 ms 


Mouse Latency 


PC + Display Latency 


System Latency 


Das G-Sync-Modul in den neuen 360-Hz- 
Monitoren verfügt über eine integrierte 
Input-Lag-Messung, den Nvidia Reflex La- 
tency Analyzer (RLA). In bestimmten Spielen 
kann mittels Reflex SDK der Lag verkürzt, 
detailliert aufgeschlüsselt und per Overlay 
angezeigt werden. 


Der Asus ROG Swift PG259QNR ist der erste 
Monitor in unserer Redaktion mit einer 
Bildwiederholrate von 360 Hz. Das E-Sport- 
Modell bietet zudem eine praktische Input- 
Lag-Messung, den Reflex Latency Analyzer. 
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11: 1: 
Die Übersetzung іт RLA-Overlay ist noch etwas haar 


- ША 


die „Darstellungsumsetzungslatenz” sein soll? 


ig. Oder wissen Sie etwa, was 


Reflex Low Latency Mode in Apex Legends 


CPU Limit -- Reflex Mode, 
720p, low, -300 FPS 


CPU Limit, 720p, low, 
~300 FPS 


GPU-Limit -- Reflex, 1080p, 
hoch, -240 FPS 


GPU-Limit, 1080p, hoch, 
~240 FPS 
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ten der Mauslatenz und der PC- und 
Anzeigelatenz. In Letzterer sind 
die beiden „Darstellungslatenzen“ 
auch enthalten. Die Durchschnit- 
te errechnen sich jeweils aus den 
letzten zwanzig Klicks. Eine Log- 
ging-Funktion gibt es noch nicht, 
soll aber mit einem Update in der 
Geforce Experience kommen. 


Der Reflex Latency Analyzer unter- 
stützt nur bestimmte Maus-Modelle 
für die Echtzeitlatenz. Zu Beginn 
sind das folgende: 


I Asus ROG Chakram Core 
I Logitech G PRO Wireless 
I Razer DeathAdder V2 Pro 
I Steelseries Rival 3 


Darüber hinaus hat Nvidia die 30 
beliebtesten E-Sport-Mäuse in der 
Reflex-Datenbank und zeigt im 
Overlay die von ihnen gemessene 
Durchschnittslatenz. Bei allen an- 
deren Mäusen fehlt die Mauslatenz, 
die gesamte Systemlatenz wird 
aber trotzdem gemessen. 


Wie der Reflex Low Latency 
Modus funktioniert 

Das Reflex SDK besteht aus einer 
Reihe an  Programmierschnitt- 
stellen für Spieleentwickler. Im 
Wesentlichen setzt sich der Reflex 
Low Latecy Modus (RLLM) aus zwei 
wichtige Neuerungen zusammen: 
Einerseits werden die jeweiligen 
Aktionen mit Markierungen ver- 
sehen, welche dann mit dem Reflex 
Latency Analyzer (RLA) ausgelesen 
werden kónnen. Andererseits kón- 
nen die Entwickler hiermit am Ti- 
ming der ganzen Pipeline schrau- 
ben, sodass etwa im GPU-Limit die 
Render-Warteschlange (Render 
Queue) abgeschafft werden kann, 
was Latenz einspart. Im Prinzip 
macht das auch schon der (Ultra-) 
Low-Latency-Modus, den es schon 
seit einigen Treiberversionen gibt 
und nicht extra im Spiel integriert 
sein muss, wie der Reflex LLM, wel- 
cher auch nur dort aktiviert wer- 
den kann. Der RLLM aber bietet 
den Entwicklern mehr Kontrolle 
und auch weitere Maßnahmen zum 
Latenz-Tuning an, so kann das Spiel 
selbst die Render Warteschlange 
begrenzen oder abschaffen, es ist 
also hier nicht mehr per Treiber 
fest vorgegeben. Sind NULL und 
Reflex-Modus gleichzeitig aktiv, 
hat Reflex eine hóhere Prioritàt. 
Außerdem gibt es etwa einen extra 


Reflex-Boost-Modus, der für Sze- 
пагіеп im CPU-Limit gedacht ist. 
In diesem taktet die Grafikkarte 
zugunsten der Effizienz eventuell 
etwas herunter. Der Boost-Modus 
hält den GPU-Takt oben, sodass 
die GPU die Frames schneller ent- 
gegennimmt. Auch diese Funktion 
gibt es schon anderswo im Treiber: 
Bei den 3D-Einstellungen kann das 
im Power Management Mode unter 
„Prefer Maximum Performance“ ak- 
tiviert werden. Nvidia selbst räumt 
ein, dass die Boost-Funktion selbst 
nur wenig bringt und bestenfalls 
nur eine Millisekunde herausschin- 
det und sich nur für Spieler lohnt. 
In unseren Stichproben-Messun- 
gen konnten wir in den drei Spie- 
len bislang keinen Unterschied 
zwischen „normalem“ Reflex-Mo- 
dus und Reflex-Boost-Modus fest- 
stellen. Laut Nvidia greife hier ein 
Vorteil erst, wenn die GPU unter 40 
Prozent Auslastung fällt. 


Folgende Spiele werden bisher 
mit dem Reflex Low Latency Mode 
ausgestattet: Apex Legends, Call of 
Duty: Black Ops Cold War, Call of 
Duty: Modern Warfare - Warzone, 
Destiny 2, Fortnite und Valorant. Er 
funktioniert grundsätzlich mit je- 
der Nvidia-GPU ab Maxwell, also ab 
Typ Geforce GTX 900. Laut Nvidia 
sollen aber Ampere-GPUs wegen 
den höheren Taktraten eine niedri- 
gere Latenz bieten. 


Reflex in drei Spielen ge- 
testet: Was bringt si 

Wir haben zusammen mit dem 
ROG Swift 360 Hz PG259QNR den 
RLLM in den Spielen Apex Legends, 
Call of Duty: Warzone und Fortnite 
angesehen. Dafür haben wir ein 
System mit der RTX 3080 FE zusam- 
men mit einem Core i7-6700K auf 
einem Gigabyte GA-Z270X-Gaming 
9 mit 16 GB RAM kombiniert. Nvi- 
dia hat uns erst kürzlich mit dem 
LDAT (Latency Display Analyzer 
Tool) ausgestattet. Dabei handelt 
es sich um einen kleinen Fotosen- 
sor, der sowohl mit dem Rechner 
als auch an einer Maus (Logitech 
G203) verbunden ist und die ge- 
samte Systemlatenz misst, wie auch 
der Reflex Latency Analyzer, der im 
360-Hz-Monitor integriert ist. 


Wir haben zunächst die Ergebnisse 
beider Messwerkzeuge verglichen 
und haben festgestellt, dass das Er- 
gebnis des integrierten RLA sich 
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vom LDAT nur in der Nachkom- 
mastelle unterscheidet und damit 
auch konsistent ist. 


Nun haben wir für den Test des 
Reflex Low Latency Mode stets den 
Sensor des LDAT verwendet, weil 
dessen Software die Werte auf- 
zeichnet. Jedes Szenario besteht 
aus einer Messreihe mit Hundert 
Schüssen. Der RLA zeigt im Overlay 
nur einen Durchschnitt der zwan- 
zig letzten Klicks an - eine Logging- 
Funktion soll erst per Update der 
Geforce Experience folgen. 


Apex hat aktuell noch keinen Re- 
flex-Hebel in den Video-Einstellun- 
gen. Hier darf man noch die Start- 
optionen in Origins mit dem Befehl 
füttern (,*gfx nvnUseLowLatency 
1*5). Im CPU-Limit stellen wir wohl 
dank des Boosts immerhin eine 
ganze Millisekunde Unterschied 
im Schnitt fest. Im GPU-Limit aber 
sind es trotz hoher Fps (ca. 240) gut 
zehn Millisekunden Ersparnis. Nvi- 
dia weist darauf hin, dass mit der 


aktuellen Treiberversion (456.38) 
ein Bug vorherrscht, der den RLLM 
stets aktiviert hat. Mit altem Treiber 
und neuer Messreihe aber haben 
wir kein anderes Ergebnis feststel- 
len kónnen. 


In Call of Duty: Warzone haben wir 
außerdem mit einem Frame Limit 
getestet, so wie es in Shootern oft 
auch üblich ist, um die Bildrate 
stabil zu halten. Der RLLM hat hier 
keinerlei Auswirkungen auf den In- 
put Lag - scheinbar ebenso wenig 
wie in den anderen Szenarien mit 
CPU- oder GPU-Limit. Der etwas 
niedrigere Lag im CPU-Limit könn- 
te auf die etwas höhere Framerate 
zurückzuführen sein. Und selbst im 
GPU-Limit werden lediglich circa 
2 ms im Schnitt eingespart. Laut 
Nvidia sollen hier aber zwei bis 
zehn Millisekunden Unterschied 
möglich sein. Man vermutet hier 
ein zusätzliches CPU-Limit unseres 
tatsächlich leicht antiken Vierker- 
ners i7-6700K. Wir werden bei Ge- 
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GPU-Limit - DXR ON - 360 
Hz - Reflex ON & Boost, 


GPU-Limit - DXR ON - 360 
Hz - Reflex ON, DX12, epic, 


GPU-Limit - DXR ON - 360 
Hz - Reflex OFF, DX12, epic, 
-42 FPS 


CPU Limit + Reflex Boost 16,2 
Mode, DX11, low, 50 %, 12,2 
400 FPS 92 


CPU Limit, DX11, low, 50 %, 
-400 FPS 


DX12, epic, -41 FPS 35,9 
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legenheit die Messungen mit einem 
dicken Ryzen 9 wiederholen. 


Wir haben in den Grafikeinstellun- 
gen von Fortnite jeweils zwei Extre- 
me hingeschraubt. Uns interessier- 
te also jeweils die Performance im 


PHENOM SERIE - bis zu 1 TB 
PHENOM PRO SERIE - bis zu 2 TB 


CPU- und im GPU-Limit. Mit allen 
Reglern nach rechts in den Raytra- 
cing-Einstellungen glüht selbst die 
RTX 3080 und schafft hier nur cir- 
ca 42 Fps. Der RLLM kann hier sei- 
ne Stárken ausspielen und halbiert 
mal eben den Input Lag des Spieles. 
Zwischen normalem Modus und 
Boost stellen wir im Schnitt keine 


Langsames Booten war gestern! Machen Sie die NVMe-M.2-SSD 
aus unserer neuen Phenom-Serie mit einer Lesegeschwindigkeit 
von bis zu 1800 MB/s zu Ihrem blitzschnellen und zuverlässigen 


Begleiter. 


Darf es noch etwas schneller sein? Die Phenom Pro-Serie für 
High-Performer begeistert mit einer atemberaubenden 
Lesegeschwindigkeit von bis zu 3400 MB/s und bringt Ihr 
Gaming-Erlebnis sowie Ihren Arbeitsalltag auf das nächste Level. 


LC-Power-Produkte u.a. erhältlich bei: Amazon.de - Bora-Computer.de - Cyberport.de | .at - ebay.de - KMComputer.de - Mindfactory.de - Brack.ch - Steg-Electronics.ch 
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Bild: Nvidia 


Bild: Nvidia 


Änderungen fest, die nicht auf die 
Messungenauigkeit 
ren ist. Dass die Fps aber besser 
dreistellig sein sollten, zeigt die 
niedrige Latenz im CPU-Limit. Da 
hier das GPU-Wartezimmer (liefs: 
Render Queue) leer ist, holt hier 
auch der Reflex-Modus nicht mehr 


zurückzufüh- 


raus. 


mit 


Kurz gesagt Ist der Lag kürzer, 
làuft der Gegner einem auch eini- 
ge Millisekunden früher vor die 
Flinte. Mehr Fps (und Hz) bedeu- 
ten auch mehr Zwischenbilder. 
Wer etwa mit dem Zielfernrohr vor 
einem Türspalt campt, bekommt 
den vorbeilaufenden Gegner also 
auch ófter dargestellt anstatt nur 
kurz wenige Male aufgeblitzt. Eine 
hohe Latenz bedeutet weniger Prä- 
zision oder umgekehrt gesagt: eine 
niedrige bedeutet eine bessere 
Trefferrate - das móchte zumindest 
Nvidia herausgefunden haben in 
entsprechenden Tests mit der Kor- 
relation der angezeigten Bildfre- 
quenz und der Trefferquote. Mehr 
noch: Eine niedrige Latenz begüns- 


tige die Trefferrate stárker als eine 
hohe Bildfrequenz. Das soll die 
Nvidia-Forschung ergeben haben. 
Das nachzustellen, wáre Futter für 


einen eigenen Artikel, was wir im 
Hinterkopf behalten. 


ke It 

Nun hat Nvidia selbst einen sehr 
ausführlichen Artikel zum Input 
Lag veróffentlicht, welcher gut er- 
klärt, welche Komponenten und 
Aktionen im System den Signal- 
Stau verursachen. Daher móchten 
wir das Thema allgemein lediglich 
übersichtlich zusammenfassen, 
was es einfacher macht zu verste- 
hen, wie letztlich Nvidias Reflex 
Low Latency Mode funktioniert 
und ob beziehungsweise wann er 
überhaupt etwas bringt. 


Mit der Systemlatenz ist stets die 
gesamte Verzógerung vom Klick 
bis zur Bildschirmreaktion gemeint 
(button to pixel lag). Die kann grob 
in die drei Hardwarekomponenten 
Peripherie (Maus und Tastatur), 
Rechner (CPU, GPU) und Monitor 


(Scaler, Panel) unterteilt werden. 
Wir übernehmen hier die gut ge- 
wählte Kategorisierung von Nvidia: 


I Peripherie-Latenz: Die Schalter 
der Tastatur lósen nicht immer 
unmittelbar aus, sondern ,prel- 
len* technisch bedingt etwas. Ent- 
prellungsroutinen in den Geräten 
sorgen dafür, dass der elektrische 
Kontakt frühestmóglich und feh- 
lerfrei ausgelóst und das Signal 
per USB an den Rechner weiterge- 
reicht wird. Spiele-Latenz: Bevor 
die Grafikkarte beziehungsweise 
GPU weiß, welches Bild sie malen 
soll, muss sie von der CPU, dem 
Grafiktreiber oder dem Spiel ins- 
truiert werden. 


I Rendering-Latenz: Im häufigen 
Falle eines GPU-Limits wird die 
Dauer maßgeblich von der Ren- 
derzeit bestimmt. Damit ist nicht 
nur das tatsächliche Rendern ge- 
meint, sondern auch die Dauer 
in der Warteschlange (Render 
Queue), in der die Frames aufs 
Rendern warten. Ohne GPU-Li- 
mit, also etwa mittels Frame-Li- 
miter, wird dieses Wartezimmer 


[house REH | Render Queue | GPU [ccr ess Depay 
= —= CTI EEN 


Render 
Submit 


Game Latency 


Peripheral Latency 


Render Latency 


PC Latency 


End to End System Latency 


Display Latency 


Die Pipeline der Systemlatenz kann in bestimmte Komponenten und Aktionen unterteilt werden. Im Gegensatz zur menschlichen 
Reaktionszeit und der Netzlatenz kann am System relativ einfach die Verzögerung reduziert werden. 


Improvement 


100ms 
60 FPS | Hz 


54.7ms 
120 FPS | Hz 


34.5ms 
240 FPS | Hz 


20ms 
360 FPS | Hz 


Nvidia möchte herausgefunden haben, dass die Trefferquote zusammen mit der Bildfrequenz ansteigt. Mehr noch: Niedrigerer Lag 
verbessert sie mehr als mehr Bilder pro Sekunde. 
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der Frames abgeschafft und damit 
auch etwas Latenz eingespart. 


I Display-Latenz: Sie wird von der 
Bildpuffers 
(scanout time) bestimmt sowie 
von der Pixel-Reaktionszeit. Der 


Auslesedauer des 


Scanout entspricht im Kehrwert 
der Bildwiederholrate. Bei 60 Hz 
ist er also 1/60 s bzw. 16,6 ms. Die 
Reaktionszeit der Pixel variiert je 
nach Farbwechsel und je nach Pa- 
nelArt unterschiedlich stark. Sie 
kann für starke Abweichungen in 
einer Messreihe sorgen. 


Nun denkt ein Gamer stets in 
Frames pro Sekunde, was nichts an- 
ders ist also der Kehrwert der Fra- 
metime. Diese entspricht hier der 
Spiele- und Rendering-Latenz. Die 
Fps des Rechners und die Hz des 
Monitors stehen daher im direkten 
Zusammenhang mit der (System-) 
Latenz. Heifst also: Je hóher Fps 
und je hóher die Hz, umso nied- 
riger auch der Lag. Wie das in der 
Praxis aussieht, haben wir bereits 
online getestet. Diese Faustregel 
hat aber auch Ausnahmen: Etwa 
wenn Vsync (ohne G-Sync) aktiv 
ist oder die oben erwähnte Render- 
Warteschlange im GPU-Limit zum 
Einsatz kommt, kann die Latenz an- 
wachsen. 


Der Input Lag ist neben weniger 
Tearing und zukunftssicherer Fps- 
Dimensionen einer der Gründe, 
warum mehr Bilder pro Sekunde 
immer besser sind. Allein deswe- 
gen predigen wir stets, dass 144 Hz 
für jeden Gamer ein Mehrwert sind 
- nicht etwa nur für Shooter-Spie- 
ler, auch wer in Strategiespielen 
flüssig und über die Karte gleiten 
will. Es sind derart kleine Nuancen, 
die das Spielerlebnis beeinflussen. 


Nett, aber nicht revolutionär 
Da hat Nvidia ein nettes Spielzeug 
für den Gamer entworfen. Nun sind 
die Reflex-Features nicht unbedingt 
für den Mainstream nützlich. Sie 
bieten etwa keinen revolutionär 
niedrigen Input Lag - zumindest 
nicht einen, den man mit anderwei- 
tigem Tuning nicht ebenso niedrig 
hinbekommt. Der Modus erlaubt 
ber immerhin im GPU-Limit eine 
niedrigere Latenz. 


Di 
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Asus ROG Swift PG259QNR: Der erste „360er” 


ährend Gaming-Notebooks 

bereits dieses Jahr mit einem 
IPS-Panel bis 300 Hz aufwarteten, 
kämpfen sich Monitore erst jetzt 
wieder an die Spitze der schnellst- 
möglichen Panels. 360 Hz ist nun 
das neue Nonplusultra für den E- 
Sport. Im Januar auf der CES ange- 
kündigt, können wir jetzt im Herbst 
das erste Modell testen. Wir haben 
von Nvidia den Asus ROG Swift 
PG259QNR bekommen, der weit 
mehr Upgrades gegenüber den 
240- oder 280-Hz-Vorgängern be- 
kommen hat als „nur“ eine höhere 
Bildwiederholrate, also die 360 Hz. 
Es handelt sich bei den 360er-Mo- 
dellen nicht etwa um schnelle TN- 
Panels, wie etwa erwartet, sondern 
um IPS-Panels. Die Einbußen in 
Sachen Bildqualität sind also etwas 
geringer, als sie es noch bei den 
ersten 240-Hz-Modellen waren, wie 
wir hier feststellen werden. Das 
OSD aber unterscheidet sich kaum 
von dem anderer ROG-Modelle: 
Stets gut aufgeräumt und Gaming- 


Features wie Fadenkreuz, Schwarz- 


ColorChecker® Analysis 


- 


White Lumin: 


aufhellung oder Hz-Anzeige sind 
üblich bei den Asus-Gaming-Moni- 
toren. Lediglich die Reflex-Optio- 
nen zur Latenzmessung sind hinzu- 
gekommen. Full HD ist eigentlich 
nicht mehr zeitgemäß - außer im 
E-Sport. Nun könnte man sich über 
die geringe Auflósung aufregen. 
Aber dabei gibt es für die breite 
Masse bereits Modelle mit WQHD 
und 240 Hz oder mit 4K/UHD bei 
144 Hz, mit denen man nicht so viel 
Bildfläche oder Pixeldichte für die 
Bewegtbildschärfe oder den nied- 
rigeren Lag opfern muss. Full HD 
ist eigentlich nicht mehr zeitgemäß 
- aufer im E-Sport. Die grofse Frage 
lautet: Sieht man den Unterschied 
gegenüber 240 Hz? Ja, aber wirk- 
lich nur im direkten Vergleich. Wer 
noch auf 240 Hz allein wegen der 
ultimativen Geschmeidigkeit auf- 
gerüstet hat, muss nicht unbedingt 
mehr mitgehen. Die Reaktionszeit 
wird auch hier mit der typischen 
Millisekunde beworben. Die Reali- 
tàt aber sieht auch hier anders aus: 
Das IPS-Panel ist schnell genug für 
die 360 Hz, aber nur mit aktivem 
Overdrive auf mittlerer Stufe. Ohne 
Overdrive sind leichte Schlieren 
sichtbar. Die geringe Signalverzó- 
gerung ist zudem das Killer-Feature 
des Monitors: Mit dem Leo-Bodnar- 
Tool messen wir unter 2 ms. Nun 
soll der Monitor bis zu 700 Euro 
kosten, was knapp 100 Euro mehr 
ist als die ersten mit 240 Hz, welche 
sogar ohne Freesyncl daherkamen. 
Ja, der Preis lohnt sich bei der Fül- 
le an Features, wenn man sie denn 
wirklich braucht. Wer ambitioniert 
jeden Hebel des Spiels auf Lag tes- 
ten móchte, kann sich austoben. 


aum 


handelt es sich aber eher gar nicht um ein Modell für farbkritische Anwendungen. 
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Reaktionszeiten in Millisekunden 


Asus ROG Swift PG259QNR 


Von auf OD „Normal“ OD , Off" OD , Extreme" 
Grau 25 Weiß 3,5 Sch 33 
Weiß Grau 25 6,4 1,9 1,9 
Grau 50 - Weiß 3,6 2,9 ES 
Weiß Grau 50 6,5 1,9 2,1 
Grau 75 Weiß ЗИ 22 BD 
Grau 75 515 3,6 3,8 
Schwarz 3,9 3,4 3,8 
Schwarz 35 3,6 3,9 
Grau 50 Grau 25 5,4 2,1 2 
Grau 25 Grau 50 59 2,1 2,0 
Grau 75 Grau 25 5,8 2,1 21 
5,6 22 2 
Grau 75 6,8 27 229] 
Grau 50 Grau 75 55 22 2,1 
Schwarz Grau 25 6,4 a 2,0 
Grau 25 Schwarz 3,4 В 2,0 
Schwarz 7,7 21 3 
Grau 50 Schwarz 3,5 3,6 2,1 
Schwarz Grau 75 8,3 L9 3,8 
Grau 75 Schwarz 3/3 33 32 
Minimum 38 1,9 1,9 
Maximum 8,3 3,6 39 
Durchschnitt 52 2,6 2,8 
Panel-Technik IPS 
Diagonale 24,5 
Auflösung 1080p 


Hersteller 


Asus 


Produktname ROG Swift PG259QNR 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 700 Euro (UVP),-/- 


attung Dt 


PCGH-Preisvergleich 


Noch nicht gelistet 


Anschlüsse 


1x DP 1.4, 1x HDMI 2.0, 2x USB 3.0 


Max. Auflósung/Pixeldichte 


1.920 x 1.080/89,9 ppi 


Panel-Typ/Diagonale 


IPS/62,2 cm 


Netzteil/Vesa-Halterung 


Extern/100 x 100 


Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 


5,6 kg/55,6 cm x 42,1 cm x 25,2 cm 


Pivot 90 Grad/neigbar/hóhenverst. 


Ja/-5°, 25°/12 cm 


Garantie 


2 Jahre 


Nvidia Reflex Analyzer, ULMB mit 240 Hz 


= 
ten (2! 


Sonstiges/Zubehör 


Bildwiederhol 


rate/VRR 


-360 Hz/G-Sync 


Farbtiefe/Farben 


8 Bit/16,7 Mio. Farben 


Kontrastverhältnis/Schwarzwert 


974:1/0,4 cd/m? 


tun 60 % 


Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 


42 Watt/0,1 Watt 


Input Lag (Leo Bodnar Tool) 


9,5 ms 


Farbabweichungen (ø Delta E 2000) | 1,2 


9 Reaktionszeit (Min.-Max.) 


2,6 ms (1,9-3,6 ms) 


Max. Helligkeit, Abweichungen 


436,5 cd/m?, Bis 9 96 


Schlieren-/Korona-Bildung 


FAZIT 


keine/keine 
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INFRASTRUKTUR | Was ist eigentlich mit ...? (Teil 2: Abit) 


Й ds 


In der Artikelserie 
,Was ist eigentlich mit 
..." blicken wir zurück 
auf Hersteller, die frü- 
her jedem PC-Schrau- 
ber ein Begriff waren, 
inzwischen aber von 
der Bildfläche ver. 
schwunden sind. 

In Teil 2: Abit 
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eigentlich mit 


on den zahlreichen Herstel- 

lern, die sich wie Abit in den 
90ern auf dem Mainboard-Markt 
tummelten, überlebten nur weni- 
ge. Doch die Taiwaner als einen 
von vielen abzustempeln, würde 
deren  Innovationsfreude nicht 
gerecht werden. Wir beleuchten, 
wie der Hardware-Hersteller die 
Branche nachhaltig prägte und 
zum Liebling vieler Enthusiasten 
aufstieg, durch Betrug in finanziel- 
le Schieflage geriet und sich davon 
nie mehr erholte. 


Die Anfangsjahre 

Abit erblickte 1989 als Abit Com- 
puter Corporation das Licht der 
Welt und fällt damit wie etwa Asus 
(1989), Biostar (1986), Gigabyte 
(1986) und MSI (1986) in eine Ага, 
in der zahlreiche Elektronikherstel- 
ler in der taiwanischen Hauptstadt 
Taipeh aus dem Boden spriefsen 
und Komponenten für den rasch 
wachsenden  PC-Markt fertigen. 
Viele Unternehmen und immer 


schafften 
sich zu jener Zeit erstmals einen 
zum 1981 veróffentlichten IBM-PC 
kompatiblen Computer an. 1990 
wählte Chips and Technologies 
(C&T) die noch junge Firma als 
Design-Partner für Demo-Boards 
aus. Das 1984 gegründete Unter- 
nehmen C&T war zwar nur einige 
Jahre älter, bot aber bereits ein 
breites Produktportfolio auf. Es 
umfasste neben einem via Reverse 
Engineering entwickelten x86-Pro- 
zessor auch einen x87-Koprozessor 
für Fließkommaberechnungen, Vi- 
deochips und zahlreiche Chipsät- 
ze. Aus dieser Zeit stammen frühe 
Abit-Hauptplatinen wie das FS333/ 
FS340 (80386DX mit 33/40 MHz), 
ЕПЗ (803868Х mit 25/33 MHz) und 
FU325/FU333/FU340  (80386DX 
mit 25/33/40 MHz). 1991 verzeich- 
nete Abit bereits einen Umsatz von 
10 Millionen US-Dollar. 


mehr  Privathaushalte 


Abit weitete die Produktpalette 
aus und präsentierte 1993 auf der 


a 


Comdex - jährlich seit 1979 ver- 
anstaltet und bis zur Einstellung 
2003 lange die zweitgrófste Messe 
nach der Cebit - als erster Herstel- 
ler einen SCSI-Controller für den 
VESA Local Bus. Letztgenannter 
wurde 1992 von der Herstellerver- 
einigung VESA als schnelle Alter- 
native zum ISA-Bus auf den Markt 
gebracht, konnte sich gegenüber 
dem 1993 eingeführten, technisch 
überlegenen und von Intel unter- 
stützten PCI-Bus aber langfristig 
nicht durchsetzen. 


1994 stieg Abit bereits in die Top 10 
der Mainboard-Hersteller aus Tai- 
wan auf. Das mag aus heutiger Per- 
spektive kaum beeindrucken, da 
wohl nur sehr versierte Anwender 
überhaupt zehn aktive Hauptplati- 
nenfertiger aufzählen könnten. Da- 
her zur Orientierung: Die Archiv- 
Website ` th99.classic-computing. 
de listet unter den Herstellern von 
386er-Mainboards allein 30 Firmen 
auf, die mit dem Buchstaben ,A* 
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beginnen! Der Mainboard-Markt 
ist Anfang der 90er Jahre also stark 
umkämpft, eine Bereinigung nur 
eine Frage der Zeit. Abit zählte aller- 
dings weiterhin zu den Gewinnern, 
bezog 1995 ein neues Büro im Xiz- 
hi-Bezirk in Taipeh und installierte 
eine weitere SMT-Produktionslinie, 
um mehr Platinen fertigen und die 
steigende Nachfrage bedienen zu 
können. 


Übertakten im BIOS-Menü 
1996 führte Abit das Soft Menu 
ein, (nicht nur) ein Meilenstein der 
Firmengeschichte: Bis zu diesem 
Zeitpunkt war es erforderlich, vor 
dem ersten PC-Start mehrere Jum- 
per genannte Steckbrücken an ver- 
schiedenen Stellen des Mainboards 
richtig zu positionieren oder DIP- 
Schalter („Mäuseklavier“) umzule- 
gen, damit der Prozessor mit den 
vom Hersteller vorgesehenen Ein- 
stellungen betrieben wurde. Über 
das innovative Soft Menu ließen 
sich hingegen nach dem Aufrufen 
des BIOS-Menüs der Bustakt, der 
Kernmultiplikator und die Prozes- 
sorspannung justieren. 


Das war keinesfalls trivial, denn 
in einem Sockel-7-Board wie dem 
Abit IT5H mit Intel-82430HX-Chip- 
satz ließen sich unterschiedliche 
Prozessoren mehrerer Hersteller 
verbauen: Abhängig davon, wel- 
ches Modell aus den Serien Intel 
Pentium (P54C), Pentium MMX 
(P55C), AMD K5, K6, Cyrix/IBM 
6x86, 6x86L oder M2 verbaut wur- 
de, betrug der Standardbustakt 50, 
60, 66 oder 75 MHz. Der CPU-Multi- 
plikator konnte zwischen x1,5 und 
x3,5 liegen. Die Abit-Mainboards 
erkannten außerdem die benötigte 
Prozessorspannung. Die ersten So- 
ckel-7-CPUs wurden noch mit 3,3 
oder 3,5 Volt betrieben. Für die Mo- 
bilvariante des Pentium hatte Intel 
allerdings das Split-Voltage-Design 
entwickelt, das bei Desktop-CPUs 
ab dem Pentium MMX und AMDs 
K6 genutzt wurde. Hierbei wer- 
den die E/A-Schaltkreise für die 
Kommunikation nach außen mit 
3,3 Volt versorgt, die Kerne aber je 
nach Modell mit 2,2 bis 3,2 Volt. 


Das Soft Menu erwies sich als prak- 
tisch für Schrauber, die den PC-Zu- 
sammenbau dadurch beschleuni- 
gen konnten. Geschätzt wurde es 
aber vor allem von Anwendern, die 
mehr Leistung aus ihrem System 
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herausholen wollten - also Über- 
takter, die sich bewusst über die 
Vorgaben der Prozessorhersteller 
hinwegsetzten. Insbesondere Spie- 
ler profitierten stark von einer er- 
höhten Bus- und Kerntaktfrequenz. 
Die 3D-Welten jener Zeit wurden 
entweder noch vollständig oder 
- wenn ein Titel etwa die Glide- 
Schnittstelle der Ende 1996 vor- 
gestellten 3dfx Voodoo Graphics 
unterstützte - zu großen Teilen 
von der CPU berechnet. Abit er- 
móglichte es, den Rechner mit we- 
nigen Handgriffen beschleunigen 
und die Kernspannung in mehre- 
ren Schritten zwischen 2,50 und 
3,60 Volt festlegen zu können. Au- 
fserdem ließen sich via Soft Menu 
Zwischenstufen für den Bustakt 
von 50 bis 83 MHz einstellen, die 
von keiner CPU offiziell unterstützt 
wurden. Lief der für 50 MHz Bus- 
takt vorgesehene Prozessor etwa 
bei 60 MHz instabil, konnte ein 
Tuner zwischen einer Spannungs- 
erhöhung oder einem Betrieb mit 
55 MHz Bustakt wählen. 


Heute übliche BIOS-Profile gab es 
zu jener Zeit noch nicht, doch auch 
an einen CPU-Wechsel oder ein in- 
stabiles System hatte Abit gedacht: 
Wurden vor dem Einbau eines 
neuen Prozessors die CPU-Einstel- 
lungen auf die langsamsten Werte 
gesetzt, musste man nicht befürch- 
ten, sämtliche BIOS-Einstellungen 
erneut konfigurieren zu müssen. 
Das ließ sich durch das mehrfache 
schnelle Ein- und Ausschalten des 
PCs sogar automatisch durchfüh- 
ren. Alternativ stand bei Boards 
mit Soft Menu weiterhin ein klas- 
sischer CMOS-Rest via Jumper zur 
Verfügung, über den auch andere 
Einstellungen wie die Uhrzeit oder 
die Datenträgerkonfiguration zu- 
rückgesetzt wurden. 


OC-Hürden jener Zeit 

Abit setzte zwar selbst nicht durch- 
gehend auf die Soft-Menu-Tech- 
nologie und veröffentlichte z. B. 
1997 die Boards TX5N und PD5N 
mit DIP-Schaltern, allmählich setz- 
te sich bei Desktop-Boards die 
jumperlose CPU-Konfiguration 
aber durch und immer mehr Mit- 
bewerber implementierten Ende 
der 90er Jahre eine vergleichbare 
BIOS-Lösung. Abit legte allerdings 
mit Ausbaustufen wie Soft Menu II 
und III nach und bot oft mehr Opti- 
onen als die Konkurrenzprodukte, 


Konfiguration des Prozessors: 
Vom Jumper zum BIOS 


BIOS-Menüs gab es bereits vorher, die jumperfreie CPU-Konfigu- 
ration brachten aber erst Abit und die QDI Group (heute: Lenovo) 
1996 auf den Markt. 


Die alte Vorgehensweise bestand darin, Jumper für Bustakt, Spannung und 
Multiplikator wie beim vorbildlich beschrifteten Beispiel (1) zu setzen. Abit 
war mit dem IT5H (Sockel 7, Intel 430HX) am Start, QDI veröffentlichte 1996 
mit дет P51430VX-250DM Explorer Il in der Speed-Easy-Version ebenfalls 
ein Mainboard mit diesem Feature. Letzteres bot sogar noch Hilfstexte auf 
dem PCB, obwohl die Steckblócke für die Jumper bereits fehlten (2). Einigen 
Quellen zufolge debütierte QDI mit knappem Vorsprung; zumindest bean- 
spruchten beide Hersteller für sich, das erste Mainboard mit einer jumperfrei- 
en CPU-Konfiguration herausgebracht zu haben — und stieBen nicht nur auf 
Gegenliebe: CPU-Hersteller und PC-Händler befürchteten, dass unbedarfte 
Anwender durch den einfachen Zugang zu kritischen Systemeinstellungen 
Abstürze und Schäden verursachen könnten. Außerdem war es gerade für 
den Marktführer Intel keine schóne Aussicht, dass Kunden einfach wie nie zu- 
vor die Möglichkeit hatten, ihren PC durch den Betrieb außerhalb der Spezi- 
fikation anstatt dem Kauf einer schnelleren CPU zu beschleunigen. Aus heu- 
tiger Sicht war die Einstellungsvielfalt eines Soft Menu Il überschaubar (3). 


Epox EP-MVP3G-M (Sockel 7, Via Apollo MVP3) 
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Bild: https://www.redhill.net.au/b/b-96.html 


Abit BX Rev. 2.0 (Slot 1, Intel 440BX) 
tt CPU SOFT MENU II t! 
AWARD SOFTWARE, INC. 


: Intel Pentium III MMX 


CPU Name Is 


CPU Operating Speed : User Define 
Ext. Clock (PCI) 
Multiplier Factor : 
SEL100/668 Signal : qh 
K/CPUCLK : 2/3 
Cache Latency : Default 
Speed Error Hold 


CPU Power Supply 
Core Voltage 
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Mainboard-Legende Abit BP6: High-End-Leistung mit Spar-CPUs 


Ursprünglich wurde das BP6 nur in limitierter Auflage hergestellt, 
nach dem Ausverkauf der ersten 20.000 Exemplare fertigte Abit 
es allerdings in Serie. 


Die im Frühjahr 1999 erschienene Hauptplatine basiert auf dem für seine Stabili- 
tàt und Übertaktbarkeit gleichermaBen geschätzten Intel-Chipsatz 440BX. Das 
BP6 war das erste 440BX-Mainboard, das einen Onboard-Controller für Ultra 
ATA/66 zur Anbindung zum Laufwerken bot. Der Maximaldurchsatz von 66 MB/s 
war nicht nur doppelt so hoch wie beim weit verbreiteten Ultra ATA/33, sondern 
lag über dem Niveau des Profi-Interfaces Ultra-Wide- bzw. Ultra2-SCSI (je 40 
MB/s) und nur knapp hinter Ultra? Wide SCSI mit 80 MB/s. Fehlende Treiber ver- 
hinderten allerdings zu Beginn die Nutzung unter Windows NT, außerdem gab es 
Kompatibilitátsproblemen mit manchen Ultra ATA/33-Laufwerken. 


Berühmt ist das BP6 aber aus anderen Gründen: Der Sockel 370 war zur Einfüh- 
rung für das Einsteigersegment gedacht und ließ sich bis Oktober 1999 nur mit 
Celerons bestücken. Abit ermöglichte aber mit zwei verbauten Sockeln den Dual- 
Prozessor-Betrieb. Symmetric Multiprocessing (SMP) war damals eine Funktion, 
die Intel ausschließlich für hochpreisige Pentium-Il- und Ill-Modelle (Slot 1, max. 
2 CPUs) oder die 1998 eingeführten Xeons (Slot 2, max. 4 CPUs) vorsah. Der ein- 
zige Schutz vor dem Mehrprozessorbetrieb mit günstigen Celerons bestand al- 
lerdings darin, dass Intel eine Datenleitung zum Pin B75 gekappt hatte. Das BP6 
löste das Problem sehr elegant und simulierte das fehlende Pinsignal einfach. 


Auf dem BP6 konnten Anwender aber nicht nur zwei günstige Celerons ver- 
bauen, sondern die Chips zusätzlich stark übertakten: Das lohnte sich umso 
mehr, weil die Celerons mit Mendocino-Kernen nicht nur die ersten Modelle aus 
Intels Sparlinie waren, die über einen L2-Cache verfügten, sondern dieser L2- 
Cache erstmalig in den Prozessor integriert und mit vollem Kerntakt betrieben 
wurde. Beim Pentium 11 und den ersten Pentium-Ill-Modellen (Katmai) war der 
L2-Cache zwar 512 statt 128 KiByte groß, passte damit aber nicht mehr auf das 
CPU-Silizium und führte zur Slot-Bauweise. Der Cache-Chip lief mit dem halbem 
Kerntakt, begrenzte aber trotzdem oft das OC-Potenzial. Celeron-Tuner profitier- 
ten außerdem davon, dass die günstigen CPUs für 66 MHz Bustakt spezifiziert 
waren, der im April 1998 vorgestellte 440BX aber von Haus den ab dem 350 
MHz schnellen Pentium II (Deschutes) von 66 auf 100 MHz beschleunigten Bus- 
takt unterstütze und darüber hinaus groBe Reserven bot. 


Das BP6 stellte 31 verschiedene FSB-Einstellungen zwischen 66 und 133 MHz 
und einen 1/4-Teiler für den PCI-Takt zur Verfügung, der das stabile Übertakten 
auf ambitionierte 124 oder 133 MHz FSB erleichterte. Übertaktern half es auBer- 
dem, dass im Soft Menu II für beide Prozessoren eine voneinander abweichende 
Kernspannung eingestellt und damit einem schlechteren Chip auf die Sprünge 
geholfen werden konnte. Es war sogar möglich — aber der Stabilität zuliebe nicht 
ratsam — zwei unterschiedliche Modelle zu verbauen und sie mit verschiedenen 
Taktfrequenzen zu betreiben. Somit gab es Besitzer eines Abit BP6, die beispiels- 
weise zwei für 333 Mhz spezifizierte Celerons im Dauerbetrieb mit über 500 MHz 
nutzten und mehr als die dreifache(!) CPU-Rohleistung zur Verfügung hatten, die 
ein derartiger Prozessor nach Intels Vorstellungen eigentlich bieten sollte. 


In der Praxis sah das natürlich etwas anders aus, denn die Ressourcenteilung 
über den Frontside Bus (FSB) fiel beim Dual-CPU-Betrieb stárker ins Gewicht. Au- 
Berdem waren zwei Prozessoren im Mainstream eine Neuheit und die Software- 
Unterstützung entsprechend schlecht: Weder DOS noch DOS-basierte Betriebs- 
Systeme wie Windows 98 oder das 2000 veröffentlichte Windows Me können 
mehr als einen Prozessor(kern) verwalten. Enthusiasten griffen daher zu Linux 
oder Windows NT 4.0, das nach einer Beta-Version von DirectX 5.0 1997 aber 
keine Updates der Programmierschnittstelle erhielt und für Spieler daher kaum 
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geeignet war. Windows 2000, das im Februar des gleichnamigen Jahres erschien, 
plagte diese Einschránkung nicht. Trotzdem dauerte es noch lange, bis Spiele 
ernsthaft für mehrere Prozessorkerne optimiert wurden. (Eine Ausnahme sind auf 
der id-Tech-3-Engine basierende Titel wie der Ende 1999 veróffentlichte dritte 
Quake-Teil. Engine-Programmierer John Carmack ermöglichte die Mehrkernnut- 
zung via Konsolenbefehl „r_smp 1".) Zur Orientierung: Die ersten Dualcores für 
Desktop-PCs erschienen erst 2005 mit dem Pentium D und Athlon 64 X2. 


Das BP6 ist in nahezu jeder Auflistung legendärer Mainbards enthalten, ver- 
fügt über einen eigenen Wikipedia-Eintrag und mit www.bp6.com ein nach zwei 
Jahrzehnten immer noch erreichbares Forum für BP6-Nutzer. Das Abit BP6 war 
revolutionär, allerdings nicht perfekt: Für den Alltagsgebrauch eignete es sich 
zwar grundsätzlich gut, gegenüber waschechten Server-Mainboards neigte es 
aber doch hin und wieder zu Instabilität. Einige Fälle dürften auf überforder- 
te Netzteile zurückzuführen sein, denen schlicht die Reserven für gleich zwei 
übertaktete Prozessoren fehlten. Revision 1.1 des Mainboards neigt etwa zu 
Instabilität, da die VTT-Spannung bei 1,50 Volt (+/- 3 Prozent) liegen sollte, 
tatsächlich aber zwischen 1,35 und 1,70 Volt schwankt. Das Problem lässt sich 
durch das Austauschen eines unterdimensionierten Kondensators an Position 
E10 beheben. Ein bißchen war das wohl eine Folge der Herangehensweise Ab- 
its: PR-Manager Eric Boeing bezeichnete seinen Arbeitgeber im Jahr 2000 als 
,Draufgánger" und antworte in einem Online-Chat auf die Frage, ob ein BIOS 
eher für Stabilitát oder Leistung optimiert werde sollte, dass beides wichtig sei. 
üsste er sich allerdings entscheiden, würde er der Leistung den Vorzug geben. 


Leider fällt das BP6 auch in die Ära der „Kondensatorpest”: Zahlreiche, meist 
taiwanische Mainboard-Hersteller verbauten Millionen ab 1999 produzierte Alu- 
minium-Elektrolytkondensatoren, die innerhalb weniger Monate bis Jahre ihre 
Funktion einstellen, aufblähen und platzen konnten. Als Ursache gilt ein Fall von 
ndustriespionage: Ein Elektrolytentwickler hatte beim Wechsel seines Arbeit- 
gebers eine chemische Formel zur Elektrolytenproduktion mitgenommen. Aller- 
dings kopierte der Überläufer die Formel nur unvollständig, weshalb dem günstig 
verkauften Endergebnis Substanzen fehlten, die für die Langzeitstabilität der 
Kondensatoren sorgen hätten sollen. US-Kunden konnten aufgrund einer Sam- 
melklage Jahre später und außerhalb der Garantiezeit für zahlreiche ab dem 1. 
Januar 1999 produzierte Abit-Mainboards eine kostenlose Reparatur anfordern; 
deutschen Kunden bot Abit das kostenlose Zusenden von Ersatzbauteilen an. 
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Das BP6 bot 2x ISA, 5x PCI, 1x AGP, vier IDE-Anschlüsse für acht Laufwerke, drei 
Steckplätze für bis zu 768 MiByte SDRAM und natürlich zwei Sockel 370. 
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was zu besseren Tuning-Ergebnis- 
sen führte. Klar im Vorteil waren 
bis in die 2000er Mainboards, die 
nicht blofs das Erhóhen des Bus- 
taktes ermóglichten und eine Aus- 
wahl von Spannungen bereitstell- 
ten, sondern für stabilitätskritische 
Komponenten verschiedene Teiler 
oder gar eine Entkopplung vom 
Bustakt boten. Als Hindernis erwie- 
sen sich neben der RAM-Taktfre- 
quenz der für 33 MHz ausgelegte 
PCI-Bus und der für schnellere Gra- 
fikkarten entwickelte AGP-Steck- 
platz mit 66 MHz Standardtakt, der 
1997 mit Intels i1440LX-Chipsatz für 
den Pentium II debütierte. 


Intel ausgetrickst 

Intels 1998 eingeführter 440BX 
war der erste Chipsatz für Slot- 
1-Prozessoren, der einen von 66 
auf 100 MHz beschleunigen FSB 
unterstützte. Großer Beliebtheit 
erfreute sich das Abit BH6, das 
oberflächlich betrachtet eine abge- 
speckte Alternative zum früher er- 
schienenen BX6 mit dem gleichen 
Chipsatz war. Das Mainboard bot 
nur drei statt vier RAM-Slots, war 


aber schmaler und passte besser in 
viele Gehäuse. (Über Dual Channel 
mussten sich Tuner zu jener noch 
keine Gedanken machen - das gab 
es Ende der 90er Jahre im Desk- 
top-Markt noch nicht.) Es bot bei 
Erscheinen im Gegensatz zu Kon- 
kurrenzprodukten eine Einstellung 
für 124 MHz FSB, was eine ideale 
Zwischenlösung für Systeme war, 
in denen bei der nächstkleineren 
Bustaktstufe 112 MHz noch Reser- 
ven steckten, die bei 133 MHz aber 
z. B. durch eine zu starke Übertak- 
tung der SDRAM-Module oder der 
bei diesem Board noch nicht ent- 
koppelten PCI- oder AGP-Schnitt- 
stelle abstürzten. 


Das Highlight des BH6 war aber 
eine Funktion im Soft Menu II, 
über die noch kein Mainboard mit 
440BX-Chipsatz verfügte: Bei den 
für 100 MHz FSB vorgesehenen 
Pentium II mit 350 und 400 MHz 
hatte Intel eine Multiplikatorsperre 
implementiert, sodass der Kerntakt 
nicht über das 3,5- beziehungswei- 
se 4,0-fache des FSB-Takts angeho- 
ben werden konnte. Mehr Leistung 
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Oskar Wu arbeitete ab 1998 bei Abit an Boards wie dem BP6 und gilt als Schlüssel- 
figur. 2003 wechselte er zu DFI, wo er die Entwicklung der Lanparty-Serie übernahm. 


ließ sich also nur durch FSB-Over- 
clocking über 100 MHz hinaus er- 
zielen, was wie bereits erwähnt 
taktfreudige Restkomponenten er- 
forderte. 


Abit implementierte allerdings die 
Option „SEL100/66# Signal“, wel- 
che die von Intel eingebaute OC- 
Sperre aushebelte: Stand das Signal 
auf „High“, war der Kernmultiplika- 


Bild: www.linkedin.com/in/oskar-wu-92262a55 
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Die Pure Loop All-in-One-Wasserkühlung ist mit ihrer 
stylishen weiBen LED ein echter Blickfang in Deinem Gehàuse 
und liefert leistungsstarke und leise Kühlung, wann immer 
Du sie brauchst. Da strahlt nicht nur der Kühlblock! 


1 Beeindruckend hohe Kühlleistung 

= Doppelt entkoppelte Pumpe für leisen Betrieb 

a Leiser Pure Wings 2 PWM-Lüfter mit hohem Luftdruck 
= Stylishe weiße LED-Beleuchtung und schwarzes Design 


Erháltlich bei: 
alternate.de - art de - bora-computer.de - caseking.de - computeruniverse.net - conrad.de 
hiq24.de - e-tec.at - galaxus.ch - mindfactory.de - notebooksbilliger.de - reichelt de 
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Abit Siluro Geforce 4 Ti 4200 OTES mit 275 MHz Chiptakt und 64 MiByte DDR-SDRAM 
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Die OTES-Kühlung mit Radiallüfter und Heatpipe war im Grafikkartenmarkt 2002 sehr 
innovativ. Die hohe Geräuschentwicklung schreckte allerdings viele Interessenten ab. 


tor gesperrt, im „Low“-Zustand ließ 
sich hingegen der Kernmultiplika- 
tor auf x4,5 oder х5,0 justieren. Ein 
Übertakter, der zuvor zum Beispiel 
an einem CPU-Takt von 434 MHz via 
124 MHz FSB und Multiplikator x3,5 
scheiterte, konnte nun etwa 450 
MHz mit dem Multiplokator x4,5 
beim Standard-FSB von 100 MHz 
erzielen, dabei PC100-Speicher- 
module ohne Reserven verwenden 
und musste keine Datenkorruption 
befürchten, die bei RAM- und PCI- 
Overclocking leicht auftreten konn- 
te. Das BH6 war ein beliebter Unter- 
satz für den Celeron 300A, der sich 
oft um 50 Prozent beschleunigen 
und dafür mit wenigen Handgriffen 
mit mehr Spannung betreiben ließ. 
Weiter optimierte Modelle auf Basis 
des mehrere Jahre sehr beliebten 
Intel 440BX wie das BX6 2.0, BE6 
und BE6-II überzeugten Übertakter 
ebenfalls. 


Ab an die Börse 

Am 22. Juni 2000 ging Abit in Tai- 
wan an die Börse und erhielt damit 
Kapital zur Expansion. Im gleichen 
Jahr eröffnete der Hersteller eine 
Fabrik im chinesischen Suzhou und 
bezog einen neuen Stammsitz im 
Neihu-Distrikt von Taipeh. Im Jahr 
2000 lag Abit mit 2,4 Millionen ver- 
kauften Mainboards hinter Asus, 
Gigabyte, MSI und Elitegroup welt- 
weit an fünfter Stelle. 2001 zählte 
Abit mit einem 230-prozentigen 
Kursanstieg zu den Top-10-Aufstei- 
gern an der Taiwan Stock Exchange 
(TWSE). Aufsteiger des Jahres war 
allerdings Elitegroup mit rund 660 
Prozent Kursplus; genau an diesen 
Hersteller lagerte Abit 2002 zur 
Kosteneinsparung Teile der Main- 
board-Produktion im Umfang von 
rund 100.000 Einheiten pro Monat 
aus, allerdings nur für Boards aus 
dem Einsteiger-Segment. 


Highpoint-Exklusivvertrag 
2002 kamen das AT7 (Sockel A, 
VIA KT333) und das IT7 (Sockel 
478, Intel i845E) auf den Markt, bei 
dem Abit alte Zöpfe abschnitt: Die 
Boards boten weder PS/2-Buch- 
sen noch serielle oder parallele 
Anschlüsse. Dafür stellten beide 
Platinen an der Rückseite gleich 
6x USB und 2x Firewire zur Ver- 
fügung und waren mit satten sechs 
IDE-Buchsen für zwölf Laufwerke 
ausgestattet. Möglich machte es 
ein Zusatz-Controller vom Herstel- 
ler Highpoint, mit dem Abit eine 
mehrjährige Partnerschaft pflegte: 
Die Taiwaner nutzten ab dem BE6 
exklusiv Highpoint-Controller und 
erhielten dafür vor Mitbewerbern 
Zugriff auf neue Chips. Daher war 
auch das KA7-100 mit einem RAID- 
fähigen Onboard-Controller für Ul- 
tra ATA/100 im Jahr 2000 der Kon- 
kurrenz voraus. 


Grafik- und Soundkarten 

In den Grafikkartenmarkt stieg 
Abit 1999 mit der auf Nvidias Riva 
TNT2 Ultra basierenden Siluro GT2 
ein, die nur Knapp vor der Geforce 
256 erschien und kein besonderes 
Aufsehen erregte. Mit Graphics 
Max bot Abit eine Software zum 
Übertakten von Chip und Speicher 
an ohne einen Mehrwert zu der 
in den Nvidia-Treiber integrierten 
OC-Funktion zu bieten. Auch bei 
den nachfolgenden Geforce-Gene- 
rationen blieb Abit eher unauffäl- 
lig, auch wenn die Siluro Geforce 
3 Ti 500 mit einem Kühlkörper, 
der rund das halbe PCB bedeckte, 
in Tests oft überdurchschnittliche 
OC-Ergebnisse ermöglichte. 


Abit AW8-Max (Sockel 775, Intel 955X) 


2001 kündigte Abit die Produk- 
tion von mehrkanaligen Sound- 
karten, USB-Decodergeräten und 
Surround-Soundanlagen an - mög- 
licherweise die logische Konse- 
quenz daraus, dass Abit länger als 
viele Konkurrenten darauf verzich- 
tete, Onboard-Sound auf den Main- 
boards zu implementieren. 


2004 richtete sich Abit im Grafik- 
kartenmarkt neu aus: Am 12. Januar 
verkündete Abit eine Partnerschaft 
mit ATI, die Zusammenarbeit mit 
Nvidia beschränkte sich nun nur 
noch auf Mainboard-Chipsätze. Das 
Radeon-Debüt erfolgte mit den Mo- 
dellen 9600 XT und 9800 XT, bei 
der im April gestarteten Geforce- 
6-Serie war Abit nicht mehr invol- 
viert. Auf der Cebit 2004 zeigte Abit 
ein mechanisches, nicht funktions- 
tüchtiges Sample der Volari Duo V8 
Ultra des ebenfalls neuen Partners 
XGI. Man validiere den Chip und 
dessen Potenzial allerdings noch, 
stapelte Abit tief. Eine Abit-Karte 
mit den von Leistungs- und Treiber- 
problemen betroffenen XGI-GPUs 
erschien nie, im Márz 2006 über- 
nahm ATI einen Teil von XGI. 


Das OTES-Konzept 

Im September 2002 veróffentlichte 
Abit mit der Siluro OTES Geforce 4 
Ti 4200 eine Grafikkarte, die auf das 
Niveau einer Ti 4400 vorübertaktet 
war. Das allein war für damalige 
Verhältnisse bereits innovativ, doch 
der Hersteller hatte zudem eine re- 
volutionäre Kühlung entwickelt. 
Bis dahin bedeckte den Grafikchip 
üblicherweise nur ein kompakter 
Kühlkórper, in dem ein Radiallüf- 


N 


Mit OTES verfolgte Abit den Ansatz, die Abwärme der Northbridge und/oder Spannungswandler über das Anschlussfeld aus dem Gehäuse zu blasen. Quiet/Silent OTES war eine 
passive Variante, die vom Luftstrom profitierte, welche der CPU-Kühler erzeugte. Teilweise legte Abit Soundkarten bei, um die wegfallenden Anschlüsse zu kompensieren. 
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ter eingelassen war. Gab sich ein 
Hersteller mehr Mühe, setzte er 
zusátzlich auf Passivkühler auf den 
RAM-Bausteinen oder wie Leadtek 
auf einen grófseren Kühlblock mit 
mehreren Lüftern zur GPU-Küh- 
lung. Diesen Lósungen gemein ist 
allerdings, dass die Abwärme der 
Grafikkarte im Gehäuse verbleibt 
und den Innenraum erwärmt. Aus 
heutiger Sicht war die Gehàuse- 
belüftung in den frühen 2000ern 
aber oft suboptimal und dem stetig 
steigenden Energiebedarf der Pro- 
zessoren und Grafikkarten kaum 
gewachsen: Ein einblasender Venti- 
lator für die Frischluftzufuhr fehlte 
háufig ganz, ein Netzteil- oder ein- 
samer 80-mm-Lüfter am Heck hatte 
oft die gesamte Abwárme aus dem 
Gehäuse abzuführen. 


Die Idee hinter dem OTES (Out- 
side Thermal Exhaust System) war 
es daher, die Abwärme vom Entste- 
hungspunkt direkt aus dem Gehäu- 
se zu blasen. Dafür verbaute Abit 
einen Radiallüfter auf Hóhe der 
GPU, welche die erhitzte Luft di- 
rekt durch einen Block aus Kupfer- 
lamellen durch das Slotblech nach 
außen blies. Zusätzlich verwendete 
der Hersteller als erster eine He- 
atpipe, welche die Abwärme vom 
über dem Grafikchip liegenden 
Kupferboden zu den Lamellen be- 
förderte. Wärmerohre nutzten zu 
jener Zeit erst wenige Hersteller, 
etwa Cooler Master bei Prozessor- 
kühlern und Zalman bei lüferlosen 
Nachrüstkühlern für Grafikkarten. 
Den TV-Ausgang und den VGA-An- 
schluss lagerte Abit auf eine zusätz- 
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liche, via Steckkontakten verbun- 
dene Platine aus. Die Karte belegte 
zwei Erweiterungssteckplätze. 


Wohl als Feature gemeint, aber 
eher als Warnung zu verstehen war 
der Schriftzug auf dem Aufkleber, 
der auf die Drehzahl des Doppel- 
kugellüfters von 7.200 U/min hin- 
wies: Die Siluro OTES Geforce 4 Ti 
4200 war sehr laut, PCGH ermittel- 
te in Ausgabe 12/2002 einen Schall- 
druckpegel von 68,6 dB(A) - an- 
dere Modelle lagen im Bereich um 
50 dB(A). Da die Konstruktion in 
zeitgenössischen Tests auch keine 
besseren Overclocking-Ergebnisse 
als Konkurrenzprodukte mit kon- 
ventioneller Kühlung bescherte, 
überzeugte das Kühldesign letzt- 
endlich nicht. Das hinderte Nvidia 
allerdings nicht daran, im März 
2003 die FX 5800 (Ultra) mit einer 
prinzipgleichen, aber noch mal lau- 
teren Kühlkonstruktion vorzustel- 
len, welche der Karte schnell den 
Spitznamen „der Fön“ einbrachte. 


Für Silent-Fans interessant waren 
die lüfterlosen Varianten das OTES- 
Konzepts etwa bei Sockel-939-Main- 
boards wie dem ANS SLL ANS Ultra 
oder KN8 SLI. Abit Abit nutzte eine 
Heatpipe, um den Nforce-4-Chip 
mit einem VRM-Passivkühlblock zu 
verbinden, der nahe des Slotblechs 
positioniert war. Wenig später ver- 
bauten auch Konkurrenten eine 
Heatpipe-Konstruktion, die davor 
auf ausfallfreudige Mini-Lüfter zur 
Kühlung des Nvidia-Chips gesetzt 
hatten. 


Athlon-(XP-)Overclocking 
Bei AMD-Nutzern punktete Abit 
aber bereits früher: Das mit VIA- 


Chipsatz KT133A und Soft Menu III 
ausgestattete KT7ACRAID) bot bei- 
spielsweise einen in 1-MHz-Schrit- 
ten justierbaren FSB und ist bereits 
in der Revision 1.0 mit Athlon- 
XP-Prozessoren lauffähig, obwohl 
diese CPUs erst später erschienen 
und offiziell die Board-Revision 1.3 
erforderten. Mit Mod-BIOS unter- 
stützt es sogar Prozessoren mit 
Barton-Kern. 2002 bewarb Abit die 
Sockel-A-Mainboards damit, dass 
sie FSB-Einstellungen bis 237 und 
damit mindestens 17 MHz mehr als 
die Konkurrenzprodukte bóten. Au- 
fserdem verwende man eine 5-Bit- 
4-Bit-Frequenz-ID, 
wodurch der maximale Kernmulti- 
plikator bei 21 anstelle von 13 làge. 


anstelle einer 


Dass es sich dabei um keine leeren 
Versprechungen handelte, zeigt ein 
Blick in die grófste internationale 
Overclocking-Datenbank Hwbot, 
auf der Übertakter täglich neue Er- 
gebnisse hochladen. Für virtuelle 
Pokale und Punkte zählen nur die 
Resultate, keine Markentreue. Bis 
heute wurden trotzdem mehr als 
50 Prozent aller Sockel-A-Ergebnis- 
se mit einer von drei Abit-Hauptpla- 
tinen aufgestellt, dem NF7-S V2.0, 
NF7 V2.0 oder ANT. Erst mit deut- 
lichem Abstand folgen Modelle von 
Asus, DFI und Epox. 


Wu wechselt zu DFI 

Abit meldete den Investoren 2002 
3,3 Millionen verkaufte Produkte 
und damit 65 Prozent Zuwachs ge- 
genüber dem Vorjahr, musste 2003 
aber einen Rückschlag hinnehmen: 
Nach seiner maßgeblichen Arbeit 
an Nforce-2-Boards wie dem NF7-S 
und NF-7 wechselte der Hardware- 
Engineer Oskar Wu im April zum 
Mitbewerber DFI, wo er die Ent- 
wicklungsleitung der Lanparty- 
Produktreihe übernahm. Der 1978 
geborene Oskar Wu belegte ab 
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Bild: www.abit.com.tw (via http://. 


Produkte wie die Guru Clock GC-03 (li.) und das Guru Panel (re.) zeigten Systeminformationen über ein 
Display an und ermöglichten das Laden via Software vordefinierter Overclocking-Profile in Echtzeit. 


1995 an Taiwans National Central 
University den Studiengang Elec- 
trical and Electronics Engineering 
und bescháftigte sich in seiner Frei- 
zeit intensiv mit Overclocking und 
Abit-Produkten. Via Internet knüpf- 
te er Kontakt zu Abits General Ma- 
nager, mit dem er sich regelmäßig 
über neue Produkte austauschte 
und Tipps zu bestimmten Bauteilen 
und dem Platinendesign gab. Im 
August 1998 und damit noch vor 
dem erfolgreichen Abschluss des 
Studiums im Folgejahr wurde er 
als Hardware-Engineer eingestellt, 
weshalb er anfangs nur in Teilzeit 
für Abit arbeitete. 


Dem etwas spáter von Abit ange- 
stellten Jarry Chang zufolge war 
Oskar Wu die treibende Kraft 
hinter der Entwicklung des BP6: 
Nachdem Wu technische Details 
mit Abits Chief Engineer diskutiert 
hatte, war er sich sicher, dass es 
móglich sei, ein für Celeron-CPUs 
geeignetes Dual-Sockel-Mainboard 
zu designen, obwohl das von Intel 
nie vorgesehen war. Gemäß Chang, 
der im Dezember 2003 zu DFI 
folgte, war Oskar Wu bei der Ent- 
wicklung der meisten exzellenten 
Overclocking-Platinen von Abit in- 
volviert. Bei anderen Mainboards, 
wie dem nach Wus Weggang unter 
Chang entstandenen IC7-G sei es 
dem Entwickler zufolge eher Zu- 
fall gewesen, wenn eine starke 
OC-Platine herausgekommen sei. 
Wu sei nämlich nicht einfach nur 
ein guter Hardware-Engineer ge- 
wesen, sondern ein von Overclo- 
cking begeisterter Power-User, der 
die Herausforderung gesucht und 
zur Problemlösung so viel Zeit und 
Energie investiert hätte, wie nie- 
mand sonst. Abits PR-Manager Eric 
Boeing äußerte sich bereits 2000 
in höchsten Tönen über das „junge 
Genie“: Das habe zwar hartnäckig 
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Bild: http://valid.x86.fr/pw51j1 


CPU-Z -ID: pw51j1 — x 
CPU | caches | Mainboard | Memory | SPD | Graphics | Bench ] About | | 
Processor 

Name AMD Athlon XP-M 
Code Name Thoroughbred Max TDP 
Package Socket A (462) 
Technology | 0.130 Core Voltage 11V 
Specification AMD Athlon(tm) 
Family 6 Model 8 Stepping 1 
Ext. Family 7 Ext. Model 8 Revision BO 
Instructions | MMX( +), 3DNow!(+), SSE 
Clocks (Core #0) Cache 
Core Speed 2946.47 MHz LiData 64 KBytes 2-way 
Multiplier x 17.0 L1 Inst. 64 KBytes 2-way 
Bus Speed 173.32 MHz Level 2 256 KBytes 16-way 
346.64 MHz 
Processor #1 Cores | 1 Threads | 1 
Мег, 1.78.3.х32 _ Tools |Y | Validate Close 


Ein Abit NF7 V2.0 verhalf ,zafiropo" zur höchsten bekannten prozentualen CPU- 
Übertaktung, еіп AMD Geode NX 1250 mit 2.946,47 statt 667 MHz (4341,75 96). 


Mit einem Abit IC7-G (Sockel 478, Intel 875P) erzielte Robert ,crotale" Kihlberg 2005 
die erste dokumentierte CPU-Übertaktung um über 200 Prozent: Er beschleunigte 
einen Celeron Mobile von 1.400 auf 4.243 MHz (+203,1 96) bei 303 MHz FSB. 
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die Einladungen zum Clubbing mit 
den Kollegen ignoriert, dafür hät- 
te er volles Vertrauen in alles, was 
der „Superstar-Designer“ und „OC- 
Freak“ entwickeln würde. 


Übertakten wie ein Guru 

Im Juli 2004 präsentieren die Tai- 
waner die erste Version der Guru 
Clock. Mit dem Namenskürzel ,3rd 
Eye* kennzeichnete Abit Produkt- 
varianten der Mainboards, denen 
eine Guru Clock beilag. Dabei han- 
delte es sich um ein Display mit 
Bedienelementen, das in der Nàhe 
des PCs aufgestellt werden konnte. 
Intern wurden sie an einem spe- 
ziellen Header angeschlossen, den 
manche Abit-Boards mit einem zu- 
sátzlichen Mikrocontroller boten. 
Anwender konnten Informationen 
wie die Uhrzeit, Raum- und Kom- 
ponententemperaturen, Lüfterge- 
schwindigkeiten oder den Eingang 
einer E-Mail oder MSN-Nachricht 
im Blick behalten und sogar Sky- 
pe-Anrufe annehmen. Eigenhändig 
festgelegte OC-Profile ließen sich 
ebenfalls auswählen. 


Möglich machte es die uGuru-Tech- 
nologie: Über einen zusätzlichen 
Chip ermóglichte Abit es bereits 
zuvot, Systeminformationen wie 
Taktraten, Spannungen, Tempe- 
raturen und Lüfterdrehzahlen im 
Windows-Betrieb auszulesen und 
über die Software OC Guru den 
PC ohne Neustart zu übertakten. 
Beim Überschreiten bestimmter 
Grenzwerte liefs sich ein Alarmton 
aktivieren. Eingeführt wurde das 
Software-Tool 2003 mit dem AI7 
(Sockel 478, Intel 865PE). Anwen- 
der konnten den FSB anheben so- 
wie die Spannungen für CPU, AGP 
und RAM justieren. 


Gamer im Fokus 

Am 15. Oktober 2004 mitveran- 
staltete Abit ein E-Sport-Event mit 
einem Preisgeld von 1 Millionen 
Yuan für den Gewinner. Die bes- 
ten chinesischen Doom-3-Spieler 
traten dabei gegen Jonathan „Fatal- 
1ty* Wendel an. In erster Linie war 
das Event von Abit dazu gedacht, 
die geschlossene Partnerschaft mit 
dem populáren Pro-Gamer nach der 
Quakecon 2004 im August erneut 
zu bewerben: Aushängeschild war 
das reichhaltig ausgestattete Sockel- 
775-Mainboard Fatallty AA8XE mit 
Intels 925XE, bei dem Abit nicht 
nur auf Dual-LAN, sondern auch 


Dual OTES mit gleich zwei Lüftern 
setzte, welche die Abwärme von 
den Spannungswandlern durch das 
Slotblech aus dem Gehäuse hinaus- 
blasen. Die Ventilatoren lassen sich 
abhängig von der an jeder MOS- 
FET-Phase gemessenen Temperatur 
automatisch regeln. Dazu kommen 
eine rote LED-Beleuchtung unter 
dem OTES-Lufttunnel und auf der 
Rückseite des Mainboards sowie 
eine 7.1-PCI-Soundkarte, die durch 
den hohen Platzbedarf der OTES- 
Lüfter am E/A-Feld notwendig ist. 
Für den Betrieb im offenen Aufbau 
gibt es je einen Power- und Reset- 
Taster auf der Platine. Kaum Ver- 
wendung gefunden haben dürfte 
der OTES RAM Flow - nicht nur, 
weil Speichermodule keine aktive 
Belüftung benötigen, sondern weil 
der Weg des recht kurzen Kabels 
zum einzigen freien Lüfteranschluss 
quer über das Board verläuft. 


Als Sieger aus dem E-Sport-Event 
ging allerdings nicht der US-Ameri- 
kaner, sondern der 21-jährige Meng 
„Rocketboy“ Yang hervor, der damit 
in die Gamer's Edition des Guiness 
Book of Word Records aufgenom- 
men wurde: Die umgerechnet rund 
125.000 US-Dollar waren bis dahin 
der höchste Betrag, den ein Teilneh- 
mer in einem Turnier für ein einzel- 
nes Spiel gewonnen hatte. Abit re- 
agierte prompt, nahm „Rocketboy“ 
unter Vertrag und veröffentlichte 
das Rocketboy AV8, eine rot-weiße 
Spezialvariante der Sockel-939-Pla- 
tine AV8 3rd Eye. 


Finanzieller Schock 

Den Wechsel von Schlüsselfiguren 
zur Konkurrenz hätte Abit wo- 
möglich ebenso wie die durch die 
„Kondensatorpest“ (siehe Extrakas- 
ten zum BP6) ausgelösten Rechts- 
streitigkeiten und Reparaturkosten 
verkraften können. Doch ab Ende 
2004 ging es bei Abit, die im Früh- 
jahr noch einen Logo-Wechsel von 
„Abit - Your Reliable Partner“ zu 
„Abit - Advanced Durability“ vor- 
genommen hatten, um die Existenz: 
Die Börsenaufsicht Taiwans startete 
eine Untersuchung gegen den Her- 
steller, der unter Verdacht steht, 
durch kreative Buchhaltung die 
Anzahl der verkauften Mainboards 
und damit die Umsätze aufgebläht 
und bereits zum Börsengang in be- 
trügerischer Absicht falsche Infor- 
mationen vorgelegt zu haben: Über 
70 Prozent des Umsatzes sei über 
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sieben Firmen in Hongkong mit 
der gleichen Anschrift und je zwei 
Hongkong-Dollar eingetragenem 
Kapital abgewickelt worden, die Do- 
kumentation vieler Geschäftsvor- 
gänge nicht vorhanden. Das dafür 
verantwortliche Management habe 
sich hingegen am Kapital des Unter- 
nehmens bereichert. Die geschock- 
ten Investoren sprangen ab, der Ak- 
tienkurs brach ein. Abit musste sich 
nun nicht nur mit den Betrugsvor- 
würfen auseinandersetzen, sondern 
litt Liquiditätsproblemen: 
Banken froren Abits Kreditlinien 
ein und die Lieferanten verließen 
sich nicht mehr wie bisher darauf, 
dass der Hersteller zu einem späte- 
ren Zeitpunkt seine Rechnungen be- 
gleichen würde, sondern bestanden 
auf eine unmittelbare Bezahlung. 


unter 


Rettungsring aus China 
Obwohl in der IT-Branche monate- 
lang über einen Ausstieg Abits aus 
dem Mainboard-Geschäft speku- 
liert wurde, präsentierte der Her- 
steller auf der Computex im Juni 
2005 neue Produkte und veranstal- 
tete eine OC-Show mit Szene-Grö- 
ßen wie Xtremesystems-Gründer 
Charles „Fugger“ Wirth und Robert 
„Crotale“ Kihlberg. Möglich machte 
es der Einstieg eines neuen finanz- 
kräftigen Investors: Die chinesische 
Logistikfirma Wan Hai Industries 
stattete Abit mit frischem Kapital 
und Kreditlinien aus. Abit konnte 
so zwar den Geschäftsbetrieb auf- 
recht erhalten, die Lage war aber 
weiterhin ernst: Zwischen Novem- 
ber 2004 und Oktober 2005 fiel 
der Nettowert Abits von 325 auf 
51 Millionen Dollar, zur Rettung 
Abits mussten drastische Maßnah- 
men getroffen werden. Für rund 53 
Millionen US-Dollar verkaufte das 
Unternehmen sein Hauptsitz an die 
Deutsche Bank. Ende 2005 saß Abit 
damit aber immer noch auf einen 
rund 60 Millionen US-Dollar großen 
Schuldenberg. 


Universal Abit 

Nach Mediengerüchten über den 
Verkauf der Fertigungsanlagen folg- 
te im Januar 2006 ein unternehmeri- 
scher Neustart: Der seit 1976 beste- 
hende taiwanische Auftragsfertiger 
Universal Scientific Industrial (USD 
für Produkte aus den Bereichen 
Computer, Kommunikation, Unter- 
haltungs und Automobil-Elektro- 
nik übernahm den angeschlagenen 
Mainboard-Fertiger. USI-Präsident 
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C. Y. Wei sicherte Abit die volle Un- 
terstützung für die Fertigung und 
den Vertrieb neuer Mittelklasse- 
und High-End-Mainboards zu. Da- 
mit sich Abit auf die Forschung, Pro- 
duktentwicklung und Vermarktung 
konzentrieren könne, überahm 
USI zudem den Kundendienst. Das 
Börsen-Delisting von Abit erfolgte 
am 10. Mai 2006. Die Abit Compu- 
ter Corporation und das klassische 
Abit-Logo (siehe Aufmacher) waren 
nun Geschichte, ab 2006 trat man 
als Universal Abit mit einem neuen 
Logo an. Abits Vizepräsident Jason 
Hsu dankte „all den Abit-Fans rund 
um die Welt“ und versprach: „Das 
Beste kommt erst noch.“ 


Die letzten Jahre 

Im Mai 2006 erschien das (Fatallty) 
AN9 32X mit Nforce-590-SLI-Chip- 
satu für Sockel-AM2-Prozessoren, 
das gleich von einer Rückrufaktion 
betroffen war: Knapp 6.800 der ers- 
ten produzierten Mainboards neig- 
ten aufgrund einer unzureichenden 
Chipsatzkühlung zur Überhitzung. 
Nach dem Core-2-Launch stand bei 
vielen Aufrüstern aber ohnehin ein 
Intel-System auf dem Einkaufszet- 
tel, für die z. B. das AB9 Quad GT 
mit Intels P965-Chipsatz erschien. 
Es überzeugte Tuner dadurch, dass 
schnellen 266-MHz-FSB- 
Strap anders als viele Konkurrenz- 
produkte beim Überschreiten der 
400-MHz-FSB-Grenze beibehielt 
und Übertakter trotzdem rund 
500 MHz FSB erzielen konnten. All- 
gemein konnte Abit zu jener Zeit 
aber nur noch mit Mühe Schritt hal- 
ten, die Konkurrenz war mit ihren 
Produkten meistens schneller am 
Markt. Das IX38-Max verspätete 
sich zum Beispiel so lange, dass es 


es den 


nicht mehr erschien und dann mit 
X48-PCH, aber gleichem Layout als 
IX48-GT3 veröffentlicht wurde. Bei 
den P43- und X48-Platinen kam es 
ebenfalls zu Verzögerungen, mit 
Intels P45 schaffte es kein einziges 
Produkt in den Handel. 


Im Mai 2008 mehrten sich schließ- 
lich Gerüchte, dass die Mutterge- 
sellschaft unzufrieden mit den er- 
zielten Absatzzahlen sei und einen 
Ausstieg aus dem Mainboard-Ge- 
schäft erwäge. Taiwanischen Medi- 
en zufolge hatte sich USI für 2008 
den Verkauf von sechs Millionen 
Einheiten und damit rund doppelt 
so viele wie 2007 zum Ziel gesetzt. 
Abit dementierte die Ausstiegs- 


Auf der Computex im Juni 2008 zeigte Abit das IX58-Max für Intels kommende Neha- 


lem-Generation; die startete im November, das Sockel-1366-Board erschien aber nie. 


Auf legendäre Produkte folgte 
ein unwürdiges Ende 


Beim Thema Abit muss ich immer an den ersten 
Besuch bei einem Schulfreund denken, der mir 
ein Spiel an seinem PC zeigen wollte. Bevor es 
dazu kam, kroch er zu meiner Verwunderung aber 
erst einmal unter den Schreibtisch und entfernte 
das Seitenteil des Gehäuses, um mir stolz sein 
rotes Abit-Mainboard zu präsentieren. Nach dem 
PC-Start rief er gleich das BIOS-Menü auf, wo ich 
die OC-Einstellungen für seinen Athlon begut- 


Stephan Wilke 


achten durfte. Abit leistete wichtige Pionierarbeit 

für Enthusiasten und Übertakter. Das Soft Menu war 1996 quasi der Urknall 
des modernen Übertaktens und es folgten viele Boards, die als beste OC- 
Lösung ihrer Zeit gelten. Als Universal Abit war man leider nur noch ein 
Schatten seiner selbst und man muss fast schon froh sein, dass die Ära der 
digitalen Bilderrahmen nicht lange andauerte. Ruhe in Frieden, Abit! 


gerüchte, die aber Ende August 
wieder hochkochten und am 3. 
September offiziell bestätigt wur- 
den: Demnach wollte USI die Ent- 
scheidung abhängig vom Erfolg der 
Sockel-775-Mainboards mit Intels 
4er-Chipsätzen machen, die sich 
angesichts der starken Konkurrenz 
aber nur mäßig verkauften. Im Som- 
mer sei daher die Entscheidung 
gefallen, das Mainboard-Geschäft 
aufzugeben. Eine Vorabversion des 
IX58-Max für Intels Nehalem-Pro- 
zessoren stellte Abit noch auf der 
Computex 2008 aus, veröffentlicht 
wurde der Sockel-1366-Untersatz 
aber nicht mehr. 


Im Zuge der Entscheidung wurde 
der Hauptsitz in die Nähe der Nan- 
gang-Messehalle in Taipeh verlegt 
und festgelegt, dass Abit sich nun 
auf Consumer Electronics konzen- 
triere. Konkret handelte es sich um 


die Funfab-Serie, digitale Bilder- 
rahmen mit integriertem Drucker. 
Doch auch diese Neuausrichtung 
war nur von kurzer Dauer, Ende 
2008 wurde das Aus für Abit ver- 
kündet. Das Geschäft wurde zum 
31. März 2009 eingestellt, für Kun- 
den lief der Support aber immer- 
hin noch bis ins Jahr 2012 weiter. 


Abits Website www.abit.com.tw 
erhielt seit Ende 2008 keine Aktu- 
alisierungen mehr, ging allerdings 
erst am 28. Februar 2012 vom Netz. 
Mit www.abit.ws existiert eine zur 
Erhaltung eingerichtete, aber lei- 
der unvollständige Spiegelseite. 
Die TWSE listete Ende 2019 den 
am Taiwan Shihlin District Court 
verhandelten Fall Abit Computer 
Corporation als viertältestes immer 
noch laufendes Verfahren. Es geht 
um eine Enschädigungssumme von 
umgerechnet 33,6 Mio. Euro. (sw) 
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. Mobil oder 
J| doch besser ow 
- stationär? 


Wie schnell performen 
Notebook-Chips gegen- 
über Desktop-Model- 
len? In diesem Artikel 
beantworten wir diese 
naheliegende Frage. 
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ängst sind die Zeiten vorbei, 
L. die Notebooks noch einen 
Bruchteil der Leistung von statio- 
nàren Desktop-PCs boten. Heutzu- 
tage sind die mobilen CPUs und 
GPUs nur geringfügig schwächer 
und durch den engen Raum im Ge- 
ràt und dem damit einhergehenden 
knappen Kühlbudget limitiert. Die 
(dedizierten) ` Grafikprozessoren 
sind mittlerweile die gleichen wie 
auf Desktop-Grafikkarten. Nvidia 
hatte die Maxwell-Generation noch 
in den Shadern beschnitten und die 
Mobil-GPUs trugen noch das Suffix 
„m“ am Namen. Mittlerweile ist es 
nur noch das Power Limit, welches 
maßgeblich die Leistung der GPUs 
bestimmt. Hier unterscheiden sich 
die Notebooks ähnlich wie die Gra- 


w. 


fikarten untereinander. Wie auch 
bei den Desktop-Pendants hat Nvi- 
dia die „Super“-Neuauflage durch- 
geführt. Die GPUs gibt es nach wie 
vor in einer Max-Q-Variante, was 
im Wesentlichen bedeutet, dass die 
Chips zugunsten der Effizienz et- 
was limitiert werden und das Chas- 
sis dadurch etwas leichter werden 
kann. Man darf sich daher durch 
etwas widersprüchlich wirkende 
Bezeichnungen verunsichern las- 
sen, etwa ,RTX 2070 Super Max-Q* 
klingt wie einen (Leistungs-)Schritt 
nach vorne und einen zurück. Das 
ist es an sich auch, denn die Leis- 
tung dieses Modells entspricht 
in etwa der einer regulären RTX 
2070. Der Vorteil ist also nicht die 
Mehrleistung, sondern die (Max- 


QJEffizienz des neueren Modells. 
Preislich hält sich mit dem Refresh 
das Niveau: Notebooks mit ,Su- 
per-GPU kosten nun in etwa so 
viel wie die ohne vor einem Jahr. 
Notebooks profitieren also viel- 
mehr vom Effizienz-Upgrade einer 
neuen GPU-Generation. Wir sind 
gespannt, wie die Notebook-Ver- 
sion der neuen Ampere-Generation 
von Nvidia aussehen wird, welche 
wir dieses Jahr nicht mehr auf dem 
Markt erwarten. 


Auf Seiten der CPU finden wir auch 
die gleichen gesockelten Desktop- 
Chips in manchen (dickeren) Note- 
books. Die Schwergewichtsklasse 
unter den Notebooks, auch Desk- 
top Replacements genannt, sockeln 
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hin und wieder gerne mal aktuelle 
Desktop-CPUs, wie etwa den Core 


i9-10900K oder Ryzen 9 3950X. 
Zumindest letzteren konnten wir 
bereits im Schenker Apex 15 tes- 
ten. Für ein reines Spiele-Notebook 
ist derartige CPU-Leistung etwas 
überdimensioniert, weswegen sich 
derartige Geräte nur lohnen, wenn 
Sie mehr als nur darauf spielen 


möchten. Einfach deswegen, weil 
eher die GPU als die CPU limitiert. 
Nicht nur wegen dem Preis lohnt 
sich daher „nur“ ein Core-i7 in Ga- 
ming-Notebooks, der ausreicht, um 
selbst eine RTX 2080 nicht auszu- 
bremsen. 


AMD bietet mit der Renoir-Gene- 
ration nun endlich auch bei den 
Notebook-CPUs wieder eine ernst- 
hafte CPU-Konkurrenz, weswegen 
Intel auch etwas in Zugzwang ge- 
riet und mit der aktuellen Genera- 
tion namens Comet-Lake-H etwas 
breiter und besser aufgestellt sein 
musste. Es reichte also nicht aus, 
wie die Jahre zuvor die vorderen 
Ziffern um eine Stelle zu erhöhen 
und am Takt etwas zu feilen. Der 
AMD-Konkurrenz ist es also auch 
zu verdanken, dass die aktuellen 
Intel-CPUs mehr Kerne und auch 
mehr Leistung bieten. Das trifft 
auch auf Stromspar-CPUs mit nied- 
rigerer TDP (um die 15 Watt) zu. 
Renoir mit dem Ryzen 7 4700U hat 
Intels Ice Lake und Comet Lake-U 
überflügelt, wegen Tiger Lake nun 
deutlich leistungsfähiger ausfallen 
wird. Die H-CPUs beider Hersteller 
haben wir bereits in den vergan- 
genen Ausgaben ausführlich ana- 
lysiert und verglichen, zuletzt in 
Ausgabe 07/2020, weswegen wir 
das hier nicht nochmal aufwärmen 
möchten. Hier geht es um den di- 
rekten Vergleich zwischen Note- 
book- und Desktop-Chips. 


Verschiedene Benchmarks, nicht 
nur synthetische wie Cinebench 
oder 3DMark, nehmen wir platt- 
formübergreifend vor, also sowohl 
auf Notebooks als auch bei den re- 
gulären Prozessor- oder Grafikkar- 
ten-Tests. Während bei der Desk- 
top-Hardware die Teststation stets 
gleich bleibt, ist die Leistung der 
Notebook-Pendants natürlich stets 
von der restlichen Ausstattung der 
Geräte abhängig, also Arbeitsspei- 
cher, SSD oder auch die Konfigura- 
tion oder Limitierung seitens des 
Herstellers. Wie immer handelt 


Mehrkern-Rohleistung 


Encoding: Handbrake 1.3.1, Preset: Apple 2160p60 
AMD Ryzen 9 3950X IEEE 115 (-86 %) 
AMD Ryzen 9 3900X EEE 149 (-82 %) 
Ryzen 9 3950X (ХМС APEX 15) EEE 153 (-81 %) 
Intel Core i9-10900K EEE 177 (-79 %) 
AMD Ryzen 7 3800XT Eu 198 (-76 %) 
AMD Ryzen 7 3800X Eu 209 (-75 96) 
Intel Core i7-10700K Eu 214 (-74 96) 
AMD Ryzen 7 3700X E 217 (74 %) 
Core i9-9980HK (ROG Mothership) III 230 (-72 96) 
Intel Core i9-9900K [xu 237 (771 %) 
Core i9-10980HK (Alienware m17) ISI 240 (-71 96) 
Intel Core i9-10900 [cu 243 (-70 96) 
AMD Ryzen 5 3600XT Eu 244 (-70 96) 
Core i9-10980HK (ROG Zephyrus Duo) BI 260 (-68 96) 
AMD Ryzen 5 3600 | 262 (-68 96) 
Ryzen 7 4800H (TUF Gaming A17) SSRIRƏIIKJG<IIIIIGII (-68 %) 
Ryzen 9 4900HS (ROG Zephyrus G14) ESI 272 (-67 96) 
Intel Core i5-10600K [eu 275 (-67 96) 
Intel Core i7-8700K [xu 284 (-65 96 
Core i9-10980HK (GE66 Raider) BEI 286 (-65 96 
Core i7-10875H (Aorus 15G) ESI 299 (-64 %) 
Core i7-10875H (Blade Pro 17) EI 302 (-63 96) 
Core i9-10980HK (GS66 Stealth) EEE 303 (-63 %) 
) 
) 


) 
) 


Core i7-10750H (ХМС NEO 15) EEE 306 (-63 % 
Core i7-10875H (Creator 17) EEE 3 10 (-62 % 
Intel Core i5-10400F EEE 315 (-62 %) 
Ryzen 7 48000 (Ideapad Slim 7) EEE 320 (-61 %) 
AMD Ryzen 7 1800X Ew 329 (-60 %) 
AMD Ryzen 7 2700 | 331 (-60 %) 
Intel Core i5-9600K | 337 (-59 %) 
Core i7-10750H (Triton 500) | 350 (-57 96) 
AMD Ryzen 3 3300X Eu 366 (-55 96) 
Core i7-9750H (ROG Zephyrus 5) SSEIIIFFGOIGGIIIIO@2ƏTOIIZ54 96) 
Intel Core i7-7700K ju 410 (-50 96) 
Intel Core i7-4790K ju 500 (-39 %) 
Ryzen 5 35000 (MagicBook 14) P 821 (Basis) 


System: Desktop-System: MSI Geforce RTX 2080 Ti Trio Z, 16 GiByte RAM Bemerkun- 
gen: Aktuelle Notebook-CPUs stehen den Desktop-Pendants in Sachen Leistung in kaum 
etwas nach. 


Sekunden 
< Besser 


es sich hier weniger um Tests der 
einzelnen Chips an sich, die im 
Notebook niemals komplett iso- 
liert stattfinden kónnen, sondern 
vielmehr die des gesamten Geräts. 
Daher unterscheidet sich die Leis- 
tung der Geräte trotz gleicher CPU 
oder GPU etwas voneinander. So 
ist die RTX 20805 Max-Q in einem 
MSI Creator 17 relativ schwach und 
wird sogar von Geräten mit einer 
schwächeren RTX 20708 überflü- 
gelt. Das liegt daran, dass das Crea- 


tor 17 keine Möglichkeit bietet, das 
Max-Q-konforme Power Limit aus- 
zuhebeln. 


Fürs Spielen ist seitens des Prozes- 
sors noch immer die Einzelkern- 
leistung am wichtigsten und we- 
niger die hohe Anzahl der Kerne. 
Das ist nach wie vor Intels Antwort 
auf die überragende Multicore-Leis- 
tung der Ryzens. Nun erreicht das 
Top-Modell Ryzen 9 4900H(S) zwar 
auch mit einem Kern ein beachtli- 


Comet Lake-H: Intels aktuelle Mobilchips 


Model Kerne/Threads Basistakt Turbotakt Grafik Grafiktakt TDP 
Intel Core i9-10980HK 8/16 2,4 GHz 5,3 GHz UHD Graphics 630 1.150 MHz 45W 
Intel Core i7-10875H 8/16 2,3 GHz 5,1 GHz UHD Graphics 630 1.150 MHz 45W 
Intel Core i7-10850H 6/12 2,7 GHz 5,1 GHz UHD Graphics 630 1.100 MHz 45W 
Intel Core i7-10750H 6/12 2,6 GHz 5,0 GHz UHD Graphics 630 1.000 MHz 45W 
Intel Core i5-10400H 4/8 2,6 GHz 4,6 GHz UHD Graphics 630 950 MHz 45W 
Intel Core i5-10300H 4/8 2,5 GHz 4,5 GHz UHD Graphics 630 900 MHz 45W 
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Spielrelevante Einzelkernleistung 


Anwendungsrelevante Mehrkernleistung 


Cinebench R20: Single Core Punktzahl 


AMD Ryzen 7 3800XT Eu 543 (+47 96) 
AMD Ryzen 5 3600XT [Xu 534 (+44 96) 
AMD Ryzen 93950X | 531 (+44 96) 
Intel Core i9-10900K Eu 530 (+43 %) 
Intel Core 19-10900 Eu 524 (+42 %) 
AMD Ryzen 93900X | 522 (+41 %) 
AMD Ryzen 7 3800X == 521 (+41 %) 
Core i7-10875H (Aorus 15G) s (+39 96) 
Intel Core i7-10700K us 511 (38 96) 
AMD Ryzen 7 3700X Eu 509 (+38 90) 
Core i9-9980HK (ROG Mothership) SSE 505 (+36 96) 
AMD Ryzen 33300X Ew 503 (+36 %) 
Intel Core i5-10600K Xu 502 (+36 96) 
Ryzen 9 4900HS (ROG Zephyrus G14) Si 495 (+34 %) 
Ryzen 9 3950X (ХМС APEX 15) P 495 (+34 96) 
Intel Core 17-8700К r 488 (+32 90) 
AMD Ryzen 5 3600 Em 487 (+32 %) 
Intel Core i9-9900K == 486 (+31 96) 
Core i9-10980HK (Alienware m17) aww 485 (+31 96) 
Core i9-10980HK (GS66 Stealth) En 484 (+31 %) 
Ryzen 7 4800H (TUF Gaming A17) 183 (+31 %) 
Ryzen 7 48000 (Ideapad Slim 7) 432 (+30 %) 
Core i9-10980HK (GE66 Raider) ME 478 (+29 %) 
) 
) 
) 


Intel Core i5-9600K F 477 (+29 % 
Core i9-10980HK (ROG Zephyrus Duo) En 476 (+29 % 
Intel Core i7-7700K === 476 (+29 % 
с 467 (4-26 %) 
p 467 (+26 %) 
pu 450 (+22 %) 


Core i7-10875H (Creator 17 
Core i7-10750H (XMG NEO 15 
Core i7-10875H (Blade Pro 17 


Cinebench R20: Multi Core Punktzahl 


AMD Ryzen 93950X [XXX 9.156 (+516 %) 
Ryzen 9 3950X (ХМС APEX 15) ESSERI 7.495 (+404 %) 
AMD Ryzen 9 3900X [m 7.212 (4.385 96) 
Intel Core i9-10900K EX 6.321 («325 96) 
AMD Ryzen 7 3800XT Eu 5.154 (+247 %) 
AMD Ryzen 7 3800X | 4.980 (4-235 96) 
Intel Core i7-10700K Eu 4.909 (4-230 96) 
AMD Ryzen 7 3700X Eu 4.826 (+225 %) 
Core i9-9980HK (ROG Mothership) EEE 4.672 (+214 %) 
Core i9-10980HK (Alienware m17) ESSI 4.497 (4-202 96) 
Intel Core 19-10900 | 4.496 (4-202 96) 
Intel Core i9-9900K eu 4.473 (201 96) 
Ryzen 9 4900HS(ROG Zephyrus G14) ESI 4.306 (+190 96) 
Ryzen 7 4800H (TUF Gaming A17) SSSEEB€I€IIIIIIIIIIZIIIIIYKI), 
Core i9-10980HK (ROG Zephyrus Duo) EEE 4.090 (+175 96) 
Core i9-10980HK (GE66 Raider) IEEE 3.880 (+161 96) 
AMD Ryzen 5 3600XT E 3.847 (+159 %) 
Ryzen 7 48000 (Ideapad Slim 7) EEE 3.780 (+154 %) 
Core i9-10980HK (GS66 Stealth) EEE 3.741 (+152 %) 
Core i7-10875H (Aorus 15G) IEEE 3.659 (+146 %) 
AMD Ryzen 5 3600 pu 3.619 (+143 96) 
Intel Core i5-10600K Xu 3.604 (+142 %) 
AMD Ryzen 7 1800X Ex 3.590 (+141 96) 
Core i7-10875H (Blade Pro 17) EEE 3.533 (+138 %) 
AMD Ryzen 7 2700 | 3474 (+134 96) 
Intel Core i7-8700K | 3.437 (+131 96) 
Core i7-10875H (Creator 17) EEE 3.373 (+127 %) 
Core i7-10750H (ХМС NEO 15) EI 3.249 (4-118 96) 
Intel Core i5-10400F EX 3.200 (+115 96) 


Intel Core i5-10400F Eu 446 (+21 96) 
Core i7-10750H (Triton 500) P 428 (+16 96) 
pus 428 (4-16 96) 
Intel Core i7-4790K Eu 420 (+14 %) 
AMD Ryzen 7 2700 jeu 404 (4-9 96) 
AMD Ryzen 7 1800X Eu 389 (+5 %) 
Ryzen 5 35000 (MagicBook 14) ВЕНИ 370 (Basis) 


Core i7-9750H (ROG Zephyrus S 


Core i7-9750H (ROG Zephyrus 5) BEI 2.769 (+86 96) 
Core i7-10750H (Triton 500) EEE 2.632 (+77 96) 
Intel Core i5-9600K [Xu 2.614 (+76 96) 
AMD Ryzen 3 3300X [xu 2.583 (+74 96) 
Intel Core i7-7700K Eu 2.367 (+59 %) 
Intel Core i7-4790K EEE 2.001 (+35 96) 
Ryzen 5 35000 (MagicBook 14) IBI 1.487 (Basis) 


System: Desktop-System: MSI Geforce RTX 2080 Ti Trio Z, 16 GiByte RAM Bemerkun- 
gen: AMD hat mit den 4000er Ryzens Intels Vorgángergeneration geschlagen. Mit Comet 


Lake-H hat Intel aber hier wieder aufgeholt. 


Punkte 
» Besser 


System: Desktop-System: MSI Geforce RTX 2080 Ti Trio Z, 16 GiByte RAM Bemerkun- 
gen: AMDs Renoir-Generation hat in der Mehrkernleistung neue Maßstäbe gesetzt. Comet 
Lake-H kann hier nur mit einem i9-Achtkerner gleichziehen. 


Punkte 
» Besser 


ches Oberklasse-Ergebnis knapp an 
der 500er-Marke, wird aber einer- 
seits vom Achtkerner i7-10875H 
geschlagen und kommt anderer- 
seits maximal mit einer RTX 2060 
zum Einsatz, außerdem nach wie 
vor nur in Modellen der Asus-Ze- 
phyrus-Reihe. Die Einzelkernergeb- 
nisse von Cinebench zeigen auch, 
dass sich ein zudem unverhältnis- 
mäßig teurer i9-10980HK rein 
fürs Gaming einfach nicht lohnt. 
Meistens reicht ein i7-10750H mit 
seinen sechs Kernen aus, um eine 
RTX-GPU nicht zu limitieren. Der 
Aufpreis ist daher in der Ausstat- 
tung, etwa (mindestens) 16 GB 
RAM, sofern ohnehin nicht schon 
vorhanden, oder in etwas mehr 
SSD-Kapazität, besser aufgehoben. 


Soll das Notebook nicht nur fürs 
Spielen gewappnet sein, sondern 
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etwa auch für CPU-lastige An- 
wendungen wie Streaming oder 
Videorendern oder -konvertieren, 
lohnen sich die vielen Kerne. Erst 
dann gilt: je mehr, desto besser. 
Klar bieten hier die Desktop-CPUs 
das Maximum an Leistung, auch 
in Notebooks. Aber die Vergleiche 
zeigen, dass die nativen Notebook- 
Chips auch schon eine Leistung 
haben, die in der gleichen Liga mit- 
halten kann. Erstaunlich ist etwa 
die Leistung der Ryzens aus AMDs 
Renoir-Generation: Den Куеп 7 
4800H etwa haben wir in einem 
günstigen ` Mittelklasse-Notebook 
getestet (Asus TUF А17), dessen 
Mehrkernleistung sogar viele Ober- 
klasse-Intels schlágt. Wer eine satte 
Anwendungsleistung zum kleinen 
Preis sucht, ist mit so einem Gerät 
mit den neuen Ryzen gut beraten. 
Doch Vorsicht vor dem letzten 


Buchstaben: Der 4800U und der 
stárkere 4800H unterscheiden sich 
durch mehrere Watt an Leistungs- 
aufnahme und dementsprechend 
auch durch ein gutes Stück an 
Leistung. Die U-CPUs sind stan- 
dardmäßig sparsame Chips für die 
Notebook-Fliegengewichtsklasse. 
In dieser ist der 4800U aber aktuell 
an der Spitze. Als erster sparsamer 
Achtkerner ist er ein wahrliches Mi- 
ni-Monster und wird, zumindest in 
der Einzelkernleistung, erst von In- 
tels nàchster Tiger-Lake-Generation 
geschlagen, die noch nicht auf dem 
Markt ist. 


Grafikkarten stets vor den 
Notebooks 

Vorneweg gesagt Unsere acht ge- 
testeten Notebooks sind meistens 
Max-Q-Leichtgewichte und nicht 
etwa dicke, schwere und teure 


Desktop Replacements, welche si- 
cherlich noch etwas mehr Leistung 
aus den jeweiligen RTX-Chips hoh- 
len, wegen dem hohen Preis und 
Gewicht aber eher die High-End- 
Nische bilden. Das muss nicht hei- 
fsen, dass die hier getesteten Note- 
books Billigheimer sind. Mit ihrer 
Spezialausstattung kosten auch 
sie gut und gerne unmenschliche 
4.000 Euro oder mehr, wie etwa 
das MSI Creator 17 mit 1.000er 
HDR-Display samt Mini-LED-Dim- 
ming oder das Asus Zephyrus Duo 
mit seinem zusätzlichen Touch- 
screen. Es sind nicht immer un- 
bedingt Prozessor und Grafikchip, 
die den hohen Preis festlegen. 
Denn vorbei sind auch die Zeiten, 
in denen leistungsfähige Chips zu- 
gunsten des Kampfpreises mit bil- 
ligen Gehäuse und Display kombi- 
niert wurde. Dafür hat der stärker 
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Control ganz klassisch ohne DXR oder DLSS 


Raytracing ohne DLSS: Anspruchsvoller Spaß 


Control, ,,Ray Way", 1080p, hohe Details 


Geforce RTX 3090 == Aa 159,8 (+490 %) 
Geforce RTX 3080 wt 141 (+420 %) 
Geforce RTX 2080 Ti ES ШЕШШ 105,5 (+289 96) 
Geforce RTX 2080 Super EX 89,3 («230 %) 
Geforce RTX 2070 Super eg 78 (+188 96) 
Radeon VII E58 71,7 (+165 96) 
Radeon RX 5700 ХТ Essi 70,7 (+161 96) 
RTX 20805 Max-Q (Razer Blade Pro 17) SSEIəII GGIƏI€IIIIII@QOƏNA (+159 96) 
RTX 20805 Max-Q (Acer Triton 500) EESTI 65,1 (+151 96) 
RTX 20805 Max-Q (Asus ROG Zephyrus Duo) ШБ 8 67,3 (+148 96) 
Geforce RTX 2060 Super Esq ШЕ 65,9 (4-143 96) 
Geforce GTX 1080 Ti 831 64,6 (4-138 96) 
RTX 20705 (MSI GE66 Raider) BEE 63,7 (+135 96) 
Radeon RX 5700 Esa 61,6 (+127 96) 
RTX 20705 (Dell Alienware m17) EESTI 61,6 (+127 %) 
RTX 20705 (Schenker ХМС NEO 15) SENI] 55,1 (+103 96) 
RTX 20805 Max-Q (MSI Creator 17) Fab 54,9 (+103 96) 
RTX 2080 Max-Q (Asus ROG Zephyrus S) Ш 38 51,6 (+90 96) 
Radeon RX Vega 56 EMI 48,6 (4-79 96) 
Geforce GTX 1660 8888518 42,1 (+55 96) 
Geforce GTX 1070 EESAN 40,9 (+51 90) 
Radeon RX 590 [5381 39,9 (+47 96) 
Geforce GTX 980 Ti 20 36,4 (+34 96) 
Radeon R9 390 ärt 33 (+22 96) 
Geforce GTX 970 MZA 27,1 (Basis) 


Desktop-System: Ryzen 9 3900X, Asus X570, 32 GB RAM Bemerkungen: Ein Ver- 
gleich mit den AMD-GPUS ist nur ohne Raytracing oder DLSS móglich. 


PIJI 2 Fps 


» Besser 


DLSS macht Raytracing geschmeidig 


RTX 2080S Max-Q (Asus ROG Zephyrus Duo; 
RTX 20705 (MSI GE66 Raider) 

RTX 20705 (Dell Alienware m17 

RTX 20705 (Schenker XMG NEO 15 

RTX 2080S Max-Q (MSI Creator 17 

RTX 2080 Max-Q (Asus ROG Zephyrus S 


Control, „Ray Way”, 1080p, inkl. DXR & DLSS 


Geforce RTX 3090 gat eu 120,2 (+146 96) 
Geforce RTX 3080 wS pu 119,3 (+144 %) 
Geforce RTX 2080 Ti Es s 94,2 (+93 %) 
Geforce RTX 2080 Super ess 80 (+64 96) 
Geforce RTX 2070 Super ME Es 69,4 (+42 96) 
RTX 20805 Max-Q (Razer Blade Pro 17) SSIƏQGIIMMI€ÓIÓXYIZ9UIIXA/IMIUIIIWISIIKIIAI 
Geforce RTX 2060 Super ME 62,7 (+28 %) 
RTX 20805 Max-Q (Acer Triton 500) БО 62,6 (+28 %) 
a 59 (+21 %) 
pnm 58,2 («19 %) 
posi 57,3 (+17 %) 
ШШШ 52,3 (+7 %) 
ESQ 51,9 (+6 %) 
ap 48,8 (Basis) 


Control, ,,Ray Way”, 1080p, inkl. DXR 


Geforce RTX 3090 ama 100,1 (+496 %) 
Geforce RTX 3080 gg, E 87,5 (+421 %) 
Geforce RTX 2080 Ti gi cs 60,7 (+261 96) 
Geforce RTX 2080 Super [ans 49,7 (+196 96) 
Geforce RTX 2070 Super ЕЗД ex 43,3 (+158 96) 
RTX 20805 Max-Q (Razer Blade Pro 17) Base 40,3 (+140 96) 
АТХ 20805 Max-Q (Acer Triton 500) ШЕШШ 38,4 (+129 %) 
RTX 20805 Max-Q (Asus ROG Zephyrus Duo) Pepe 38,1 (+127 96) 
Geforce RTX 2060 Super [39 Ex 38 (+126 96) 
RTX 20705 (MSI GEGG Raider) ШЕ 35,8 (+113 96) 
RTX 20705 (Dell Alienware m17) IZ 35,2 (+110 96) 
RTX 20705 (Schenker ХМС NEO 15) 29188 32,7 (+95 96) 
RTX 20805 Max-Q (MSI Creator 17) Pe 31,9 (4-90 %) 
RTX 2080 Max-Q (Asus ROG Zephyrus 5) ЖЫШ 30,1 (+79 %) 
Geforce GTX 1080 Ti EINE 16,8 (Basis) 


Desktop-System: Ryzen 9 3900X, Asus X570, 32 GB RAM Bemerkungen: Das 
begrenzte Kühlbudget im Notebook macht sich in der GPU-Leistung bemerkbar. Raytracing 
ohne DLSS ist eher eine Option für High-End-Grafikkarten. 


PIJI 2 Fps 


» Besser 


Grafikleistung: Stationär gibt's mehr 


3DMark Time Spy Graphics Score 


Geforce АТХ 3090 Eu 20.261 (+488 %) 
Geforce RTX 3080 ШШШ 17.982 (+422 %) 
Geforce RTX 2080 Ti Vo 13.875 (+303 %) 
Geforce RTX 2080 Super Eu 11.328 (+229 %) 
Geforce RTX 2070 Super EEE 10.076 (+193 96) 
Geforce GTX 1070 GG jg 9.439 (4-174 %) 
Radeon RX 5700 XT ju 9.426 (+174 %) 
RTX 20805 Max-Q (Razer Blade Pro 17) EEE 9.235 (+168 %) 
Radeon RX 590 ME 8.793 (+155 96) 
Geforce GTX 1080 Ti peu 8.776 (+155 %) 
RTX 20805 Max-Q (Asus ROG Zephyrus Duo) BEI 8.656 (+151 %) 
RTX 20705 (Dell Alienware m17) EEE 8.316 (+142 %) 
Geforce GTX 980 Ti Eu 8.183 (+138 %) 
RTX 20705 (MSI GE66 Raider) EI 8.105 (+135 %) 
RTX 20705 (Schenker ХМС NEO 15) ME 7.858 (+128 %) 
RTX 2080S Max-Q (MSI Creator 17) EEE 7.303 (+112 %) 
RTX 20805 Max-Q (Acer Triton 500) IE 6.707 (+95 96) 
Radeon R9 390 js 6.071 (+76 96) 
Geforce RTX 2060 Super ШШШ 5.651 (+64 96) 
Radeon VII ШШЕ 5.309 (+54 96) 
Radeon RX 5700 ВЕ 4.985 (+45 96) 
Geforce GTX 1660 Б ШШ 4.858 (+41 96) 
Geforce GTX 970 EEE 4.811 (+40 96) 
Radeon RX Vega 56 [x 3.443 (Basis) 


RIX recht ruckelig werden. 


Desktop-System: Ryzen 9 3900X, Asus X570, 32 GB RAM Bemerkungen: Auf dem 
Notebook nutzt man besser Raytracing nur in Kombination mit DLSS, sonst kónnte es trotz 


PIJI 2 Fps 


» Besser 


Desktop-System: Ryzen 9 3900X, Asus X570, 32 GB RAM Bemerkungen: Das 


begrenzte Kühlbudget im Notebook macht sich in der GPU-Leistung bemerkbar. Im DX12- Punkte 


» Besser 


Benchmark Time Spy liegt selbst eine GTX 1070 vor den Notebook-RTX-Chips 


werdende Konkurrenzkampf unter 
den Notebooks gesorgt. Relativ teu- 
er sind Gaming-Notebooks trotz- 
dem noch. In der Oberklasse fehlt 
es einfach an (AMD-)Konkurrenz. 
Eine Radeon-Grafik ist lediglich 
in Macbooks und einem einzigen 
Windows-Notebook (Dell G5) zu 
finden und macht ohnehin besten- 
falls der GTX 1660 Ti Konkurrenz 
- die RTX-Chips sind hier einfach 
deutlich leistungsfähiger und bie- 
ten obendrein Features wie Raytra- 


www.pcgameshardware.de 


cing oder DLSS. Dass AMD hier den 
Phönix aus der Asche hievt, wie mit 
Renoir bei den CPUs geschehen, ist 
bislang noch nicht erkennbar. 


Bei den Desktop-Grafikkarten hier 
in den Benchmarks handelt es sich 
stets um die Founders Edition, die 
schon allein wegen des höheren 
Wattbudgets mehr leisten als ihre 
Notebook-Pendants. Traditionell 
gibt es auch das Topmodell der 
aktuellen GPU-Version nicht in 


Notebooks; die RTX 2080 Ti oder 
auch eine RTX 3090 wird es nicht 
mobil geben. Beim 80er-Modell ist 
hier Schluss. An sich bietet eine 
2070 aber das bessere Preis-Leis- 
tungsverhältnis, da die 2080 mit 
bis zu(!) 20 Prozent mehr Leistung 
den Aufpreis kaum rechtfertigt. Die 
frischen Messungen der neuen Am- 
pere-Generation verschieben die 
restlichen Balken etwas nach links, 
trotzdem ist noch der Leistungs- 
unterschied erkennbar. (mc) 


High End bleibt PC-Privileg 
Wenig überraschend führen sowohl 
bei den CPUs als auch bei den 
GPUs die Desktop-Chips die Balken 
an. Das Maximum an Leistung ist 
nach wie vor nur dort móglich, wo 
Platz für ausreichend Kühlung ist. 
Trotzdem kann ein Notebook für 
aufwándiges Gaming oder Rende- 
ring herhalten. 
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Leichte Leistung 


Für ein leistungsfáhiges Notebook ist schon lange mehr kein Rollkoffer für den Transport nótig. Eine 


RTX-Grafik gibt es schon in recht dünnen Modellen, die weniger als drei Kilo wiegen. 


ormalerweise nehmen wir 
N immer eine neue Prozessor- 
oder Grafikchip-Generation zum 
Anlass für einen grofsen Vergleichs- 
test von Notebooks. Intel und AMD 
aber haben beide ihre Generation 
im Frühjahr aktualisiert und Nvi- 
dias „Super“-Refresh ist nun auch 
mittlerweile flächendeckend auf 
dem Markt. Trotz der ebenbürtigen 
Leistung der AMD-CPUs dominie- 
ren noch immer Intel-CPUs in den 
Gaming-Notebooks. Das hat zum 
einen mit der schlechten Verfüg- 
barkeit der Ryzens zu tun und zum 
anderen einen technischen Grund: 
Den Ryzen 9 4900H(S) etwa finden 
wir lediglich in einer Kombination 
mit der RTX 2060, nicht etwa mit 
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stärkeren Nvidia-Chips zusammen. 
Das liegt daran, dass die Renoir- 
Chips nur eine Anbindung von vier 
Lanes mit PCI-E 3.0 bieten, welche 
eine RTX 2070 oder 2080 zu stark 
limitieren würden. Das haben die 
Kollegen bei Igors Lab herausge- 
funden. Dort vermutet man, dass 


AMD diese Maßnahme zugunsten 
der Renoir-Effizienz vorgenommen 
hat. Nun bieten AMDs Notebook- 
Achtkerner durchaus Oberklasse- 
Leistung, können aber nur miteiner 
Mittelklasse-GPU kombiniert wer- 
den. Sehr ärgerlich, denn das Preis- 
Leistungsverhältnis der 4000er 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


° Acer Predator Triton 500 
* Asus ROG Zephyrus Duo 
* Asus ROG Zephyrus S 


* Dell Alienware m17 


* MSI Creator 17 

* MSI GE66 Raider 

* Razer Blade Pro 17 

* Schenker XMG NEO 15 


Ryzen-Chips ist überragend: Zuvor 
war es noch undenkbar, einen der- 
art leistungsfähigen Achtkerner in 
einem Gerät unter 1.000 Euro zu 
bekommen. Intel hat nachgezogen 
und erweiterte die Comet-Lake-H- 
Serie um einen i7-Achtkerner. Der 
i7-10875H ist aber aktuell derart 
schlecht verfügbar, sodass Intel er- 
satzweise einen i7-10870H auf den 
Markt warf. Abgesehen von der 
letzten Ziffer im Namen unterschei- 
det er sich lediglich um 100 MHz 
im Basis- und Turbotakt. Intel hat 
hier wohl zum Launch die Modelle 
etwas zu optimistisch hochgetaktet 
und nun womöglich festgestellt, 
dass der Ausschuss für die erforder- 
liche Nachfrage zu hoch ist. Das ist 
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Notebook-Spieleleistung 


The Witcher 3, „Skellige 2018" 1080p, max. Det. 


RTX 20805 Max-Q (Razer Blade Pro 17) ep E 88,2 (+25 96) 
RTX 20805 Max-Q (Asus ROG Zephyrus Duo) ШО e 85,9 (+21 %) 
RTX 20805 Max-Q (Acer Triton 500) Xe E 85,2 (+20 96) 
RTX 20705 (MSI GE66 Raider) Xe Es 81,1 (+15 96) 
RTX 20705 (Dell Alienware m17) ВЕ) 783,1 (+10 96) 
RTX 20705 (Schenker ХМС NEO 15) Esq 76,5 (+8 96) 
RTX 20805 Max-Q (MSI Creator 17) suwas 70,8 (Basis) 
RTX 2080 Max-Q (Asus ROG Zephyrus 5) jaa 9 66,6 (-6 96) 
AC Odyssey , Athens", 1080p, hohe Details 
RTX 20805 Max-Q (Razer Blade Pro 17) Es pu 65,5 (+19 96) 
RTX 20805 Max-Q (Acer Triton 500) EX E 55,9 (+1 96) 
RTX 20805 Max-Q (MSI Creator 17) [Xe 55,2 (Basis) 
RTX 2070S (MSI GE66 Raider) Egi 53,7 (3 %) 
RTX 20705 (Dell Alienware m17) Xam ЕНЕ 52,9 (-4 90) 
RTX 2080 Max-Q (Asus ROG Zephyrus S) Egg pou 51,6 (-7 96) 
RTX 20805 Max-Q (Asus ROG Zephyrus Duo) Xam E 51,0 (8 %) 
RTX 20705 (Schenker ХМС NEO 15) giu 50,4 (-9 %) 
AC Odyssey „Athens”: CPU-Test (720p 50 %) 


RTX 20805 Max-Q (Razer Blade Pro 17) Ese 68,5 (+3 %) 
RTX 20805 Max-Q (Asus ROG Zephyrus Duo) Egg 67,2 (+1 96) 
RTX 20805 Max-Q (MSI Creator 17) Egi 66,5 (Basis) 

RTX 20805 Max-Q (Acer Triton 500) maa 65,2 (2 96) 


RTX 2080 Max-Q (Asus ROG Zephyrus S) Em Es 61,5 (-8 %) 
RTX 20705 (MSI GE66 Raider) Eg us 60,4 (-9 %) 


Minecraft RTX, 8 RT-Chunks Sichtweite 


RTX 20805 Max-Q (Asus ROG Zephyrus Duo) Egg Es 43,7 (+29 %) 
RTX 20805 Max-Q (Razer Blade Pro 17) Eg pou 41,5 (+23 96) 
RTX 20805 Max-Q (Acer Triton 500) Eg ps 38,6 (+14 %) 
RTX 20705 (Dell Alienware m17) Exe s 37,2 (+10 96) 
RTX 20705 (MSI GE66 Raider) Egi ШШ 34,9 (+3 %) 
RTX 20805 Max-Q (MSI Creator 17) [X3 E 33,8 (Basis) 
RTX 20705 (Schenker ХМС NEO 15) Egg ШЕШ 33,8 (0 96) 
RTX 2080 Max-Q (Asus ROG Zephyrus S) EX E 31,8 (-6 96) 


Minecraft RTX, 8 RT-Chunks Sichtweite + DLSS 


RTX 20805 Max-Q (Razer Blade Pro 17) Es E 65,2 («22 96) 
RTX 20805 Max-Q (Acer Triton 500) asa 62,5 (+17 96) 
RTX 20705 (MSI GE66 Raider) Ege Eu 61,2 («14 96) 
RTX 20805 Max-Q (Asus ROG Zephyrus Duo) Egg pos 58,7 (+10 96) 
RTX 20705 (Dell Alienware m17) Ep s 58,6 (+10 96) 
RTX 20705 (Schenker ХМС NEO 15) Ea pu 58,0 (+8 96) 
RTX 20805 Max-Q (MSI Creator 17) [Xa pu 53,5 (Basis) 
RTX 2080 Max-Q (Asus ROG Zephyrus S) Ego pu 50,3 (-6 96) 


Overwatch , Dorado" 1080p, episch, 150 % 


RTX 20805 Max-Q (Razer Blade Pro 17) EX 135,2 (+25 96) 
RTX 20805 Max-Q (Asus ROG Zephyrus Duo) Eo s 129,4 (+20 96) 
RTX 20805 Max-Q (Acer Triton 500) ШЕВ 125,6 (+16 96) 
RTX 20705 (MSI GE66 Raider) or 121,7 (+13 %) 
RTX 20705 (Dell Alienware m17) EXE 121,5 (+13 %) 
RTX 2080 Max-Q (Asus ROG Zephyrus S) Xs ШЕШ 116,9 (+8 94) 
RTX 20705 (Schenker ХМС NEO 15) Egg eus 112,7 (44 96) 


) 
) 
) 
RTX 20705 (Dell Alienware m17) Ege p 63,0 (-5 96) 
) 
) 
) 


RTX 20705 (Schenker ХМС NEO 15) aE 55,5 (-17 %) 


RTX 20805 Max-Q (MSI Creator 17) [gr Ex 108,0 (Basis) 


Bemerkungen: Selbst etwas ältere Spiele wie Assassin's Creed: Odyssey fordern sowohl Grafikkarte und Prozessor recht ordentlich, sodass stellenweise die 60 Fps unterschritten werden. The Witcher 3 ist zwar 
grafikhungrig, liefert aber selbst im Skellige-Wald hohe Frameraten. Shooter wie Overwatch sind anspruchslos. 


PIJI 2 Fps 


» Besser 


natürlich reine Spekulation und In- 
tel hat sich zu den Gründen nicht 
geäußert. Es wäre aber die einzig 
logische Erklärung für diese Ak- 
tion, die ja mit dem i9-10850K zum 
19-10900K bei den Desktop-Chips 
ebenfalls stattfand. Auf Seiten der 
AMD-CPUs ist noch immer der 
Ryzen 9 4900HS exklusiv bei Asus 
verfügbar. Ein anderes Modell mit 
Ryzen 9 ohne -S ist noch nicht auf- 
getaucht. 


IPS bis 300 Hz 

Brandneu sind also weniger die Re- 
chenchips sondern andere wich- 
tige Komponenten, wie etwa das 
Display: 240 Hz oder gar 300 Hz 
sind ein sinnvolles Upgrade für ein 
Gaming-Notebook. Die 240 Hz sind 
zwar nicht mehr ganz neu, dafür 
aber deutlich günstiger geworden. 
Schon zur Markteinführung vor 
über einem Jahr waren wir davon 
begeistert: Der eigentliche Kracher 
sind nicht die nun móglichen 240 
Hz an sich, sondern dass sie hier in 
den Notebooks gleich mit IPS-Pa- 
nels móglich werden. Wáhrend TN 
als günstig und reaktionsschnell 
gilt, sind IPS-Panels farbecht, blick- 
winkelstabil, also generell qualita- 
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tiv besser. Zu einem Oberklasse- 
Gaming-Notebook gehórt heutzu- 
tage ein IPS-Panel mit 144 Hz dazu. 
Die 240 Hz scheinen die nächste 
Evolutionsstufe zu sein, gerade 
weil man hier nicht, wie bei Moni- 
toren, für die 240 Hz auf TN-Panels 
zurückgreifen muss. Der Unter- 
schied zwischen 60 und 120 oder 
144 Hz ist schon enorm: Das Bild 
wirkt deutlich flüssiger. Wir haben 
damals auch die Reaktionszeiten 
der Panels getestet und ein nied- 
riges TN-Niveau festgestellt. Mitt- 
lerweile gibt es auch ähnliche IPS- 
Panels mit 240 Hz für Monitore, 
damals aber waren die Notebooks 
den  Desktop-Monitoren 
Schritt voraus und sind es jetzt mit 
den 300 Hz wieder. Erst im Herbst 
werden die ersten (IPS-)Monitore 
mit 360 Hz die Notebooks über- 
holen. 


einen 


Mehr Hz lohnen sich immer! 
Nein, man braucht keine 240 Fps, 
um von 240 Hz zu profitieren. Die 
große Frage lautet: Braucht ein 
Gamer wirklich die 240 Hz oder 
reichen nicht etwa 144 Hz? Wir 
holen für die Antwort etwas weiter 
aus: Zunächst fühlen wir uns ver- 


pflichtet mit dem „Ich spiele nur 
mit 60 Fps, also brauche ich nur 60 
Hz“-Mythos aufzuräumen, wenn es 
um die Bildfrequenz geht. Wird die 
Bildrate der Grafikkarte nicht mit 
der Bildwiederholrate des Displays 
synchronisiert, egal ob mit Vsync 
oder G-Sync, entstehen Bildrisse in 
Spielen. Aus dem einfachen Grund, 
dass die Grafikkarte die Bilder stets 
nachschiebt, ungeachtet dessen, 
ob das Display mit der Aktualisie- 
rung des vorherigen Bildes schon 
fertig ist oder eben nicht. Das be- 
deutet: Je höher die Bildrate (Fps) 
der GPU, umso kürzer sind die 
Bildrisse. Und auch je höher die 
Bildwiederholrate (Hertz) des Dis- 
plays. Läuft das Spiel also beispiels- 
weise „nur“ mit 60 Fps, sind die 
Bildrisse bei 240 Hz zwar genau so 
breit wie bei 60 Hz, sie sind aber 
wegen der schnelleren Aktualisie- 
rung kürzer sichtbar. Kurz gesagt: 
Mehr Hertz lohnen sich also im- 
mer, eine zu hohe Bildwiederholra- 
te gibt es nicht. So weit, so gut, nun 
ist der Unterschied zwischen 144 
Hz und 240 Hz aber nicht mehr so 
drastisch. Trotzdem können Sie die 
hohe Bildwiederholrate mitneh- 
men. Somit sind Sie für die Zukunft 


und höheren Bildraten gewappnet 
und müssen dank guten IPS-Mo- 
dellen außerdem keine Farbkom- 
promisse bei der Farbqualität ein- 
gehen. 


Das bei Gaming-Notebooks noch 
immer die Full-HD-Auflösung do- 
miniert, halten wir auch nicht für 
schlimm: Einerseits ist die Pixel- 
dichte auf der Größe noch immer 
gut und andererseits produziert 
die Grafikkarte daher mehr Bilder, 
als bei höherer Auflösung. 


Display-Upgrade 

Das Display war eine der ver- 
nachlässigten Komponenten im 
Gaming-Notebook, wohl weil die 
Displayqualität sich im Datenblatt 
nicht so gut macht wie ein i7 oder 
eine GTX. Aber die Zeiten sind zum 
Glück schon lange vorbei. Mehr 
noch: In der Klasse um die 2.000 
Euro sind schon 240 Hz mit IPS 
möglich und sogar High-End-Op- 
tionen wie OLED, DisplayHDR 1000 
oder 300 Hz sind zu finden. 
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MSI Creator 17: LCD mit bestmóglichem HDR 


Ein Display mit DisplayHDR 1000 und Dimming (FALD) per Mini-LEDs machen das 


MSI Creator so einzigartig (teuer). 


Produktname Creator 17 
Hersteller MSI 
Modellcode A10SGS-268 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. 4.000 Euro/mangelhaft 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2276605 


Prozessor 


Intel Core i7-10875H (8c,16t, 2,3 GHz) 


Grafikkarte 


Ausstattung (20 %) 


Nvidia Geforce RTX 2080 Super Max-Q, 
8 GiByte, 
1,91 


Akkukapazität/Laufzeit (PCMark 10 Office) 


Arbeitsspeicher 32 GiB DDR4-2666 (2x16) 

Interner Speicher (SSD/HDD) 2048 GiB PCle-SSD (Samsung SSD PM981) 

Bildschirm 17,3 Zoll, 4K/UHD (3.860 x 2.160), 60 Hz, IPS, 
(AUO B173ZAN05.0) 

Anschlüsse 3xUSB-A 3.0, 2xUSB-A 3.1, 1xThunderbolt 
3, 1xDP 1.4, 1xHDMI 2.0, 1xLine-In 3,5 mm, 
1xLine Out 3,5 mm 

Besondere Ausstattung DisplayHDR 1000, FALD mit Mini-LEDs in 240 


Eigenschaften (20 %) 2,01 


Zonen 


82 Wh/02:47 h 


Max. Displayhelligkeit/Homogenitát/ 
Kontrast 


Haptik und Ergonomie (Tastatur/Maus) Sehr gut/Gut 
Verarbeitung Sehr gut 

Gewicht 2,42 kg (Netzteil: 738 g) 
Garantie 2 Jahre 

Leistung (60 96) 1,83 


930,2 cd/m?/7 %/1.352:1 


ir übertreiben nicht, wenn 

wir behaupten, dass das MSI 
Creator 17 das Notebook mit dem 
bestem LCD ist. Denn das ,Killer 
Feature* ist hier ganz klar das Dis- 
play mit DisplayHDR 1000 und 
FALD (Full Array Local Dimming) 
mit Mini-LEDs. Entsprechende 
HDR-Videos oder -Spiele sind na- 
türlich hier eine Augenweide. Die 
vielen Mini-LEDs dimmen quasi 
unsichtbar fein. Das heißt, dass 
hier die 240 Zonen nicht für ein 
Nachleuchten der Kanten sorgen 
oder gar sichtbar sind, wie bei 
günstigeren Lösungen über die her- 
kömmlichen Kantenbeleuchtung 
von LCDs. Nun gibt es auch schon 
OLED-Displays in Notebooks, die 
zwar wegen selbstleuchtenden Pi- 
xeln ein besseres bzw. absolutes 
Schwarz und einen höheren Kon- 
trast bieten. OLED hat aber nach 
wie vor eine Schwäche in der Ma- 
ximalhelligkeit, die zumindest in 
den Notebooks nicht annähernd 
an die der LCDs herankommt - ge- 
schweige denn an die fürs 1000er 
HDR. Ansonsten handelt es sich um 
eine feine UHD-Auflösung mit 60 
Hz Bildwiederholrate. Damit ist das 
Panel klar für den professionellen 
Einsatz zugeschnitten. Ein Gamer 
profitiert vielmehr von 120 oder 
mehr Hertz. 


Beim Creator handelt es sich eben 
nicht um ein Gaming-Notebook, 
mit dem auch Arbeiten möglich 
ist, hier ist es eher umgekehrt. Die 
Rechenleistung stemmt durchaus 
aktuelle Spiele: Der i7-10875H ist 
ein potenter Achtkerner und die 
RTX 20805 Max-Q erlaubt Raytra- 
cing. Obwohl wir die Benchmarks 
stets im bestmöglichen Geräte- 


profil vornehmen, schwächelt die 
teure Grafikeinheit im Vergleich 
mit „echten“ Gaming-Notebooks 
etwas: In unseren Spielen liegt die 
hier konfigurierte Version der RTX 
2080 bestenfalls mit der regulären 
RTX 2070$ gleichauf und stellen- 
weise sogar leicht darunter. Dabei 
müsste sie erst recht zusammen 
mit der Achtkern-CPU leicht über 
der RTX 20708 liegen. Mit der Tur- 
bo-Leistung der Intel-CPU sieht es 
ähnlich aus: Andere Notebooks mit 
gleichem Prozessor kommen hier 
auf ein besseres Cinebench-Ergeb- 
nis. 


Satte Ausstattung, satter 
Preis 

Das Creator 17 gibt es bgünstiger, 
aber in der Top-Ausstattung mit Mi- 
ni-LED-Panel sind 4.000 Euro fällig. 
Die 32 GiByte Arbeitsspeicher und 
die 2 TB einer (Samsung-)SSD sind 
bei dem Preis fast schon Pflicht. 
Das Gehäuse ist groß, dünn und 
leicht, weswegen die Stabilität des 
Gehäuses schon rein physisch bes- 
tenfalls mittelmäßig ist, aber kein 
Manko aufweist. Auch moderne 
Schnittstellen, wie drei Klinken- 
buchsen oder TB 3 sind hier dabei. 


Lautheit (2D/3D) 


0,1 Sone/2,3 Sone 


Cinebench R15 (Single/Multi) 


467/3373 Punkte 


The Witcher 3, „Skellige 2018" 
(P99/Durchschn.) 


39,4/70,8 Fps 


Assassin's Creed: Odyssey, "Athens" 
(P99/Durchschn.) 


FAZIT 
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45,5/55,2 Fps 


© HDR-Display mit Mini-LED; Relativ 
leicht und dünn © Dürftige Leistung 


Wertung: 1,88 


Der große 17-Zöller ist nur knapp zwei Zentimeter dünn und passt daher locker in 


einen entsprechend großen Rucksack. 


www.pcgameshardware.de 


Dünne und leistungsfähige Gaming Notebook: im Test | INFRASTRUKTUR 


Asus ROG Zephyrus Duo: Multi-Monitor-Notebook 


S gibt noch Kuriositäten auf 

dem Notebook-Markt: Asus 
bestückt das Zephyrus mit einem 
zweiten matten Touchdisplay, das 
Asus „Screenpad Plus“ nennt. Beim 
Aufklappen des Notebooks hebt es 
sich automatisch mit an, ist auch 
nicht weiter im Winkel verstell- 
bar, hält an der Position dafür aber 
bombenfest. Das Zweitdisplay hat 
eine Diagonale über 14,1 Zoll mit 
der Auflösung 3.840 x 1.100 Pixel. 
Windows 10 erkennt es wie jedes 
andere zusätzliche (externe) Dis- 
play und ist in den Anzeigeeinstel- 
lungen auch unterhalb dem Haupt- 
bildschirm korrekt positioniert. 
Asus bietet kleinere Anwendungen 
für das untere Touchdisplay an, 
etwa eine fürs Zeichnen oder einen 
Taschenrechner. Es bietet einen 
echten praktischen Vorteil, wenn 
zum Spiel etwa ein Chat dort laufen 
kann, man in Twitch Stream und 
Chat trennen oder einfach in Rol- 
lenspielen die Bedienleisten dort 
auslagern kann. Das geht natürlich 
auch in Anwendungen wie Photos- 
hop, wo Leisten und Fenster auf 
dem zweiten Screen Platz finden, 
während der Hauptbildschirm al- 
lein für die Grafik herhalten kann. 


Die Tastatur an dieser unkonven- 
tionellen Position ist etwas ge- 
wöhnungsbedürftig, aber schon 
in früheren Zephyrus-Modellen 
vorgekommen. Im ersten hat Asus 
noch einen separaten Gummi- 
Handballenkeil mitgeliefert, der 
ist aber schon lange abgeschafft 
und auch nicht wirklich nötig. Das 
Notebook ist dünn genug, dass es 
sich auch mit etwas Tischfläche 
bequem darauf schreiben lässt. 
Das Touchpad ist praktisch positio- 


niert, zumindest für Rechtshänder. 
Es ist nicht sonderlich breit, bietet 
aber mit umschaltbarem Num- 
mern(touch)pad eine zusätzliche 
Funktion. 


Eher für Kreative 

Die ROG-Familie visiert traditionell 
Gamer an, aber mit UHD-60-Hz-Dis- 
play und dem zusätzlichen Touch- 
pad dürfte das Modell eher für 
Kreativanwender geeignet 
Das Zephyrus Duo gibt es noch in 
einer Variante mit Full-HD-Display 
und 300 Hz, was für Gamer die 
bessere Wahl ist. Denn das UHD- 
Display sowie der i9-10980HK 
machen das Notebook unnötig 
teuer, denn der Achtkerner ist fürs 
Spielen mit der RTX 20808 Max-Q 
schon etwas überdimensioniert, 
der Sechskerner i7-10750H ist deut- 
lich günstiger und limitiert die Gra- 
fikeinheit ebensowenig. In der von 
uns getesteten Top-Ausstattung mit 
UHD-Display, i9-Achtkerner und 
RTX 2080 kostet das Zephyrus Duo 
unmenschliche 4.400 Euro. Wir 
empfehlen da doch eher die gut 
Tausend Euro günstigere Varian- 
te mit i7-10875H, und RTX 20705, 
welche zwar messbar weniger Leis- 
tung liefert, aber kein geringeres 
Spielerlebnis. Auch die restliche 
Ausstattung ist High End: Zwei 
NVME-SSDs im RAID mit insgesamt 
2 TB, 32 GB Arbeitsspeicher sowie 
genügend Anschlüsse lassen hier 
keine Wünsche offen. Mit circa 2,5 
kg ist es zwar etwas schwerer als 
viele 15-Zóller, aber noch immer 
rucksacktauglich. Die Idee mit 
dem zweiten Display ist innovativ 
und wir würden uns wünschen, 
dass etwa Spiele das softwareseitig 
besser unterstützen. 


sein. 


Beim Aufklappen hebt sich das zweite Touchdisplay automatisch etwas an, ist nicht 
im Winkel verstellbar aber bleibt dafür stabil in der Position. 
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Hersteller 


Das Zephyrus Duo: Ein zweites Touch-Display ist eine praktische Ablage für Bedien- 
elemente in Anwendungen oder einfach nur für einen Chat neben einem Spiel. 


Produktname ROG Zephyrus Duo 


Asus 


Modellcode 


GX550LXS-HCT152T 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. 4.400 Euro/mangelhaft 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2366753 


Prozessor Intel Core i9-10980HK (8c, 16t, 2,4 GHz) 

Grafikkarte Nvidia Geforce RTX 2080 Super Max-Q, 
8 GiByte, 

Ausstattung (20 %) | 1,98 

Arbeitsspeicher 32 GiB DDR4-2666 (2x16) 

Interner Speicher (SSD/HDD) 2048 GiB 2xPCle-SSD (Samsung PM981) 

Bildschirm 15,6 Zoll, 4K/UHD (3.860 x 2.160), 60 Hz, IPS, 
(AUO B156ZAN03.1) 

Anschlüsse 2xUSB-A 3.0, 1xUSB-A 3.1, 1xThunderbolt 3, 
1xHDMI 2.0, 1xLine-In 3,5 mm, 1xLine Out 
3,5 mm, 1xLAN 

Besondere Ausstattung Zweites Touch-Display, Nummernblock im 
Touchpad, RGB-LED-Tastatur 

Eigenschaften (20 %) | 1,91 


Leistung (60%) — 
Max. Displayhelligkeit/Homogenitát/ 
Kontrast 


Akkukapazität/Laufzeit (PCMark 10 Office) | 90 Wh/04:16 h 

Haptik und Ergonomie (Tastatur/Maus) Gut/Gut 

Verarbeitung Sehr gut 

Gewicht 2,51 kg (Netzteil: 810 g) 
Garantie 2 Jahre 


Lautheit (2D/3D) 


0,1 Sone/3,7 Sone 


Cinebench R15 (Single/Multi) 


476/4090 Punkte 


The Witcher 3, „Skellige 2018" 
(P99/Durchschn.) 


61,5/85,9 Fps 


Assassin's Creed: Odyssey, "Athens" 
(P99/Durchschn.) 


FAZIT 


41,4/51 Fps 


© Zweites Display; Schlankes Gehäuse 


| © Unmenschlich teuer 


Wertung: 1,95 
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Acer Triton 500: 300 Hz, G-Sync und fast noch bezahlbar 


PREDATOR 


pn on on 


Äußerlich wenig spektakulär aber innerlich gut ausgestattet bietet das Predator 
Triton 500 eine gute Leistung zum hohen aber angemessenen Preis. 


Produktname Predator Triton 500 


Hersteller 


Acer 


Modellcode 


PT515-52-742D 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/2266414 


Ca. 2.400 Euro/gut 


Prozessor Intel Core i7-10750H (6c/12T, 2,6 GHz) 

Grafikkarte Nvidia Geforce RTX 2080 Super Max-Q, 
8 GiByte, 

Arbeitsspeicher 16 GiB DDR4-3200 (2x8) 

Interner Speicher (SSD/HDD) 960 GiB PCle-SSD (WDC PC SN730) 

Bildschirm 15,6 Zoll, Full HD (1.920 x 1.080), 300 Hz, 
IPS, (AUO B156HAN12.0) 

Anschlüsse 3xUSB-A 3.0, 1xThunderbolt 3, 1xDP 1.4, 
1xHDMI 2.0, 1xLine-In 3,5 mm, 1xLine Out 
3,5 mm 

Besondere Ausstattung G-Sync, Lüfter-Turbo, Dynamic Boost, Kein 


Silent-Profil 


Akkukapazität/Laufzeit (PCMark 10 Office) | 82 Wh/04:50 h 
Haptik und Ergonomie (Tastatur/Maus) Gut/Gut 
Verarbeitung Sehr gut 

Gewicht 2,1 kg (Netzteil: 791 g) 
Garantie 2 Jahre 


Max. Displayhelligkeit/Homogenität/ 
Kontrast 


340,8 cd/m?/6 %/1.262:1 


Lautheit (2D/3D) 


0,1 Sone/4,3 Sone 


Cinebench R15 (Single/Multi) 


428/2632 Punkte 


The Witcher 3, „Skellige 2018" 
(P99/Durchschn.) 


45,8/85,2 Fps 


Assassin's Creed: Odyssey, "Athens" 
(P99/Durchschn.) 


27,3/55,9 Fps 


FAZIT 


ә 


Wertung: 2,04 
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-Sync ist eine tolle Sache. Eli- 

miniert es doch die Bildrisse 
vollstándig und sorgt für ein ge- 
schmeidiges Spielerlebnis. Mit 
steigender Bildrate und -frequenz 
würde man es aber immer weniger 
brauchen, wird oft behauptet. Es 
stimmt zwar, dass die Bildrisse mit 
hohen Fps-Zahl kürzer sind und mit 
hoher Hz-Zahl zudem kürzer sicht- 
bar sind. Hat man sich aber mal an 
die absolute Rissfreiheit gewohnt, 
sieht man das leichte Zuckeln an 
den Kanten in schnellen Spielen 
noch immer. Wir sagen daher: G- 
Sync lohnt sich grundsätzlich in 
jedem Spiel, egal mit welchen Fps- 
oder Hz-Werten. Klar ist das stets 
subjektiv. Viele stört etwas Tearing 
nicht wirklich und sie brauchen 
daher keinerlei Bildsynchronisie- 
rung. Im Falle des Predator Triton 
500 nimmt man es aber gerne mit. 
Während Gaming-Monitore nahezu 
alle kompatibel zu G-Sync sind, ist 
die dynamische Bildwiederholrate, 
zumindest mit einer Nvidia-Grafik, 
noch immer ein High-End-Feature, 
welches meistens nur in teuren 
und dicken Desktop-Replacements 
zum Einsatz kommt. 


Das Predator Triton 500 ist ein 
recht preiswertes Modell, das gut 
konfiguriert und rein aufs Gaming 
zugeschnitten ist. Daher bekommt 
man hier auch relativ viel Leistung 
fürs Geld: 16 GB Arbeitsspeicher 
reichen für aktuelle Spiele noch 
gut aus, ebenso der Sechskerner 
i7-10750H, der es erlaubt, dass die 
RTX 20805 Max-Q ihre volle Leis- 


tung abrufen Kann. Es handelt sich 
hier also um eines der wenigen Mo- 
delle mit einer RTX 2080 unterhalb 
der 3.000-Euro-Marke. 


Gedrosselt und wieder 
aufgebohrt 

Die GPU liegt zwar in der limitier- 
Max-Q-Variante vor, jedoch 
klaut diese sich etwas vom Kühl- 
budget Nvidia 
nennt diese Konfiguration „Dyna- 
mic Boost“ und führte sie mit dem 


ten 


des Prozessors. 


„Super“-Refresh im Frühjahr ein. 
Eine sinnvolle Maßnahme, denn oft 
wird lediglich die Grafikeinheit in 
Spielen voll ausgelastet, sodass die 
CPU der GPU ruhig etwas von der 
knappen Kühlleistung des Note- 
books abgeben kann. Eine weitere 
sinnvolle Neuerung, die gleichzei- 
tig kam, ist „Advanced Optimus“: 
Die automatische Umschaltung 
zwischen integrierter und dedi- 
zierter Grafikeinheit beißt sich 
nicht mehr mit G-Sync, schließt 
sich also nicht mehr gegenseitig 
aus und kann daher parallel aktiv 
sein. Anfangs boten Notebooks 
noch hierfür einen BIOS-Schalter 
zwischen den beiden Techniken, 
der verschwand aber schnell, wohl 
aus Kostengründen. Einziges Man- 
ko ist die relativ hohe Geräuschent- 
wicklung unter (Grafik-)Last, was 
die Reihe an Vorteilen der Leistung 
bei dem geringen Gewicht und 
Dimensionen absolut verschmerz- 
bar ist. Das Triton 500 ist circa 200 
Euro teurer als die Vorjahresver- 
sion, bietet aber so viel mehr, was 
den Aufpreis mehr als wettmacht. 


NEW MAX-Q TECHNOLOGIES DOUBLE EFFICIENCY 


Balanced Power 


Power Shifts to GPU 


Power 
Boost On 


Boost Off 


Die Max-Q-Grafikeinheit verfügt über den Dynamic Boost: Dadurch werden nicht 
genutzte Kühlressourcen von der CPU zur GPU transferiert. 


www.pcgameshardware.de 


жик 


QR-Code scannen 
und hinsurfen! 


Jetzt am Kiosk erháltlich oder einfach 
online bestellen unter: www.pcgh.de/sohe 
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Dell Alienware m17 R3: Keine Max-Q-Grafik mehr 


Dells Alienware-Modelle fallen stets durch i 


Hersteller 


— аы: 
ШШШ 


hr extravagantes Design auf. Das Alein- 
ware m17 R3 ist zwar recht dünn, mit fast 3 kg aber kein Leichtgewicht mehr. 


Produktname Alienware m17 


Dell 


Modellcode 


R3 


Preis/Preis-Leistungs-Verhàltnis 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/2302937 


Ca. 3.220 Euro/ausreichend 


Prozessor Intel Core i9-10980HK (8c, 16t, 2,4 GHz) 

Grafikkarte Nvidia Geforce RTX 2070 Super, 8 GiByte 

Arbeitsspeicher 32 GiB DDR4-2666 (2x16) 

Interner Speicher (SSD/HDD) 512 GiB PCle-SSD (Samsung SSD PM981) 

Bildschirm 17,3 Zoll, Full HD (1.920 x 1.080), 300 Hz, 
IPS, (AUO B173HANO5.1) 

Anschlüsse 3xUSB-A 3.0, 1xThunderbolt 3, 1xDP 1.4, 
1xHDMI 2.0 

Besondere Ausstattung RGB-LED-Tastatur 


Akkukapazitát/Laufzeit (PCMark 10 Office) 


86 Wh/02:21 h 


Haptik und Ergonomie (Tastatur/Maus) Gut/Gut 

Verarbeitung Sehr gut 

Gewicht 2,96 kg (Netzteil: 1007 g) 
Garantie 1 Jahre 


Max. Displayhelligkeit/Homogenität/ 
Kontrast 


340 cd/m?/1 %/1.164:1 


Lautheit (2D/3D) 


0,1 Sone/2,9 Sone 


Cinebench R15 (Single/Multi) 


485/4497 Punkte 


The Witcher 3, „Skellige 2018” 
(P99/Durchschn.) 


57,9/78,1 Fps 


Assassin's Creed: Odyssey, "Athens" 
(P99/Durchschn.) 


41/52,9 Fps 


FAZIT 


о С 


Wertung: 2,09 
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ell spendiert dem m17 R3 
D; Vergleich zum Vorgänger 
nicht nur die aktuellen Chip-Ge- 
nerationen, sondern wechselt nun 
auch von der Max-Q-Grafik zur re- 
gulären RTX-GPU. Dafür ist es mit 
fast drei Kilo (und einem ein Kilo 
schwerem Netzteil) auch deutlich 
schwerer als Modelle mit Max-Q- 
GPUs. Wir haben das m17 R3 mit 
dem Topmodell der Comet-Lake- 
H-CPUs für den Test bekommen, 
also den i9-10980HK. Wie schon an 
anderer Stelle mehrmals erwähnt, 
ist dieser allein fürs Spie- 
len berdimensioniert, 
recht in Kombination mit der 
RTX 2070$ in unserem Exemplar. 
Dell bietet im hauseigenen Shop 
aber die günstigere und besse- 
re Option mit einem i7-10750H, 


erst 


die wir zugunsten des deutlich 
niedrigeren Preises eher empfeh- 
len würden, sofern die Top-Leis- 
tung nicht etwa für Render-Anwen- 
dungen oder ähnlichem benötigt 
wird. Spiele profitieren da eher 
von einem Upgrade der GPU als 
von einem der CPU, also lieber die 
RTX 2080 in der Konfiguraiton 
wählen als ein i9. Mit der RTX 2080 
ist das m17 R3 auch das schnellste 
Notebook in diesem dünnen Ge- 
häuse, da andere Hersteller hier 
stets eine GPU mit Max-Q-Konfigu- 
ration bieten. 


Schnelle 300 Hz auch hier 

Wir testen hier erstmals die 17-Zoll- 
Version des 300-Hz-Panels von AU 
Optronics und haben daher hier 
mit dem Oszilloskop die Reakti- 


LLULLAN 


— Vn F e | 


wa... 


onszeiten geprüft. In den zwanzig 
Farbwechseln messen wir hier ein 
Schnitt von ca. 4,5 ms, wobei alle 
Werte kaum variieren. Vom 15-Zoll- 
Panel mit 300 Hz unterscheidet es 
sich hier nur in der Nachkomma- 
stelle - beide Varianten sind also 
auf gleich hohem Niveau. Relativ 
ähnlich (gut) sind auch Maximal- 
helligkeit (ca. 340 cd/m?) und Kon- 
trast. Uns überrascht die exzellente 
Ausleuchtung von nur einem Pro- 
zent. Unterschiede bis circa zehn 
Prozent sind nicht unüblich und 
auch noch akzeptabel. 

Anschlüsse auf der Rückseite 
sind nur bei wenigen Notebooks 
vorhanden. Diese sinnvolle Posi- 
tionierung sorgt für weniger Ka- 
bel-Chaos auf dem Schreibtisch. 
Wir vermissen im m27 R3 einige 
Merkmale, welche die Konkurrenz 
bietet. G-Sync wäre etwa bei dem 
relativ hohem Preis angemessen. 
Zudem fehlt schmerzlich Nvidia 
Optimus, also die Umschaltung auf 
die interne, sparsamere Grafikein- 
heit. Das macht sich in der relativ 
kurzen Akkulaufzeit von knapp 
zweieinhalb Stunden bemerkbar, 
trotz der recht üppigen 86 Watt- 
stunden. Da hätte Dell lieber auf 
die Ladefunktion per USB-C ver- 
zichtet, welche nur die wenigsten 
Nutzer verwenden würden. Wer 
sich ein Alienware-Notebook kauft, 
tut das ohnehin schon allein deswe- 
gen, weil man sich in die individu- 
elle Optik verliebt hat. Dann sieht 
man auch über die Mankos in der 
Ausstattung hinweg. 


= © 


b 


Vorne 


ALIENWARE 


Seitlich finden wir nur wenige Anschlüsse, da Strom-, Display-, und Thunderbolt-Buch- 


sen an die Rückseite verlegt sind. 


www.pcgameshardware.de 


Dünne und leistungsfähige Gaming Notebook: im Test | INFRASTRUKTUR 


Razer Blade Pro 17: Gewohnt solides Metallgehäuse 


azer spendiert dem Blade Pro 

17 das Upgrade auf die 300 
Hz, nur hier nicht mit dem AUO-Pa- 
nel, sondern einem von Sharp. Die 
Unterschiede beider Panels sind 
aber minimal, wie wir hier festge- 
stellt haben: Die Maximalhelligkeit 
ist mit ca. 290 cd/m? etwas gerin- 
ger, ebenso der Kontrast, der nur 
knapp über 1.000:1 kommt. Alter- 
nativ gibt es das Blade Pro 17 auch 
mit UHD-Display, welches den 
AdobeRGB-Farbraum etwas besser 
abdecken soll als die hier verbau- 
te Full-HD-Variante. Dieses deckt 
den für Gamer relevante sRGB- 
Farbraum aber schon vollständig 
ab.4K/UHD lohnt sich für Kreative, 
während Gamer eher von mehr Hz 
profitieren. 


Gute GPU-Leistung 

Wir testen hier die RTX 2080$ Max- 
Q zusammen mit dem Achtkerner 
Core i7-10875. Die Grafikleistung 
ist stets minimal hóher als die in 
den anderen Modellen mit glei- 
cher GPU. Razer konfiguriert die 
Notebooks stets etwas grofszügiger. 
Das Metallgehäuse kommt in der 
gewohnt soliden Qualität, die man 
vom Razer Blade her kennt. Zudem 
begünstigt das Metall die Wärme- 
abfuhr, relativ laut sind die Lüfter 
mit ca. 4,2 Sone dennoch. Ohne 
Last ist das Gerät wie die meisten 
Notebooks dafür nahezu lautlos. 
Das Razer Blade Pro 17 dürfte eines 
der schnellsten Notebooks mit 


einer RTX 2080$ in Max-Q-Kon- 
figuration sein und würde wohl 
nur von der regulären RTX 2080S 
überholt werden. Zumindest führt 
es fast alle Grafik-Benchmarks unse- 
rer Testcharge hier an. Ist im Preis 
über 3.000 Euro aber nicht wirk- 
lich günstig und kommt auch nicht 
ganz ohne Schwächen aus. 


Schwammige Tastatur 

Die Tastatur ist ziemlich, nunja, 
gewóhnungsbedürftig: Der Druck- 
punkt ist recht weich und der 
Hubweg viel zu kurz. Das Gefühl 
hatten mehrere Kollegen in der Re- 
daktion, die zum unvoreingenom- 
menen Tipptest gebeten wurden. 
Wer auf dem Notebook außerdem 
arbeiten móchte, kónnte den Num- 
mernblock vermissen, der den 
beiden Boxen links und rechts von 
der Tastatur weichen musste. Wie 
dem Alienware m17 R3 fehlt auch 
dem Blade 17 Pro G-Sync und Op- 
timus von Nvidia. Beides wäre bei 
dem Preis angemessen gewesen. 
Ohne Optimus fällt die Akkulauf- 
zeit (PCMark 10, Modern Office) 
mit unter drei Stunden auch ziem- 
lich kurz aus. Mit 2,75 kg ist das 
Notebook zwar circa 200 g leichter 
als ein Alienware m17 R3, samt des 
800 g schweren Netzteils aber auch 
kein täglicher Begleiter für den 
Rucksack. Razer verlässt sich etwas 
zu sehr auf die sehr gute GPU-Kon- 
figuration und sollte das Gesamtpa- 


ket etwas besser abrunden. 


Das Display gibt es wahlweise mit UHD-Auflósung und 60 Hz oder Full HD und 300 
Hz. Kreative wählen ersteres, Gamer letzteres. 


www.pcgameshardware.de 


Die Blade-Serie sticht stets mit einem soliden Metallgehäuse hervor, welches eine 


hervorragende matte Haptik aufweist. 


Produktname Blade Pro 17 


Hersteller 


Razer 


Modellcode 


RZ09-03295G42-R3G1 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/2303671 


Ca. 3.200 Euro/ausreichend 


Prozessor Intel Core i7-10875H (8c, 16t, 2,3 GHz) 

Grafikkarte Nvidia Geforce RTX 2080 Super Max-Q, 8 
GiByte, 

Arbeitsspeicher 16 GiB DDR4-3200 (2x8) 

Interner Speicher (SSD/HDD) 512 GiB PCle-SSD (Samsung SSD PM981) 

Bildschirm 17,4 Zoll, Full HD (1.920 x 1.080), 300 Hz, 
IPS, (Sharp SHP14DB) 

Anschlüsse 3xUSB-A 3.1, 1xUSB-C 3.1, 1xThunderbolt 3, 
1xHDMI 2.0, 1xAudio Combo 3,5 mm 

Besondere Ausstattung RGB-LED-Tastatur 


Akkukapazitát/Laufzeit (PCMark 10 Office) 


72 Wh/02:51 h 


Haptik und Ergonomie (Tastatur/Maus) Gut/Ausreichend 
Verarbeitung Sehr gut 

Gewicht 2,75 kg (Netzteil: 809 g) 
Garantie 2 Jahre 


Max. Displayhelligkeit/Homogenität/ 
Kontrast 


287 cd/m?/12 %/1.044:1 


Lautheit (2D/3D) 


0,1 Sone/4,2 Sone 


Cinebench R15 (Single/Multi) 


450/3533 Punkte 


The Witcher 3, „Skellige 2018" 
(P99/Durchschn.) 


59,9/88,2 Fps 


Assassin's Creed: Odyssey, "Athens" 
(P99/Durchschn.) 


53,2/65,5 Fps 


FAZIT 


© 


Wertung: 2,10 
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Schenker XMG Neo 15: Leicht, leistungsfähig, preiswert 


Schenker bietet mit dem XMG Neo 15 auf Basis eines Tongfang-Barebones viel 
Notebook fürs Geld. 


Produktname XMG NEO 15 


Hersteller Schenker 

Modellcode XNE15E20 (Tongfang GK5CQ72) 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. 2.210 Euro/gut 
www.pcgh.de/preis/2288753 

Prozessor Intel Core i7-10750H (6c/12T, 2,6 GHz) 
Grafikkarte Nvidia Geforce RTX 2070 Super, 8 GiByte 


| Ausstattung (20 %) 2,26 


as XMG NEO 15 von Schenker 
D: ein Gaming-Notebook, das 
gleichermaßen leistungsfähig und 
leicht ist. Trotzdem ist die Ausstat- 
tung üppig und es wurde nicht an 
zahlreichen Features gespart. Zu- 
dem kann es maximal mit einer (re- 
gulären) RTX 2070$ sowie einem 
Intel Core i7-10875H konfiguriert 
werden. Es war Schenker, der auf 
Reddit als erster Hersteller von der 
schlechten Verfügbarkeit des i7- 
10875H berichtete. Es sind weni- 
ge Exemplare mit dieser CPU 
noch verfügbar. sind diese 
vergriffen, erhält auch das XMG 
Neo 15 maximal den i7-10870H, 
welcher lediglich 100 MHz weni- 
ger taktet. 


Das NEO 15 kann im hersteller- 
eigenen Shop bestware.com indi- 
viduell konfiguriert werden. Stan- 
dardmäßig ist ein 240-Hz-Display 
verbaut, das dank IPS auch noch 
besonders farb- und blickwinkel- 
stabil ist. Außerdem ist die CPU mit 
Flüssigmetall statt Wärmeleitpaste 
versehen, sodass auch die etwas 
besser gekühlt wird. Beim Arbeits- 
speicher und den SSDs gibt es zahl- 
reiche Auswahlmöglichkeiten. Ma- 
ximal 64 GB schneller DDR4-RAM 
und bis zu zwei M.2-SSDs mit PCI- 
Express-Anbindung einschließlich 
RAID-Unterstützung liefern eine 
zukunftssichere Basis für aktuelle 
und kommende Spieletitel sowie 
speicherhungrige Anwendungen 
für Kreative. Das hochwertige Me- 
tallgehäuse ist zwar anfällig für 
Fingerabdrücke, ist aber solide 


verbaut und wirkt zudem dezent. 
Außerdem kann das Gerät mit zahl- 
reichen Anschlüssen punkten. Die 
finden sich auch an der Rückseite, 
unter anderen einer mit Thunder- 
bolt 3, der zwei Displayport-Stre- 
ams unterstützt. 


Optomechanische Tastatur 
mit Per-Key-RGB 

Die Tastatur verfügt nicht nur über 
eine schicke Einzeltasten-RGB-Be- 
leuchtung, sondern besteht auch 
aus optomechanischen Schaltern. 
Dadurch ist sie nicht nur beson- 
ders langlebig, sondern ist auch 
pfeilschnell mit einer geringen 
Eingabeverzögerung. Beim Tipp- 
test ist die Redaktion gespaltet: 
Während einige Kollegen den 
knackigen Druckpunkt loben, 
ist anderen das Tippgefühl zu 
schwamming und das mechani- 
sche Klicken zu laut. 


Das XMG Neo 15 hatten wir mit 
dem i7-10750, 16 GB RAM und ei- 
ner RTX 2070$ im Test. Battlefield 
5 etwa ist mit fast 100 Fps überaus 
flüssig, selbst mit aktivem Raytra- 
cing sind noch um die 60 Fps drin. 
In etwa die gleiche Framerate wird 
in Control gemessen, wenn Raytra- 
cing zusammen mit Nvidias DLSS 
aktiv ist. Die Raytracing-Beta von 
Minecraft ist mit DLSS auch mit 
flüssigen 60 Fps spielbar. Das Dis- 
play verfügt „nur“ über 240 Hz statt 
300 hz, wie bei aktuelleren Note- 
books, dafür ist beim XMG Neo 15 
auch das Preis-Leistungs-Verhältnis 
deutlich besser. 


Arbeitsspeicher 16 GiB DDR4-3200 (2x8) 

Interner Speicher (SSD/HDD) 1024 GiB PCle-SSD (Samsung 970 EVO Plus) 

Bildschirm 15,6 Zoll, Full HD (1.920 x 1.080), 240 Hz, 
IPS, (Sharp SHP14C5) 

Anschlüsse 2xUSB-A 3.0, 1xUSB-A 3.1, 1xUSB-C 3.1, 
1xThunderbolt 3, 1xHDMI 2.0, 1xLine-In 3,5 
mm, 1xLine Out 3,5 mm 

Besondere Ausstattung Power-Profil-Taste, optomechanische Tastatur 

Eigenschaften (20 %) 1,92 | 

Akkukapazität/Laufzeit (PCMark 10 Office) | 94 Wh/05:42 h 

Haptik und Ergonomie (Tastatur/Maus) Gut/Befriedigend 

Verarbeitung Sehr gut 

Gewicht 2,19 kg (Netzteil: 871 g) 

Garantie 2 Jahre 


Leistung (60%) - 2,14 


Max. Displayhelligkeit/Homogenität/ 2573 cd/m2/6 %/893:1 
Kontrast 
Lautheit (2D/3D) 0,1 Sone/4,7 Sone 


467/3249 Punkte 
51,1/76,5 Fps 


Cinebench R15 (Single/Multi) 


The Witcher 3, „Skellige 2018" 
(P99/Durchschn.) 


Assassin's Creed: Odyssey, "Athens" 
(P99/Durchschn.) 


FAZIT 


37,9/50,4 Fps 


© Hervorragendes Display; Schnell und 
leicht © Laut unter Last 


Wertung: 2,12 
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Vorne 


Vorbildlich: Das Tongfang-Barebone des XMG Neo 15 hat an der Rückseite Anschlüs- 
se, was auf dem Tisch für etwas mehr Ordnung sorgt. 
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MSI GE66 Raider: Die RTX 2070S am Anschlag 


ährend andere Notebooks 

Kreative wie Gamer glei- 
chermaßen ansprechen wollen, 
trennt MSI die Zielgruppen mit 
dedizierten Modellen. Zwar ist 
das hier vorgestellte Creator 17 
auch für Gamer nicht uninteres- 
sant, jedoch merken wir am GE66 
Raider, dass dieses Modell umso 
mehr aufs Spielen zugeschnitten 
ist. Entsprechen gut fàllt hier auch 
die Leistung der (reguláren) RTX 
2070S aus, lediglich der i9-Acht- 
kerner ist rein fürs Gaming leicht 
überdimensioniert und treibt den 
Preis etwas unnótig in die Hóhe. 
Sofern das Notebook nur zum Spie- 
len verwendet wird und nicht etwa 
für aufwándige Renderings, emp- 
fehlen wir auch hier eine wesent- 
lich günstigere Modellvariante mit 
dem Core i7-10750. Als GPU steht 
dem GE66 Raider alternativ eine 
RTX 2080S Max-Q zur Verfügung, 
aber auch das bisschen Mehrleis- 
tung rechtfertigt den Aufpreis hier 
nicht. Das beste Preis-Leistungs- 
verháltnis im GE66 mit i7 und RTX 
2070. 


Das GE66 verfügt über ein IPS-Pa- 
nel von Sharp, Full-HD-Auflösung 
und 240 Hz. Mit 260 cd/m? ist die 
Maximalhelligkeit nicht beson- 
ders hoch, ebenso der Kontrast 
mit knapp unter 1.000:1. Hier ist 
das Panel von AUO etwas besser. 
Die Unterschiede sind jedoch ver- 
nachlässigbar gering. Es ist ebenso 
reaktionsschnell und schön gleich- 
mäßig ausgeleuchtet. Es entspricht 
der gehobenen Ausstattung des ge- 


samten Notebooks, welches nichts 
vermissen lässt: Der Akku ist mit 
99 Wh mit maximaler Kapazität be- 
stückt, mit mehr dürft man nicht 
ins Flugzeug. Die Akkulaufzeit ist 
aber bestenfalls mittelmäßig - und 
das obwohl das GE66 Nvidia Opti- 
mus unterstützt, sodass im Akkube- 
trieb die IGP verwendet wird. 


Top 2070S-Leistung 

MSI liefert im GE66 eine gut konfi- 
gurierte RTX 20705 (ohne Max-Q), 
die im Vergleich mit anderen Note- 
books auch stellenweise die RTX 
20805 Max-Q überholt. Ein Indiz 
mehr, dass sich diese nicht unbe- 
dingt lohnt und eine ordentliche 
2070 unter Umständen sogar bes- 
ser ist. In den Spiele-Benchmarks 
schneidet die RTX 2070$ im GE66 
bis zu zehn Prozent besser ab als 
die gleiche GPU in anderen Note- 
books. Wird Raytracing und/oder 
DLSS eingesetzt, schmilzt hier der 
Vorsprung etwas, dennoch hat das 
GE66 die Nase vorne. Mit ca. 3,7 
Sone unter Last ist das Notebook 
auch nicht übermäßig laut. Ande- 
re Modelle machen da mehr Lärm 
bei weniger Leistung. Mit 2,4 kg 
ist der MSI-Raider zwar nicht der 
leichteste 15-Zöller, aber auch noch 
kein Schwergewicht: Ein Predator 
Triton kommt auf nur 2,1 kg oder 
das XMG Neo auf 2,2 kg. MSI hat 
das GE66 Raider mittlerweile auch 
in einer „Dragonshield Limited Edi- 
tion“ herausgebracht, also einem 
extravagantem Gehäuse-Design in 
Grau und Orange. Der Aufpreis da- 
für sind aber einige Hundert Euro. 


= 
= 
= 
Va 
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Hersteller 


Deutliches Merkmal des MSI GE66 Raider: Die vordere Kante ist mit RGB-LEDs be- 
leuchtet und dürfte somit Fans der Regenbogenfarben erfreuen. 


Produktname GE66 Raider 


MSI 


Modellcode 


10SFS-072 


PCGH-Preisvergleich 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. 2.600 Euro/befriedigend 


www.pcgh.de/preis/2267521 


Prozessor Intel Core i9-10980HK (8c, 16t, 2,4 GHz) 

Grafikkarte Nvidia Geforce RTX 2070 Super, 8 GiByte 

Ausstattung (20 %) 265 

Arbeitsspeicher 16 GiB DDR4-3200 (2x8) 

Interner Speicher (SSD/HDD) 1.024 GiB PCle-SSD (WDC PC SN730) 

Bildschirm 15,6 Zoll, Full HD (1.920 x 1.080), 240 Hz, 
IPS, (Sharp SHP14C5) 

Anschlüsse 2xUSB-A 3.0, 1xDP 1.4, 1xHDMI 2.0, 1xLi- 
ne-In 3,5 mm 

Besondere Ausstattung RGB-LED-Leiste, RGB-Tastatur 

Eigenschaften (20 %) ETT 

Akkukapazität/Laufzeit (PCMark 10 Office) | 99 Wh/03:25 h 

Haptik und Ergonomie (Tastatur/Maus) Gut/Gut 

Verarbeitung Sehr gut 


Gewicht 


2,41 kg (Netzteil: 881 g) 


Leistung (60 %) 
Max. Displayhelligkeit/Homogenität/ 
Kontrast 


Garantie 


2 Jahre 


257,3 cd/m?/6 %/893:1 


Vorne 


Auch ohne Max-Q-Grafik bleibt das GE66 Raider mit maximal 24 Millimeter noch 
relativ dünn. Die Vorderseite leuchtet in frei konfigurierbaren RGB-Farben. 
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Lautheit (2D/3D) 


0,1 Sone/3,7 Sone 


Cinebench R15 (Single/Multi) 


478/3880 Punkte 


The Witcher 3, „Skellige 2018" 
(P99/Durchschn.) 


60,9/81,1 Fps 


Assassin's Creed: Odyssey, "Athens" 
(P99/Durchschn.) 


FAZIT 


38,8/53,7 Fps 


о Gute Spieleleistung; 240-Hz-Display 
© Geringe Max.-Helligkeit 


Wertung: 2,12 
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Asus ROG Zephyrus S: Das erste Notebook mit 300 Hz 


Das Zephyrus S hat die Tastatur an der Unterseite und das Touchpad rechts daneben. 
Dieses lässt sich per Taste einfach zum (Touch-)Nummernblock umschalten. 


Produktname ROG Zephyrus S 


Hersteller Asus 
Modellcode GX701GXR 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. 3.250 Euro/ausreichend 
www.pcgh.de/preis/2195655 
Prozessor Intel Core i7-9750H (6c/12T, 2,6 GHz) 
Grafikkarte Nvidia Geforce RTX 2080 Max-Q, 8 GiByte 
| Ausstattung (20 %) 2,58 | 
Arbeitsspeicher 32 GiB DDR4-2666 (2x16) 
Interner Speicher (SSD/HDD) 1.024 GiB PCle-SSD (Samsung PM981) 
Bildschirm 17,3 Zoll, Full HD (1.920 x 1.080), 300 Hz, 
IPS, (AUO B173HANO5.1) 
Anschlüsse 1xUSB-C 3.1, 1xDP 1.4, 1xHDMI 2.0 
Besondere Ausstattung RGB-Tastatur und Elemente auf Rückseite, 
schmales Touchpad mit Nummernblock-Funk- 
tion, Bedienungsrad, 
Eigenschaften (20 %) Ë 2,08 
Akkukapazität/Laufzeit (PCMark 10 Office) | 76 Wh/02:11 h 
Haptik und Ergonomie (Tastatur/Maus) Gut/Sehr gut 
Verarbeitung Sehr gut 
Gewicht 2,66 kg (Netzteil: 820 g) 
Garantie 2 Jahre 
Leistung (60 %) 2,40 
Max. Displayhelligkeit/Homogenität/ 285,5 cd/m?/6 %/1.200:1 
Kontrast 
Lautheit (2D/3D) 0,6 Sone/5,4 Sone 
Cinebench R15 (Single/Multi) 428/2769 Punkte 
The Witcher 3, „Skellige 2018" 46,9/66,6 Fps 
(P99/Durchschn.) 
Assassin's Creed: Odyssey, "Athens" 39,4/51,6 Fps 
(P99/Durchschn.) 
© 300-Hz-Display; Viel Arbeitsspeicher 
FAZIT mwa 
Wertung: 2,37 
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WX Jie so oft war es ein Asus-No- 
tebook mit der neuesten 


Technologie, so auch beim 
300-Hz-Display. Vor knapp ei- 
nem Jahr angekündigt kam das 
Zephyrus S dann im Frühjahr 
raus, welches wir erst jetzt testen 
konnten. Damals war noch der i7- 
9750H der aktuelle Sechskerner 
für Gaming-Notebooks, jedoch un- 
terscheidet er sich nur geringfügig 
vom Nachfolger i7-10750H, ist also 
nicht unbedingt veraltet. Auch die 
RTX 2080 Max-Q ist noch die Ver- 
sion ohne „Super“-Refresh, dessen 
Leistung minimal hinter der neuen 
RTX 20708 liegt. Die Leistungswer- 
te des Zephyrus S erlauben zudem 
einen direkten Vergleich mit den 
Modellen mit aktuellen Rechen- 
chips. Wir stellen fest, dass die Un- 
terschiede zu einem Notebook aus 
dem diesjährigen Frühjahr nicht 
allzu groß ausfallen. Scheinbar ver- 
altet bietet also auch das Zephyrus 
S eine Oberklasse-Leistungs für 
Spiele mit Raytracing und über- 
zeugt uns mit dem 300-Hz-Panel 
von AU Optronics. Wir messen hier 
eine Maximalhelligkeit von nur ca. 
285 cd/m?, kommen aber auf den 
satten Kontrast von 1.200:1. 


Altes Zephyrus-Layout 

Wie auch beim aktuellen Zephyrus 
Duo sitzt auch beim Zephyrus S 
die Tastatur ungewóhnlich an der 
Unterseite der Basiseinheit. Das ist 
dem dünnen Formfaktor geschul- 
det: Asus möchte das Gehäuse wohl 
unbedingt 19 mm dünn halten. An 
der Oberseite wird es wegen den 


Rechenchips darunter schlicht zu 
heifš unter Last, sodass die Tastatur 
hier weichen muss. Mittlerweile 
gibt es aber auch Zephyrus-Model- 
le mit herkómmlichen Layout der 
Eingabegeräte. Als recht praktisch 
erweist sich ein Scroll-Rad über 
der Tastatur, sowie die Touchpad- 
Umschaltung zum Nummernblock. 
Zudem wird die Unterseite hinten 
etwas geóffnet, wenn das Display 
aufgeklappt ist, was so der besse- 
ren Belüftung dienen soll. Was die 
Temperaturen angeht, scheint das 
auch recht gut zu funktionieren - 
laut ist das Notebook unter Last: 5,4 
Sone ist für ein Max-Q-Notebook re- 
lativ viel. Die Konkurrenz beweist 
aber im Predator Triton 500, dass 
es ohne offenem Gehäuse und mit 
konventioneller Tastaturposition 
auch genauso dünn und etwas lei- 
ser geht. Ob das am „Super“-Refresh 
der GPU liegt oder die Kühlung 
dort einfach besser funktioniert, 
können wir nicht beurteilen. 


Das Notebook verfügt leider noch 
nicht über G-Sync, jedoch über Op- 
timus, was etwas an Strom spart. 
Da in unserem Akkutest mittels 
PCMark auch die dGPU anspringt, 
kommen wir hier nur auf eine recht 
kurze Laufzeit von knapp über zwei 
Stunden. Ohnehin sind die 76 Wh 
bestenfalls mittelmäßig dimensio- 
niert - ein mobiler Begleiter könn- 
te hier durchaus etwas mehr vertra- 
gen. Immerhin: Für einen 17-Zöller 
sind die 2,6 kg relativ leicht, die 
Konkurrenz liegt mit ihren Model- 
len hier leicht drüber. (mc) 


Frischluft: Wird das Display aufgeklappt, óffnet sich die Unterseite mit einem dünnen 
Spalt, was die Belüftung fórdert. 
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7490 mit Wasserkühlung 


Intels Comet Lake hat mit offiziellen 250-W-Boost-Heizleistung das Interesse an Flüssigkeitskühlun- 


gen neu angeheizt. Wir testen zwei außergewöhnliche Mainboards mit Monoblock. 


ussten Sie, dass man in 

Deutschland bis zum Alter 
von 21 Jahren zumindest vor Ge- 
richt noch als Heranwachsender 
zàhlt? Genau diese Grenze droht 
PCGH nach der vergangenen 
20-Jahre-Jubiläumsausgabe binnen 
der náchsten 11 Monate zu über- 
schreiten. Aber bevor das dróge Er- 
wachsenenleben beginnt, wollen 
wir uns noch einmal jugendlicher 
Unvernunft hingeben und zwei 
Mainboards testen, auf die die meis- 
ten Anwender wahlweise mit ,Das 
gibt es?“ und „Warum sollte ich 
sowas kaufen?" reagieren. Die Ant- 
worten lauten offensichtlich ,Ja* 
und „weil Vernunft nicht alles ist“. 


Monoblock - was ist das? 

Zunächst wollen wir eins noch 
klarstellen: Auch wenn wir mit ge- 
wohnter Sorgfalt gemessen haben, 
handelt es sich nicht um einen Ver- 
gleichstest. Zu unterschiedlich sind 
Preisklasse, Features und Zielgrup- 
pe, als dass man von einem Duell 
sprechen kónnte. Auf der einen 
Seite steht Asrocks luxurióses 7490 
Aqua, ein limitiertes Prestige-Pro- 
dukt, das vermutlich nur wegen sei- 
ne Preises von knapp 900, ehemals 
um die 1.000 Euro noch lieferbar 


ist. Auf der anderen Seite entsendet 
eine Kooperation von MSI und EK 
Water Blocks das Z490 Gaming Car- 
bon EK X: Ein 500 Euro günstigeres 
Retail-Bundle aus Produkten beider 
Hersteller. 


Gemeinsam sind unseren Testteil- 
nehmern nur der Z490-PCH und 
der Sockel 1200, die wir als ein- 
heitliche, aktuelle Testplattform 
gegenüber älteren X570-Gegenstü- 
cken bevorzugt haben, sowie die 
Kühlung: Beide Mainboards ver- 
zichten auf Luftkühler und werden 
stattdessen mit einem sogenannten 
Monoblock geliefert. Hierbei han- 
delt es sich um einen kombinierten 
Wasserkühler, der sowohl den Pro- 
zessor als auch dessen Stromver- 
sorgung abdeckt. Das Kühlsystem 
endet also an zwei G1/4-Zoll-Ge- 
winden, die mit einem modularen 
Wasserkühlungskreislauf verbun- 
den werden müssen - ohne sepa- 
rat zu erwerbende Pumpe, Radia- 
tor(en), Anschlüsse und Schläuche 
lassen sich die Platinen nicht be- 
treiben. Umgekehrt sind Gehäuse- 
innentemperatur und -luftstrom 
egal, denn alle Hauptwärmequellen 
auf der Platine werden direkt mit 
Wasser gekühlt. 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* Asrock Z490 Aqua 


* MSI Z490 Gaming Carbon EK X 


Montage: Aufwendig 

Vor dem ersten Systemstart er- 
wartet den Anwender zusätzlicher 
Aufwand. Ähnlich wie bei einer 
wassergekühlten Grafikkarte müs- 
sen erst der Prozessor und die um- 
liegenden Spannungswandler mit 
Wärmeleitpaste beziehungsweise 
-pads versehen und dann der groß- 
flächige Kühler gleichmäßig auf- 
gesetzt werden. Im Gegensatz zu 
Grafikkarten, die von Nachrüstwas- 
serkühlern meist exakt abgedeckt 
werden, kann man sich bei unse- 
ren Testteilnehmern aber nicht am 
Platinenrand orientieren, was die 
exakte Positionierung erschwert. 
Asrock erleichtert die Montage 
hierbei spürbar mit vorinstallier- 
ten Wärmeleitpads und einem sich 
passgenau an den Kühlkörper an- 
schmiegenden I/O-Cover - schließt 
der Kühlblock hier bündig ab, sit- 
zen auch alle Gewinde ausreichend 
exakt an ihrer Endposition, um im 
zweiten Schritt von der Rückseite 


her den Kühler verschrauben zu 
können. 


Bei MSI muss dagegen das vom nor- 
malen Z490 Gaming Carbon (Test 
in PCGH 08/20) übernommene 
I/O-Cover demontiert werden, um 
den aus EK Waterblocks Quantum- 
Reihe stammenden Monoblock auf- 
setzen zu können. Die Anleitung 
hierfür finden Sie übrigens auf der 
Webseite von EK Water Blocks - 
und bis Redaktionsschluss auch 
nur dort, während MSI gar keine 
produktspezifische Dokumentati- 
оп zum Download anbietet und das 
Handbuch des normalen Z490 Ga- 
ming Carbon einschließlich Intel- 
Boxed-Kühler-Montageanleitung 
in den Karton legt. Dafür ist der 
EK-Kühler mit seiner materialeffi- 
zienten Unterseite und dem Deckel 
aus Acryl, Acetal und Carbon-De- 
sign-Elementen weder empfindlich 
noch schwer, somit leicht hand- 
habbar. Asrock schmeißt dagegen 


Das gro 
zahlen, Taktraten und dass während der Foto-Session noch keine CPU eingebaut war. 
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Kühler im Dual-M.2-Sandwich: Asrocks Thunderbolt-3-Lösung ist eine eigenständige, 


N g 


modulare, durchaus elegante, aber keiner Norm entsprechende Konstruktion. 
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Asrock Z490 Aqua 


Ebenso wie sein X570-Vorgänger ist Asrocks Sockel-1200-Flaggschiff auf 999 Exemplare (zuzüglich Review-Mustern) limitiert, 
davon liegen zu Redaktionsschluss mindestens 5 in deutschen Händlerlagern. Etwaige Käufer erwarten eine luxuriöse Ausstat- 


tung und ein edles Metall-Finish. 


2 298226 


Full Metal Jacket 


Asrocks Monoblock wird aus 
einer 15-mm-Kupferplatte 
gefràst, metalleinsparende 
Kanàle zu den Spannungs- 
wandlern gibt es nicht 

— dafür eine aus weiteren 
18-mm-Vollmaterial gefráste 
Aluminiumverkleidung über 


dem eigentlichen Acryldeckel. 


Full Feature Set 


LAN mit 10 Gigabit? 
Thunderbolt 3 samt Grafik- 
weitergabe von der GPU (via 
Mini-DP-In)? Sabre-ECS9218- 
DAC? Oder einfach nur 10 
USB-3.X-Ports? Egal, welchen 
Luxus sie wollen, das 2490 
Aqua hat ihn vermutlich 
schon onboard. 


Full(y) exclusive 


Unser Testmuster ist mit „РС Games 
Hardware" graviert, Verkaufsver- 
sionen des limitierten 2490 Aqua 
tragen ihre Seriennummer auf dem 
PCH-Kühler (,,???/999"). Eine bei- 
liegende Code-Karte gibt Zugang 
zum ,Aqua-Club" mit exklusiven 
Service-Leistungen, beispielsweise 
Premium-Support. 


Full of sharing 


egativ überrascht das PCI-E- 
Routing des 2490 Aqua. Triple- 

.2, 10G-LAN und Thunderbolt 3 
verschlingen zwar viele Lanes, 
aber eigentlich sollte ein verbauter 
PCI-E-Switch aushelfen. Allerdings 
arbeitet dieser nur mit 2.0-Ge- 
schwindigkeit und Asrock lásst 2-3 
Lanes komplett ungenutzt. 
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Bodenplatte vom eigenen CPU-Kühler, zwei Spannungswandler-Kanalkühler und ein 
gemeinsamer Deckel: Fertig ist der Monoblock. MSIs I/O-Blende stört beim Einbau. 


Der Deckel stellt die Einlassstruktur von EKs Velocity-CPU-Kühler nach und leitet das 
Wasser danach durch die tieferliegenden Spannungswandlerkühlkanäle. 


Wie ein Ei dem anderen: MSIs 7490 Carbon WiFi und Carbon EK X unterscheiden sich 
nur in der Kühlung, letzterem liegt nicht einmal ein angepasstes Handbuch bei. 
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satte 1,8 kg Kampfgewicht auf das 
Z490 Aqua. Bei so viel Material und 
somit Wärmekapazität ist selbst ein 
ausgedehnter Testlauf in trocke- 
nem Zustand unkritisch. Während 
man auf der Rückseite der Platine 
Schrauben in die Backplate ein- 
setzt, freut man sich aber über hel- 
fende Hände für den Kühlblock auf 
der Vorderseite - zumal das edel- 
silberne Finish Angst vor Fingerab- 
drücken und Kratzern macht. 


Testergebnis: Vergleichbar 
Lohnt sich diese Odyssee? Um das 
mit einem Vergleich zu beantwor- 
ten, haben wir uns im PCGH-La- 
ger bis ins letzte Jahrzehnt durch- 
gewühlt und tatsächlich zwei 
120-mm-Radiatoren gefunden, die 
bei gleichem Platzbedarf zusam- 
men eine ähnliche Kühloberfläche 
bieten wie der Scythe Fuma 2 aus 
normalen PCGH-Mainboardtests. 
Wir ermitteln 0,43 zu 0,38 m? rei- 
ne Lamellenoberfläche zugunsten 
des Fuma, aber 0,44 m? zu 0,47 m? 
Rückstand, wenn man auch die 
Oberfläche von Heatpipes bezie- 
hungsweise Rohren mitzählt. Diese 
vergleichbare Fläche zur Wärme- 
abgabe kombinieren wir mit den 
Originallüftern des Puma 2 und 
passen Drehzahl (900 U/min am 
vorderen Lüfter) sowie Anordnung 
den normalen Luftkühlungstestbe- 
dingungen an. Das heifst, beide Ra- 
diatoren werden direkt hinterein- 
ander oberhalb des CPU-Sockels im 
Einflussbereich der luftgekühlten 
Radeon 5700 XT platziert. 


Mit einem realen Wasserkühlungs- 
setup hat das natürlich wenig zu 
tun, insbesondere die Durchlei- 
tung der gleichen Luft durch bei- 
de Radiatoren nacheinander kos- 
tet trotz Gegenstromprinzip viel 
Leistung. Eine ,typische Wasser- 
kühlung“ gibt es bei individuellen 
Kreisläufen sowieso nicht - ein 
standardisiertes PCGH-Mainboard- 
Test-Kühlungssetup dagegen schon 
und obwohl unsere Kandidaten 
dessen Einsatz unmóglich machen, 
schaffen wir auf unserem Weg ver- 
gleichbare Ausgangsbedingungen. 
Nur die bessere Wärmeaufnahme 
und Luftleitung bleiben bestehen, 
aber das sind eben originäre Vor- 
teile des Prinzips „Wasserkühlung“. 
Alles andere, zum Beispiel eine viel 
größere Wärmeabgabefläche dank 
großer Radiatoren, bleibt individu- 
ellen Setups überlassen. 


Temperaturen: Sehr gut 
Obwohl die Wärmeabfuhr nur 
unserer normalen Luftkühlung ent- 
spricht, unterbietet Asrocks Aqua 
den bisherigen Z490-Rekord bei 
den  Spannungswandlertempera- 
turen um fast 5 Kelvin - und Re- 
kordhalter ist das PG Velocita aus 
gleichem Hause, das seine exzel- 
lenten 44,5 °C (normiert auf 20 °C 
Lufttemperatur) nur dank 1,5 Sone 
lauter Mini-Lüfter erreicht. Die run- 
tergeregelte D5 Next unseres Kreis- 
laufs ist mit unter 0,1 Sone dagegen 
extrem leise. Im Z490-Aqua-Kühl- 
körper sorgt sie dennoch für über 
90 l/h Durchfluss, auch gegen den 
Widerstand des EK-Blocks wird 
dieser Wert annähernd erreicht. 
Selbst mit ein, zwei Grafikkarten(- 
kühlern) und größeren Radiatoren 
im Kreislauf bestünde also kein Be- 
darf an einer lauteren Pumpe. Beim 
Z490 Gaming Carbon EK X wären 
mehr Kühloberfläche und damit 
eine niedrigere Wassertemperatur 
aber den Spanungswandlermess- 
werten zuträglich: 49,1 °C sind 
zwar sehr gut, allerdings nur knapp 
3 Kelvin besser als beim luftgekühl- 
ten Schwestermodell. 


Schuld haben Wassertemperaturen 
von 23,7 Kelvin über der Norm-Um- 
gebungsluft und somit eher PCGH 
als EKWB. Wir schieben unsere 
Verantwortung aber direkt an Intel 
weiter, denn die Monoblöcke müs- 
sen zusätzlich auch den i9-10900K 
bändigen. Mit Power-Limit gemäß 
Intel-Spezifikation und gemischter 
Witcher-3-/Prime-95-Last im PCGH- 
Temperaturtest erhitzt sich dieser 
nur auf normierte 62 bis 65 ?C, gibt 
seine Wärme also offensichtlich 
gut an die auch für die Spannungs- 
wandlerkühlung zuständigen Mo- 
noblócke ab. Logisch, dass da keine 
Traum-Wandlertemperaturen mehr 
möglich sind, wenn man diese Wär- 
me nur langsam wieder abführt. 


„Langsam“ beschreibt übrigens 
auch die Temperaturentwicklung 
eines wassergekühlten Testsys- 
tems hervorragend: Bei real um die 
43 °C Wassertemperatur erreicht 
unser kleiner Wasserkühlungs- 
aufbau zwar bedenkliche 106 °C 
CPU-Temperatur (Tendenz: weiter 
steigend), wenn man der CPU kein 
Power Limit setzt. Allerdings ver- 
geht bis zu diesem Zeitpunkt rund 
eine Viertelstunde, während dem 
normalen Testsetup bei 275-Watt- 
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MSI MPG Z490 Gaming Carbon EK X 


Das 2490 Gaming Carbon WiFi ist MSIs Angebot für die Z490-Oberklasse. Ein neuer Schriftzug und der Monoblock statt her- 
kómmlicher Kühlkörper machen es zum EK X. Zusätzlich liegt noch ein Lecktester im Karton, die gehobene Ausstattung der 
Platine bleibt dagegen unverändert - erstmals adressiert eine Werks-Wasserkühlungsplatine nicht das Luxussegment. 


Gemischtes 
Design 
Obwohl EK 

Water Blocks das 
markentypische 
Rechteck-Design 
nur durch eine die 
I/O-Blende fortfüh- 
rende Zierfrásung 
aufweicht, fügt 
sich der Mono- 
block erstaunlich 
harmonisch in das 
von dynamischen 
Diagonalen ge- 
prägte MSI-Design. 


USB 3.2 
Gen2x2 


Das größte Feature 


CARBON EIC X | | pes 


ami ut 


Carbon versteckt 


X | à sich am I/O-Panel: 
i2 А Als bislang einziger 
Hersteller verbaut 
MSI in dieser 
Klasse einen ASMe- 
dia-Zusatz-Control- 
ler für USB 3.2 mit 


20 GBit/s zusátz- 
lich zu den nativen 
10-Gbit/s-Ports des 
2490. 


LED-Ungleichgewicht 

Der Monoblock verfügt über einen verdeckt angebrachten ARGB- 
Leuchtstreifen, dessen Kabel, den Kühlkörpern folgend, exakt bis zum 
Anschluss an der unteren rechten Board-Ecke reicht. Die Helligkeit ist 
weniger gut abgestimmt und überstrahlt die indirekte Beleuchtung im 
PCH-Bereich bei weitem. 


Leistungsplus 


Obwohl die Leistung unseres i9-10900K unter normalen PCGH-Testbedin- 
gungen nicht durch die Temperatur begrenzt wird und obwohl wir das UEFI 
wegen Stabilitätsproblemen von Version 1.30 auf 1.20 zurückflashen mussten, 
erzielt das Z490 Carbon EK X einen höheren Speicherdurchsatz als das nor- 
male 2490 Carbon WiFi. 
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MSI: Manometer und Luftpumpe für Leckage-Tests 


Wasserkühlungszubehor 


Asrock und MSI haben auch an den Kreislauf zum Mainboard gedacht: Dem 
2490 Aqua liegt ein exklusives Set mit sechs geraden und zwei gewinkelten 
Anschlüsse sowie zwei Hardtube-auf-Hardtube-90°-Winkeln bei, sogar an 
einen Absperrhahn wurde gedacht. 


MSI wiederum inkludiert einen Lecktester aus dem EK-Water-Blocks-Sorti- 
ment: Mini-Luftpumpe und Ventiladapter ermöglichen es, den Kreislauf unter 
Druck zu setzen, ein Manometer zeigt an, ob die Luft drin bleibt oder ent- 
weicht. Vergleichbares bietet Aquacomputer seit Lángerem an, PCGH hat 
mit der gleichen Methode bereits vor über 10 Jahren Radiatoren getestet. 


Asrock: Anschlüsse mit ,,Aqua"-Logo für 14-mm-Hardtubes 


EK-Leak tester 
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Werkseinstellungen schon nach ein 
bis zwei Minuten die Luft ausgeht. 
Aus diesem Grund sind wir diesmal 
nachsichtig mit den Default-Power- 
Limit-Einstellungen - die Vorgaben 
von Asrock und MSI sind zwar mal 
wieder weit vom Sinnvollen ent- 
fernt, aber auf zwangsweise gut ge- 
kühlten Platinen nicht kritisch. 


Leistung & Stromverbrauch 
Keinen Einfluss hat die gute Küh- 
lung übrigens auf weitere Aspek- 
te unserer Leistungsnote. Da der 
i9-10900K auch in normalen Luft- 
kühlungstests unterhalb 
Temperaturlimits und auch deut- 
lich innerhalb der spezifizierten 
Verbrauchsgrenzen agiert, überbie- 
tet keiner der beiden Kandidaten 
die bisherigen Z490-Benchmark- 
Bestwerte. MSI gelingt es aber, die 
bisherige Schwäche in 7-Zip abzu- 
schütteln, obwohl wir das 7490 
Gaming Carbon EK X aufgrund von 
Stabilitätsproblemen mit 
UEFI aus der gleichen Generation 
testen, wie vor einigen Monaten 
das Zá90 Gaming Carbon WiFi. 
Eine Verbesserung um 12 Sekun- 
den reicht für den Anschluss an 
Gigabyte und dürfte interne Laten- 
zoptimierungen widerspiegeln - 
7-Zip ist Bestandteil unseres Main- 
board-Test-Parcours, eben gerade 


seines 


einem 


weil es empfindlich auf gut spei- 
cheroptimierte UEFIs und nicht 
auf wenige MHz CPU-Takt reagiert. 


Durchaus sensibel für Getaktetes, 
genauer gesagt für zyklisch pulsie- 
rende ARGB-LEDs, sind dafür unse- 
re Stromverbrauchsmessungen. 
So messen wir beim Z490 Carbon 
EX X mit dem kräftig beleuchteten 
EK-Monoblock im Leerlauf unter 
reiner CPU- und unter gemischter 
CPU- und GPU-Volllast jeweils 6 W 
mehr als beim normalen Z490 Car- 
bon WiFi. Dem Z490 Aqua fehlt ein 
Vergleichspartner, aber 6,0 W Soft- 
Off-Verbrauch ohne Beleuchtung, 
1,9 W mehr mit leuchtender I/O- 
Blende und PCH-Kühlung sowie 
astronomische 11,2 W im Ausliefe- 
rungszustand mit voller Lightshow 
sprechen eine deutliche Sprache. 
Einmal eingeschaltet treiben dann 
diverse Onboard-Zusatzchips den 
Stromverbrauch rund 20 W über 
den bisherigen Z490-Durchschnitt. 


Ausstattung 
Obwohl unsere 60-Prozent-Leis- 
tungsgewichtung diesen Nachteil 


in der Endnote betont, während 
der Praxismehrwert exklusiver 
Extras über den Normalbedarf hi- 
naus eher individueller Natur ist, 
stellen besagte Zusatzchips natür- 
lich das wichtigste Verkaufsargu- 
ment des Z490 Aqua da. Mit fünf 
nativen USB-3.1-Anschlüssen (einer 
als Front-Panel) und zusätzlich zwei 
3.1-tauglichen Thunderbolt-3-Typ- 
C-Ports wird das derzeitige Maxi- 
mum aus dem Hause Intel aufgefah- 
ren; das Onboard-WLAN schlägt in 
die gleiche Kerbe. Beim Kabel-LAN 
geht Asrock noch einen Schritt wei- 
ter und verbaut einen 10G-Aquan- 
tia-Controller - mehr geht derzeit 
nicht. Weitere Zusatzchips verviel- 
fachen die USB-3.0-Ports, stellen 
zwei weitere SATA-Anschlüsse be- 
reit und generieren vier 2.0-Lanes 
(teilweise onboard genutzt) aus ei- 
nem PCI-E-3.0-Anschluss des PCH. 
Dennoch kommt es zu reichlich 
Lane-Sharing und auch physisch 
leidet die Erweiterbarkeit unter 
der Slot-Anordnung, selbst wenn 
man von Wasserkühlern ausgeht. In 
Anbetracht der fürstlichen Ausstat- 
tung werden Erweiterungen aber 
sowieso kaum nötig sein. 


MSI ist, wie in der PCGH 08/2020 
besprochen, wesentlich bescheide- 
ner - dafür kostet das Z490 Gaming 
Carbon EK X aber auch nur so viel, 
wie das luftgekühlte Basismodell 
und ein einzelner Monoblock. Da- 
mit bietet MSI als erster Hersteller 
Werkswasserkühlung in der Ober- 
klasse, denn Asus („Formula“, nur 
Spannungswandlerkühlung) und 
insbesondere Gigabyte („Waterfor- 
ce“-Modelle, Monoblock) verlan- 
gen wie Asrock Luxuspreise. (tv) 


Gelungene Nischenprodukte 
MSI kassiert quasi nur den Aufpreis 
für den Wasserkühler, den Lecktes- 
ter gibt es gratis dazu — und für Mo- 
noblock-Fans somit keinen Grund 
zu warten. Asrock schmeißt mit 
Material und Ausstattung um sich, 
als gäbe es kein Morgen. Die „nur 
gute" Endnote spiegelt das kaum 
wieder, denn unser Wertungssystem 
kann für viele Anwender irrelevante 
Features nur eingeschránkt berück- 
Sichtigen. Wem es dennoch danach 
verlangt, der bekommt für viel Geld 
auch viel geboten. 
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Sockel-1200-Mainboards 
Hersteller (Website) 


12/2020 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


MSI 
2490 Gaming Carbon EK X 


7490 Gaming Carbon EK X 


MSI (www.msi.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Asrock 
1490 Aqua 


Z490 Aqua 


Asrock (www.asrock.de) 


PCGH 


Ca. € 380,-/Note 3- 


PCGH 


Ca. € 880,-/Note 6 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2308320 


www.pcgh.de/preis/2292572 


PCH; UEFI-; Board-Revision 


Intel 2490; 1.20; 1.1 


Intel 7490; 1.60; 1.03 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite 
Ausstattung (20 Prozent) 
Speicherslots 


ATX; 305 x 244 mm 
1,58 
4x DDR4 


E-ATX; 30,5 x 26,7 mm 
1,22 
4x DDR4 


PCI-E-Standard* 


-/3.0/-/3.0/3.0/3.0/3.0 


—/3.0/2.0/3.0/3.0/-/3.0 


PCI-E-Verteilungsoptionen, CPU-Lanes* 


-/x 16/-/-1x0/-/- oder -/x8/-/-/x8/-/- 


-/x16/-/-1x0/-/- oder -/x8/-/-/x8/-/- 


PCI-E-Verteilungsoptionen, PCH-Lanes* 


---IxTM-lx1x4 


-/-Ix 11x 1/-1-1x4 (x4 deaktiviert 1x SATA) 


Rocket-Lake-Vorbereitung 


PEG1 & 2 mit PCI-E-4.0-tauglichen Switches und Redrivern + 
MI 1 alternativ über PCI-E-4.0-taugliche Splitter Richtung CPU- 
Sockel anbindbar 


PEG1 & 2 mit PCI-E-4.0-tauglichen Switches und Redrivern + M.2 
m-Key PCI-E-4.0x4 "RKL M2" (nicht gleichzeitig mit erstem 3.0- 
x4-M.2 nutzbar) 


SATA 


6x 6 GBit/s (6x 7490) 


8x 6 GBit/s (6x 7490; 2x ASM1061) 


NVME, Anbindung 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4; 
1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert 2x SATA) 


2x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert je 2x SATA), 1x M.2 m- 
Key, PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert 1x SATA und PCI-E x4-Slot) 


Onboard-LAN & Wireless 1x 2,5 GBit (Realtek 8125B) 1x 10 GBit + 1x 2,5 GBit (Aquantia AQC107 + Realtek 8125BG) 
& 802.11 ax; Bluetooth 5.1 (Intel AX201NGW) & 802.11 ax; Bluetooth 5.1 (Intel AX200NGW) 

Monitor-Anschlüsse HDMI/Displayport HDMI 

USB extern/intern 1x USB 3.2 (Typ-C extern); 4x/1x USB 3.1; 0x/2x USB 3.0; 6x/1x USB 3.1 (davon 3x Typ-C extern); 4x/4x USB 3.0; 


2x/4x USB 2.0 


0x/2x USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port; COM-Header 


Sound-Chip; Audio-Aus-/Eingánge 


Realtek ALC1220; 7.1, optisch/1x Stereo 


Realtek ALC1220; 7.1, optisch/1x Stereo 


Kopfhörer-Verstärker/DTS oder DDL/externer DAC 


Ja/nein/nein 


Nein/nein/ja 


Lüfteranschlüsse 


8x 4-Pin PWM 


8x 4-Pin PWM 


Sonstige Anschlüsse & sonstige Ausstattung 


1x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare LED-Streifen (5 V); 1x 
adressierbare LED-Streifen/-Lüfter von Corsair & Status-LEDs; Clear- 
CMOS-Jumper; regelbare RGB-Beleuchtung; Thunderbolt-Header; 
Wasserkühlungs-Monoblock für CPU und Spannungswandler 


2x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare LED-Streifen (5 V) & 
Multifunktionsdisplay + Statussegmentanzeige ; Power- und Reset- 
Schalter; Clear-CMOS-Schalter am I/O-Panel; regelbare RGB-Be- 
leuchtung; Thunderbolt-3-Controller; Wasserkühlungs-Monoblock 
für CPU und Spannungswandler 


Beiliegend 


Eigenschaften (20 Prozent) 
Max. Anschlussgewindetiefe; Anschlussabstand 


4x SATA-Kabel; 1x Y-RGB-Verlángerungskabel; Anschlusskabel 
für Corsair-LED-Streifen; Handbuch Englisch. Wármeleitpads für 
knapp zwei Montagen (nicht zugeschnitten). Keine Anleitung zu 
Monoblock. 

3,04 

10 mm; 37 mm Abstand 


4x SATA-Kabel; HB-SLI-Brücke; Handbuch Deutsch; kompletter Satz 
Ersatzschrauben und -Wármeleitpads für Monoblock 


3,16 
10 mm; Einfassung mit 25 mm Durchmesser (47 mm Abstand) 


Multiplikator-CPU/-AVX/aktive Kernzahl/BCLK 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach unten/ 
Vdroop-Gegenmaßnahme 


Jalja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,6 bis 1,7 Volt; Offset: -0,6 bis 
+0,6 Volt 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,8 bis 2,2 Volt; Offset: -0,1 
bis +0,3 Volt 


/O-/IMC-/PCH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Maximal wählbarer RAM-Takt; -Spannung 


DDR4-8400; 2,00 Volt 


DDR4-8400; 2,30 Volt 


Lüftersteuerung 


4-Punkt-Kurve; 8 Kanale; min. 0 V (DC)/O Prozent (PWM); max. 
100 °C 


4,5-Punkt-Kurve; 8 Kanäle; min. 0 Prozent (DC)/O Prozent (PWM); 
max. 100 ?C 


Default-Power-Limit 


275 W (Intel TDP-Vorgabe: 125 W) 


275 W (Intel TDP-Vorgabe: 125 W) 


Stabilitäts- & Praxis-Probleme 
Leistung (60 Prozent) 
Realer Referenztakt (CPU-Z) 


— (massive Boot-Probleme und Freezes mit UEFI 1.30) 
1,48 
100,00 MHz 


— (bis einschließlich UEFI 1.60 kein Boot mit Sapphire RX 5700 XT) 
1,91 
100,00 MHz 


Witcher 3, 1080p, kein AA/AF 


P99: 10,2 ms (=98,4 Fps) 


P99: 10,1 ms (=99,0 Fps) 


7-Zip, 10 GB komprimieren 


408,5 Sekunden 


414,3 Sekunden 


AIDA Memory Bench - Kopierrate 


39.133 MB/s 


39.549 MB/s 


Boot-Zeit Desktop Windows 10 


17,4 Sekunden 


20,5 Sekunden 


Temp. Spannungswandler l./o./1OH* * * 


49/38/30 °C 


40/39/35 °C 


Temp. Spannungswandler, delta H20 


17,2 Kelvin (links); 12,5 Kelvin (oben) 


6,7 Kelvin (links); 6 Kelvin (oben) 


Temp. CPU, delta H20; Durchfluss 


28,3 Kelvin; 89,6 l/h 


31,7 Kelvin; 92,7 l/h 


Lautheit Lüfter 


— (Für Test gewáhlte Pumpe: Durchgángig 0,08 Sone/17,3 dB(A) 


— (Für Test gewählte Pumpe: Durchgängig 0,08 Sone/17,3 dB(A) 


Stromverbrauch* * ** 
Soft-Off/Leerlauf/Last/CPU-Last 


FAZIT 


1,3/57,8/464/193 Watt 


© USB 3.2; viele USB 3.1; 2,5G LAN; Wasserkühlung 
© Gehobener Preis 


Wertung: 1,81 


11,2/70,7/475/217 Watt 


© Thunderbolt; 10G LAN; Wasserkühlung 
© Hoher Preis, Stromverbrauch 


Wertung: 2,02 


Testsystem: Core i9-10900K, Sapphire Nitro+ RX 5700 XT 92.050 MHz/1,17 V, +20 Prozent Powerlimit, 45 Prozent Lüfterdrehzahl; 2x 8 GiB G.Skill DDR4-3200; Corsair Force MP600 1 TB; Scythe Fuma 2 bei 900 U/min. *ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben I/O-Panel. 
**Sockel-Mitte bis Slot-Mitte. Nur Spannungswandlerkühler- oder Verkleidungsteile >2,5 cm. ***"Spannungswandler links" des Sockels respektive , oben" darüber. Prime95 29.8 8k + The Witcher 3 hohe Details, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur. **** Ganzes 
System mit Core i9-10900K und Sapphire Radeon RX 5700 XT an Seasonic-80-Plus-Gold-Netzteil. 
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Neue Sitzmöbel 


kollektion für Gamer 


Brauchen PC-Spieler 
für ihr Hobby ein spe- 
zielles Sitzmóbel oder 
reicht der klassische, 
respektive für Gamer 
modifizierte Bürostuhl? 
PCGH zitiert fünf neue 
Modelle zur Sitzprobe. 
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nfänglich noch belächelt oder 
A. Trenderscheinung abge- 
tan, haben sich Gaming-Chairs bei 
Computerspielern etabliert. Daher 
verwundert es nicht, dass nahezu 
jeder Peripheriehersteller mindes- 
tens einen Stuhl im Sportwagensitz- 
design im Portfolio führt. Das beste 
Beispiel für diese Entwicklung ist 
der hier getestete Razer Iskur. Die- 
ser ist der erste Gaming-Stuhl des 
für seine Eingabegeräte, Headsets 
und Notebooks bekannten Her- 
stellers aus Kalifornien überhaupt 
und er gibt sein Debüt gleich mit 
einer besonderen Lordosenstüt- 
zenkonstruktion. Der Citadel, der 
zweite Drehstuhl im Vergleich mit 


gepolsterten Wangen an der Rü- 
ckenlehne und der Sitzfläche sowie 
einem bestickten Kopfkissen, hält 
zwar keine besonderen Ausstat- 
tungsextras parat. Er ist aber der 
erste Gaming-Chair im Programm 


der Omen-Gaming-Peripheriespar- 
te des Herstellers HP, der sich mit 
Komplett-PCs, Laptops und Dru- 
ckern einen Namen gemacht hat. 
Auch diesen Debütanten finden 
Sie in unserem Testfeld, das neben 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


• Backforce One Plus 


* Gamechanger Cobra Sport Edition 


* HP Omen Citadel 


* Humanscale Freedom Headrest 


* Razer Iskur 
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den beiden regulären Gaming-Stüh- 
len mit viel Standardausstattung 
auch zwei neue Modelle mit Büro- 
stuhlgenen (Gamechanger Cobra 
Sport Edition und Backforce One 
Plus) sowie mit dem Humansca- 
le Freedom Headrest sogar einen 
Designer-Bürostuhl aus dem ge- 
hobenen Preissegment enthält. 


Obwohl dieses Sitzmöbel und des- 
sen aufwendige Wippmechanik 
rein für das dynamische Sitzen im 
Büro oder Musikstudio entwickelt 
wurde, ist der Stuhl sicherlich auch 
für den Spieler mit einem satten 
Budget beim Stuhlkauf interessant. 
Genau genommen gehört der Hu- 
manscale Freedom Headrest zur 
Bürodrehstuhlsparte, bietet aber 
trotzdem einen äußerst hohen Sitz- 
komfort und eine sehr gute Ergo- 
nomie, die sonst nur noch bei den 
bisher von uns getesteten Modellen 
von Gamechanger, Backforce oder 
Recaro zu finden ist. 


Humanscale Freedom Headrest: Sehr 
edler, super-bequemer Designer-Bü- 
rostuhl mit optimaler Ergonomie. 
Das Herzstück des sehr wertigen 
und dank seines Komforts und sei- 
ner perfekten Ergonomie auch für 
Gamer geeigneten Bürodrehstuhls 
ist die vom Designer Niels Diffrient 
entwickelte Mechanik der gewichts- 
erkennenden, selbstarretierenden 
Rückenlehne. Dabei reagiert die aus 
poliertem Aluminium gefertigte 
und am hinteren Teil der Sitzeinheit 
horizontal beweglich angebrachte 
Lehne auf das Körpergewicht des 
Nutzers und bestimmt den idealen 
Gegendruck und Neigungsgrad für 
eine optimale Stütze im gesamten 
Bewegungsspektrum. Für eine sehr 
gute Lendenwirbelstützung in allen 
Positionen wippt auch die gepols- 
terte, horizontal gelagerte und8cm 
höhenverschiebbare Kontaktfläche 
der Rückenlehne automatisch mit 
den Bewegungen des Nutzers mit. 
Anders als bei einer Synchronme- 
chanik bewegt sich die Sitzfläche 
bei Wippbewegungen aber nicht 
nach oben. 


Ein weiteres Extra, das für den tol- 
len Sitzkomfort verantwortlich ist, 
sind die Formpolster, die auf einer 
konkaven Kunststoffschale (Sitz 
und Kontaktfläche Lehne) auflie- 
gen und der Körperform angepasst 
sind. Dazu kommt eine Aussparung 
für das Steißbein in der Mitte des 
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Sitzpolsters sowie eine Wasserkante 
in der Lehnenpolsterung. Letztere 
garantiert eine optimale Gewichts- 
verteilung und vermindert spürbar 
den Druck auf die Lendenwirbel 
beziehungsweise die Brustwirbel- 
säule. Zwei weitere besondere Aus- 
stattungsmerkmale des Humanscale 
Freedom Headrest sind die gepols- 
terten Armlehnen, die mit der Rü- 
ckenlehne verbunden sind und fast 
auf die Höhe der Sitzfläche nach un- 
ten bewegt werden können sowie 
die optional erhältliche Kopf-/Na- 
ckenstütze. Die Stütze ist von der ge- 
polsterten Kontaktfläche der Lehne 
abgetrennt, kann um insgesamt 12,5 
cm nach oben geschoben werden 
und arretiert sich selbst. Letzteres 
klappte im Test aber nicht immer. 


Die Ergonomie des Humanscale 
Freedom Headrest ist perfekt und 
verantwortlich dafür ist seine ein- 
zigartige Mechanik, die spürbar 
dafür sorgt, dass der Lendenwir- 
belbereich stets gestützt wird, egal 
ob man nach hinten wippt oder 
gerade in der beim Spielen am PC 
bevorzugten Gamer-Haltung sitzt. 
Der Sitzkomfort des Humanscale 
Freedom Headrest ist ebenfalls 
einmalig. Die mittelharte Sitz- und 
Lehnenpolsterung passt sich mit 
der Aussparung für das Steißbein, 
respektive der Wasserkante nahe- 
zu perfekt an die Anatomie des Sit- 
zenden an. Hier drückt nichts oder 
fühlt sich unangenehm an. Ledig- 
lich der Preis von 2.000 Euro für 
das Modell mit Lederbezügen ist 
eine Ansage. Dafür gibt Humansca- 
le aber eine Garantie von 15 Jahren. 


Backforce One Plus: Maximaler Sitz- 
komfort, Spitzenausstattung, op- 
timale Ergonomie und attraktiver 
Preis. Der erste Gaming-Chair im 
Test mit Bürostuhlgenen kommt 
von der Firma Backforce, die den 
Backforce One/One Plus bei Inter- 
stuhl in Deutschland fertigen lässt. 
Der Backforce One Plus ist der 
Nachfolger des in der Ausgabe 
11/2019 mit fünf Sternen prämier- 
ten Backforce One, wobei das Plus 
im Namen wohl für die Extras steht, 
auf die man beim Vorgänger wegen 
des günstigen Preises von unter 500 
Euro verzichten muss. Obwohl der 
neue Backforce One zu einem äu- 
Berst attraktiven Preis von 610 Euro 
zu haben ist, lässt seine Ausstattung, 
die aus der regulären Bürostuhl- 
sparte kommt, keine Wünsche of- 


Humanscale Freedom Headrest 


Humanscales High-End-Bürostuhl mit innovativer Ausstattung, abso- 
lut angenehmem Sitzkomfort und einer perfekt an die Anatomie des 
Nutzers angepassten Ergonomie ist eine Referenzklasse für sich. 


Innovative Mechanik 


Die am hinteren Teil der Sitzeinheit 
horizontal beweglich angebrachte 
Lehne reagiert auf das Kórpergewicht 
des Nutzers und bestimmt den idea- 
len Gegendruck und Neigungsgrad 
des Stuhls für eine optimale Stütze. 


Armlehnenkonstruktion 


Die Armlehnen, die sich synchron mit 
nur einer Hand bedienen und bis fast 
auf das Höhenniveau der Sitzfläche 

nach unten bewegen lassen, sind mit 
der Rückenlehne verbunden und fol- 
gen so jeder Bewegung des Nutzers. 


Besondere Kopfstütze 


Die Kopfstütze, die den Kopf und den 
Nacken des Sitzenden spürbar in ei- 
ner entspannten Stellung hält, ist von 
der gepolsterten Kontaktfläche der 
Lehne abgetrennt und kann um 12,5 
cm nach oben geschoben werden. 


12/20 | PC Games Hardware 89 


d INFRASTRUKTUR | 4 Gaming-Chairs und ein Bürodrehstuhl im Vergleichstest 


Backforce One Plus Gamechanger Cobra Sport Ed. 


Das Plus im Namen des neuen Backforce-One-Nachfolgers steht für Gamechangers neues Modell bietet eine auffállige Lehne im Cobra- 
die Extras, die beim Vorgänger nicht vorhanden waren. Dazu gehó- Rennwagensitzdesign und gepolsterte Armlehnen. Bei der Grund- 
ren die integriere Lordosenstütze und gepolsterte 5D-Armlehnen. konstruktion, der Mechanik und Lehnenform bleibt alles beim Alten. 


Echte Lordosenstütze 


Obwohl der konkav geformte untere 
Bereich der Rückenlehne das Becken 
und die Lendenwirbelsäule schon gut 
stützt, verfügt der Backforce One Plus 
zusätzlich über eine horizontal und 
vertikal einstellbare Lordosenstütze. 


Gewölbte Rückenlehne 


Damit man unabhängig von der Kör- 
pergröße bequem und ergonomisch 
sitzt, ist die Rückenlehne höhen- 
verstellbar (76 cm bis 84 cm). Der 
vorgewölbte Bereich der Lehne stützt 
die Lende und den Rücken optimal. 


Synchronmechanik 


Der Backforce One Plus ist mit einer 
ergonomischen Synchronmechanik 
ausgestattet. Hier bewegen sich 
Sitzfläche und Rückenlehne getrennt 
voneinander und der Winkel zwischen 
Ober- und Unterkörper ändert sich. 


Lehne mit Netzeinsatz 


Der Netzeinsatz in der Rückenlehne, 
bei dem die Sportwagensitze der Fir- 
ma Cobra Pate gestanden haben, ist 
das auffälligste Extra der neuen Co- 
bra Sport Edition des Gamechanges. 
Eine Zweck hat dieser Zierrat nicht. 


Rückenlehne mit Holz 


Für die gleichmäßige Verteilung 

des Polsterwiderstands und die den 
Rücken maximal stützende ergo- 
nomische Wölbung ist die Lehne aus 


Formholz mit einer atmungsaktiven 
Kunststoffabdeckung gefertigt. 


Gepolsterte Armlehnen 


Wie beim Gamechanger L lassen sich 
auch die neuen, sehr gut gepolsterten 
und bequemen Armlehnen der Cobra 
Sport Edition mithilfe von Schnell- 
verschlüssen auf horizontalen Ebene 
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Das Plus steht beim Backforce One für neue Extras. Dazu gehören eine Sitztiefenver- 
stellung, eine Sitzneigungsfunktion und nach hinten wegklappbare ,5D"-Armlehnen. 


Die Lordosenstütze des Razer Iskur ist in die Lehne integriert, vollstándig ausgeformt, 
komplett verstellbar und passt sich sehr gut an die Form der Lendenwirbelsáule an. 


Die Armlehnen, die beim Humanscale Freedom Headrest mit der Rückenlehne verbun- 
den sind, lassen sich fast auf das Hóhenniveau der Sitzfläche nach unten bewegen. 
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fen. Das mit seinen schwarz polier- 
ten Flächen auffällige Alu-Fußkreuz 
sowie die bis zu einem Gewicht von 
130 kg ausgelegte Gasfeder gab es 
schon beim Backforce One ohne 
Plus. Wie beim Vorgänger setzt 
Backforce auch beim One Plus auf 
eine ergonomische Synchronme- 
chanik, bei der sich die Sitzfläche 
und Rückenlehne getrennt vonein- 
ander bewegen und sich der Winkel 
zwischen Ober- und Unterkörper 
ändert. Beim Aufbau von Lehne und 
Sitzfläche unterscheiden sich beide 
Modelle ebenfalls nicht. Das Leh- 
nenpolster und die beim Backforce 
One Plus nicht mehr über zwei Här- 
tegrade verfügende Sitzpolsterung 
liegen auf einer Formholzplatte auf. 


Das erste Plus des neuen Backfor- 
ce-Gaming-Chairs sind seine 5D- 
Armlehnen. Die sind einerseits mit 
Velours angenehm gepolstert, ande- 
rerseits können diese nun nicht nur 
nach oben und unten, sondern auch 
vor und zurück, auf der horizonta- 
len Ebene nach links und rechts be- 
wegt sowie gedreht werden. Zusätz- 
lich lassen sich die Lehnen bei den 
Backforce-Stühlen nach hinten weg- 
klappen, dies macht sie für Gitar- 
renspieler oder Gamer interessant, 
die im Schneidersitz auf ihrem Stuhl 
hocken. Zwei weitere neue Ausstat- 
tungsextras des Backforce One Plus 
sind die Sitztiefenverstellung (6,5 
cm), die Sitzneigungsfunktion so- 
wie die in die Lehne integrierte Lor- 
dosenstütze, die sich mechanisch 
per Drehregler horizontal und 
vertikal verstellen lässt. Gerade die 
letzten beiden Features helfen da- 
bei, die schon sehr gute Ergonomie 
des super-bequemen Stuhls noch 
zu verbessern. Der Spieler kann die 
Position der Sitzfläche und der Stüt- 
ze für die Lendenwirbel so genau an 
die Anatomie seines Körpers (Bein- 
länge, Gesäßgröße, Rückenform) 
anpassen. Dazu kommt der sehr 
angenehme Widerstand der Polste- 
rung sowie die optimale Stütze des 
Becken- und Lendenbereichs durch 
die gewölbte Lehnenform. Beim 
Komfort und der Ergonomie befin- 
det sich der Backforce One Plus auf 
einer Ebene mit dem Gamechanger 
Cobra Sport Edition (siehe unten). 
Beim Preis schlägt er den Konkur- 
renten deutlich. 


Gamechanger Cobra Sport Edition: 
Rückenlehne mit Sportwagensitz- 
optik trifft auf tollen Sitzkomfort 


und optimale Ergonomie. Der von 
der deutschen Manufaktur Westaro 
produzierte Gamechanger L war 
der erste Gaming-Chair aus dem 
Bürostuhllager, den wir aufgrund 
seines Sitzkomforts und seiner be- 
sonders ergonomischen, da im Lor- 
dosenbereich vorgewölbten Lehne 
mit fünf Sternen bewerten. Diese 
besonders geformte Rückenlehne, 
die den Lendenwirbelbereich so- 
wie die komplette Wirbelsäule sehr 
gut stützt, ist auch bei der einem 
Sportwagensitz der Firma Cobra 
(z.B. Porsche 911) nachempfunde- 
nen Lehne des Gamechanger Cobra 
Sport Edition wiederzufinden. Neu 
ist lediglich der Netzeinsatz, der 
die Optik des für Spieler mit bis zu 
ca. 190 cm Körpergröße und ma- 
ximal 125 kg Gewicht ausgelegten 
Gamechanger-Stuhls wie von der 
Kundschaft gefordert aufwertet 
und ihm einen sportlichen Look 
verleiht. Die in vier Richtungen be- 
weglichen 4D-Armlehnen gehörten 
bereits zur Standardausstattung des 
Gamechangers L und sind auch bei 
der Cobra Sport Edition wiederzu- 
finden. Sie stehen wahlweise ohne 
oder mit einem 3 cm hohen Polster 
zur Verfügung, für das ein Aufpreis 
von circa 120 Euro fällig wird. Die- 
ses Geld ist gut angelegt, denn die 
gepolsterten Lehnen sind spürbar 
bequemer als ihre nicht gepolster- 
ten Pendants und der Komfort in 
der Gamer-Haltung (90-Grad-Stel- 
lung der Lehne) verbessert sich da- 
durch beträchtlich. 


Neben der bei Gaming-Stühlen 
aus dem Bürosektor zum Einsatz 
kommenden Ѕупсһгоптесһапік 
gibt es zwei weitere Ausstattungs- 
merkmale die dafür sorgen, dass 
der Gamechanger Cobra Sport 
Edition dieselbe Ergonomie bietet 
wie sein Konkurrent aus dem Hau- 
se Backforce. Einerseits kann auch 
hier die mittelhart gepolsterte Sitz- 
fläche (40 kg/m?) um 5 cm nach 
vorn geschoben werden. Anderer- 
seits, und hier geht Gamechanger 
eigene Wege, lässt sich die Rücken- 
lehne um bis zu 8 cm nach oben 
verstellen. Mit diesen Extras kann 
der Computerspieler seinen Stuhl 
auch ohne integrierte Lordosen- 
stütze so modifizieren, dass er mit 
seinen Körpermaßen (Beinlänge, 
Gesäßbreite, Rückenform) mit 
maximalem Komfort sehr ergono- 
misch sitzt. Der Hauptgarant für 
das dynamische Sitzen mit exzel- 


www.pcgameshardware.de 


4 Gaming-Chairs und ein Bürodrehstuhl im Vergleichstest | INFRASTRUKTUR | 


L 


r Iskur 


Mit einem Stahlrohrrahmen, einer erweiterterten Wippmechanik und 
4D-Armlehnen hált sich Razer bei der Ausstattung des Iskur an Stan- 
dards. Die verstellbare Lordosenstütze aber ist ein innovatives Extra. 


Lendenwirbelstütze 


Die in die aus Stahlrohr und Form- 
sperrholz gefertigte Lehne integrierte 
Lordosenstütze ist ein Alleinstellungs- 
merkmal des Iskur. Sie ist vollstándig 
ausgeformt, komplett verstellbar und 
passt sich an die Wirbelsäule an. 


Die Sitzkonstruktion 


Wie bei vielen Stühlen besteht auch 
beim Razer Iskur die Grundkonstrukti- 
on des Sitzes aus einem Stahlrohrrah- 
men. Die harte Polsterung liegt hier 
allerdings auf einer Sperrholzplatte 
und nicht auf Elastikbändern auf. 


Die Wippmechanik 


Auf eine Synchronmechanik muss der 
Käufer des Isku verzichten. Dafür bie- 
tet Razers erster Gaming-Chair eine 
stufenlose, mit einer speziellen Hebel- 
konstrution blockierbare Wippmecha- 
nik mit einstellbarem Widerstand. 


www.pcgameshardware.de 


a T 


>» Aman C Tta \ 
IP Отеп Citadel 


H 


Der preiswerte Omen Citadel kombiniert einen hohen Sitzkomfort und 
eine ordentliche Ergonomie mit einer Standardausstattung, zu der 4D- 
Lehnen, ein Lendenkissen und eine erweiterte Wippmechanik gehóren. 


4D-Lehne ohne Polster 


Die Armlehnen des Omen Citadel las- 
sen sich hoch/runter, nach vorn/hinten 
sowie auf der horizontalen Ebenen 
nach links/rechts bewegen. Zusätzlich 
lassen sie sich nach links und rechts 
drehen (4D, entspricht 4 Richtungen). 


Sitzaufbau: Standard 


Die Konstruktion von Sitzfläche 

und Rückenlehne entspricht dem 
Standard für Gaming-Stühle mit 
Sportwagensitzdesign. Die harte 
Polsterung liegt dabei auf mehreren 
Elastikbändern und Stahlstreben auf. 


Normale Wippmechanik 


Die günstigeren Gaming-Chairs sind 
mit einer erweiterten Wippmechanik 
bestückt, die sich stufenlos arretieren 
lässt und bei welcher der Winkel 
zwischen dem Oberkörper- und 
Schenkeln beim Wippen gleich bleibt. 
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Modell (Bürostuhl) 


Hersteller(Webseite)/Vertrieb 
(Webseite)/Garantie 


Humanscale 
Freedom Headrest 


Freedom Headrest 


Humanscale (www.humanscale.com)/ 
Zaor(www.zaorstudiofurniture.com)/ 


Test in 08/2020 
Markus (40103100) 


IKEA (www.ikea.com/de) 


Link zum PCGH-Preisvergleich 
oder Link zu Shop 


https://ergomood.com/product/freedom-headrest- 
black-leather-chair 


www.pcgh.de/preis/2341824 oder www.ikea.com/ 
de/de/cat/produkte-products/ 


Preis/Preis-Leistungs-Verhált- 
nis/Garantie 


Gesamthóhe (mit Basis) 


Ca. € 2.000,-/ausreichend/15 Jahre 


Ca. 109,0 cm bis 134,5 cm 


Ca. € 165,-/sehr gut/10 Jahre 


Ca. 129,0 cm bis 140,0 cm 


Breite (auf Schulterhóhe; auf 
Beckenhóhe)/Hóhe Rückenlehne 


Ca. 53,5 cm; ca. 43,5 cm/ca. 45,5 cm bis 53,5 cm + 
ca. 22,5 cm bis 45,0 cm 


Ca. 44,0 cm, ca. 53,0 cm/ca. 83,0 cm 


Breite (Außenmaß; Innenmaß)/ 
Tiefe Sitzfläche 


Ca. 53,4 cm; ca, 45,5 cm/ca. 41,5 cm bis ca. 47 cm 


Ca. 53,0 cm; ca. 53,0 cm/ca. 47,0 cm 


Gesamtgewicht 


ca. 17,2 kg 


22,0 kg 


Material FuB/Rollen/Rahmen 
oder Sitzschale/Polsterung/ 
Bezug 


Poliertes Aluminium/Kunststoff/konkave Hartplastik- 
schale, die frei beweglich an der aus poliertem Alu 
gefertigten Lehnenkonstruktion angebracht ist, leicht 
konvex geformte Hartplastikschale (Sitz)/Formpolster 
mit Aussparung für das Steißbein (Sitz) und Form- 
polster mit Wasserfallkante/Leder mit Nähten 


Aluminium mit Pulverbeschichtung/Kunststoff (PU)/ 
Geformtes Eukalyptus-Sperrholz (Sitz) und Stahlrohr 
mit Pulverbeschichtung (Lehne)/Kaltschaum [Dichte: 
35 kg/m?] (Sitz) und Polypropylen (Armlehnenpols- 
ter)/durchgefärbtes Narbenleder vom Rind (Sitz), 

25 % Baumwolle, 75 % Polyester, 100 % PU (Lehne) 


Max. Belastung/Gasfederklasse 


45 kg bis 136 kg/keine Angabe 


110 kg (Klasse 4) 


Wippmechanik/ 
Synchromechanik 


Gewichtserkennende, selbstarretierende Mechanik 
mit 20 Neigungsstufen (die Rückenlehne wippt 
automatisch mit den Bewegungen des Nutzers und 
stützt den Lendenwirbel [7-Stufen-Neigung]) 


Synchronmechanik (Sitzfläche und Rückenlehne 
bewegen sich synchron zueinander und der Winkel 
zwischen Ober- und Unterkörper ändert sich). Wi- 
derstand der Rückenlehne per Drehknopf einstellbar 


Weitere Extras 


Eigenschaften 
Zusammenbau 


Formpolster mit Wasserfallkante sowie Aussparung 
für das Steißbein, mit einer Hand verstellbare, mit der 
Lehne verbundene und gepolsterte Armlehnen. Sitz- 
tiefe von 41,5 cm bis 47 cm einstellbar, höhenver- 
stellbare Rückenlehne, selbstarretierende Kopfstütze 


Sehr einfach, ca. 10 Minuten (Stuhl ist teilmontiert) 


Sicherheitsrollen mit gewichtsgesteuertem Brems- 
mechanismus, Rückenlehne mit Netzgeflecht für 
gute Ventilation, in die Lehne integrierte und 
gepolsterte Kopfstütze, in die Lehne integrierte 
Lendenwirbelstütze 


Sehr einfach 


Geeignet für Körpergröße 


152 cm bis 193 cm 


Bis maximal 190,0 cm (keine Herstellerangabe) 


Verarbeitung Fuß/Höhenver- 
stellung/Sitzfläche/Lehne 


Sehr gut/sehr gut/sehr gut/sehr gut 


Sehr gut/sehr gut/gut bis sehr gut/gut bis sehr gut 


Anpassbare Rückenlehne (Win- 
kel zur Sitzfläche) 


Sehr gut (Lehnenmechanik mit 20 Neigungsstufen 
und 7-Stufen-Neigung der Lehne) 


Befriedigend (kann von 90° bis ca. 120° in fünf 
Neigungspositionen verstellt werden) 


Armlehnen verstellbar (Höhe/ 
drehbar/vertikal/horizontal) 


Ja (siebensstufig)/nein/nein/ja (Armlehnen bewegen 
sich mit Rückenlehne), Position fast auf Lehnenhöhe 


Nein/nein/nein/nein 


Sitzflächenhöhe verstellbar/al- 
ternative Gasfeder erhältlich? 


Leistung. 
Polsterhärte 


Ja, stufen 
Hubhöhe 


os per Druckluftheber (Gasfeder mit 13 cm 
/Ja, "Niedrig" und "Hoch mit Fußring“) 


Mittelhart (das Sitzpolster sinkt auf der Schale nicht 
zu tief ein und passt sich dank der Aussparung für 
das Steißbein optimal an die Gesäßform an. Das 
Lehnenpolster ist mittelhart, die Wasserfallkante ver- 
teilt den Druck auf den gesamten Rücken 


Ja, stufenlos per Druckluftheber (Gasfeder Klasse 4 
mit 11 cm Hubhöhe)/nein 


Mittelhart: 35 kg/m? (Sitz). Das 6 cm hohe Sitzpols- 
ter sinkt auf dem Holzfurnier ein, passt sich aber op- 
timal an die Gesäßform an. Die Stahlrahmen-Mesh- 
Konstruktion hat einen angenehmen Widerstand, 
Rücken und Schultern haben Vollkontakt zur Lehne 


Standfestigkeit/Rolleigenschaf- 
ten/alternative Rollen 


eichtgängig/ja, zwei Modellvarianten 
weiche/harte gebremste Doppellaufrollen) 


Sehr gut/ 
wählbar 


Sehr gut/leichtgängig/nein 


Sitzkomfort/Ergonomie/Anpas- 
sungsmöglichkeiten Ergonomie 


Sehr gut (die Polsterung passt sich mit idealem, 
angenehmem Widerstand an das Gesäß sowie den 
Becken- und Rückenbereich an)/sehr gut (Stütze des 
Lendenwirbelbereichs durch die pendelnd gelagerte 
Rückenlehne und ergonomische Sitzpolsterung mit 
Aussparung)/sehr gut (Lehnenhöhe verstellbar, Sitz 
um bis zu 5,5 cm nach vorn verschiebbar) 


Sehr gut (sehr bequem, unabhängig von der Breite 
des Beckens/Gesäßes)/sehr gut (Polsterung passt 
sich optimal an die Form des Gesäßes an. Die Netz- 
bespannung der Lehne passt sich sehr gut an die 
Rückenform an und stützt die Wirbelsäule optimal/ 
ausreichend (Position der Armlehnen sowie der 
Kopf- und Lordosenstütze lässt sich nicht ändern) 


Komfort Gamer-Haltung mit 
Maus und Tastatur 


Sehr bequem: Ideale Rückenstütze auch bei nicht 
gekippter Lehne und Neigung des Oberkörpers nach 
vorn dank automatischer, gewichtserkennender Nei- 
gungsfunktion. Form und Polsterung der Sitzfläche 
sind für langes ergonomisches Sitzen optimiert. 


FAZIT 
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Armlehnen lassen sich fast auf Sitzhöhe stellen. 


o Komfort/Ergonomie Sitz- und Rückenlehne 
© Gewichtserkennende Mechanik/Wippfunktion | 


Wertung: жж жж ж 
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Bequem: Optimale Rückenstütze bei 90-Grad-Stel- 
lung der Lehne aber keine Möglichkeit, die Hóhe/ 
Position der Armlehne anzupassen. Die feste Kopfkis- 
senposition ist nur bei Personen unter 1,70 m prob- 
lematisch, die Lordosenstütze erfüllt ihren Zweck bei 
einer Körpergröße von ca. 1,70 m bis 1,90 m 


© Ergonomie, Synchronmechanik, Lendenstütze ` 
© Armlehne/Lordosenstütze nicht verstellbar — 


Wertung: xx * 


lentem Komfort aber ist die Lehne, 
bei deren Konstruktion das relativ 
weiche Polster (30 kg/m?) wie 
beim Sitz auf einer 13,2 mm dicken 
und mit Dampfdruck geformten 
Buchensperrholzplatte aufliegt. 
Die Wólbung der Rückenlehne, die 
wir als sehr angenehm empfinden, 
stützt die komplette Wirbelsäule 
optimal. Anders als beim Backforce 
One Plus wird aufgrund der Móg- 
lichkeit die Hóhe der Rückenlehne 
zu verstellen eine Lordosenstütze 
zur Verbesserung der Ergonomie 
nur optional benótigt. So entschei- 
det bei der Wahl zwischen den 
beiden beim Sitzkomfort und der 
Ergonomie ebenbürtigen Konkur- 
renten letztendlich der persónliche 
Geschmack und das Budget. Wir 
empfehlen ein ausgiebiges Probe- 
sitzen beider Modelle. 


Razer Iskur: Viel Standardausstat- 
tung und ein nur für Spieler bis 1,81 
Meter Größe nützliches Alleinstel- 
lungsmerkmal. Der Iskur, das erste 
Sitzmöbel für Spieler aus dem Hau- 
se Razer, ist ein klassischer Gaming- 
Chair ohne jegliche Bürostuhlein- 
flüsse. Dessen Sitzfläche und Lehne 
sind mit Seitenwangen bestückt, 
die sich mit ihren grünen Zier- 
nähten optisch absetzen. Während 
die 4D-Armlehnen und die stufen- 
lose, mit einer Hebelkonstruktion 
blockierbare, erweiterte Wippme- 
chanik mittlerweile zur Grundaus- 
stattung eines empfehlenswerten 
Gaming-Stuhls gehören, weicht der 
Razer Iskur bereits beim Aufbau 
der Sitzeinheit und der Lehne von 
Standards ab. Anders als beispiels- 
weise beim getesteten HP Omen 
Citadel liegen das harte Sitz- und 
mittelharte Lehnenpolster auf ei- 
ner geformten Sperrholzplatte und 
nicht auf mehreren Stahlstreben 
und Elastikbändern auf. Bei dieser 
Konstruktion sinkt gerade die Sitz- 
polsterung bei Belastung gleichmä- 
Big ein und hängt nicht auf ausge- 
leierten Elastikbändern durch. 


Die in die Rückenlehne integrierte, 
vollständig ausgeformte und kom- 
plett verstellbare Lordosenstütze 
jedoch ist das eigentliche innovati- 
ve Extra des Razer Iskur. Die eben- 
falls aus Sperrholz gefertigte und 
mit mehrlagigem PVC Kunstleder 
bezogene gepolsterte Lendenwir- 
belstütze verbessert jedoch nur bei 
einer Größe bis circa 181 cm die 
Ergonomie, indem sie den Lenden- 
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bereich der Wirbelsäule auch dann 
noch sehr gut stützt, wenn sich der 
Spieler auf dem Razer Iskur mit 
dem Becken und Oberkörper nach 
vorne in Richtung der vorderen 
Sitzkante und beispielsweise nä- 
her zum Monitor bewegt. Bei Per- 
sonen, die deutlich größer als 1,81 
Meter sind, werden mit dieser Spe- 
zialkonstruktion das Becken und 
der Steiß, nicht aber die Lenden- 
wirbel gestützt. Das verschlechtert 
sowohl die Ergonomie als auch die 
Bequemlichkeit spürbar. 


Die Größeneinschränkung der ver- 
stellbaren Lordosenstütze bleibt 
allerdings auch unser einziger Kri- 
tikpunkt am Razer Iskur. Da die 
Sitzkontaktfläche ausreichend groß 
dimensioniert ist und die Seiten- 
wangen nicht drücken, sitzt man 
sehr bequem in dem mit einem 
Preis von 500 Euro nicht ganz güns- 
tigen Stuhl. Der gleichmäßig harte 
Polsterwiderstand von Lehne und 
Lordosenstütze gibt der Wirbelsäu- 
le und den Lendenwirbeln ordent- 
lichen Halt und an der Ergonomie 
gibt es bei passender Körpergröße 
nichts zu meckern. Ganz im Gegen- 
teil sorgt die ausgefahrene Lordo- 
senstütze gerade bei der Gamer-Hal- 
tung, bei der die Oberschenkel und 
der Oberkörper einen Winkel von 
90° oder weniger bilden, für eine 
sehr ordentliche Stütze des gesam- 
ten Rückens. 


HP Omen Citadel: Hoher Sitzkomfort 
und ordentliche Ergonomie für spar- 
same Spieler. Wie Razer ist auch HP 
respektive die Omen-Gaming-Abtei- 
lung des mit Druckern, Komplett- 
PCs und Notebooks bekannt gewor- 
denen Herstellers, ein Neuling im 
Gaming-Chair-Markt. Anders als der 
kalifornische Hardware-Spezialist 
spendiert HP dem Omen Citadel 
jedoch keine besonderen Features, 
sondern beschränkt sich auf die 
Standardausstattung, die man von 
einem guten Gaming-Chair in der 
Preisklasse bis 400 Euro erwartet. 
Dazu gehören ein solides Fußkreuz 
aus Druckguss, 4D-Armlehnen, ein 
Aufbau aus Stahlrohr mit Elastik- 
bändern und Stahlstreben für die 
Lehne und den Sitz, ein flaches 
Lordosenkissen sowie ein verstell- 
bares Nackenkissen. Die Basis des 
für Spieler mit einer Körpergröße 
bis 1,90 Meter sowie einem Ge- 
wicht bis 150 kg geeigneten HP 
Omen Citadel ist eine stufenlos, per 


www.pcgameshardware.de 


Modell (Gaming-Chair) 


Hersteller(Webseite)/Vertrieb 
(Webseite) 


One Plus 
PCGH 


Backforce One Plus 
Backforce (www.backforce.gg)/- 


Gamechanger 
Cobra Sport Edition 


Cobra Sport Edition 


Gamechanger (www.gamechanger.xyz)/- 


Link zum PCGH-Preisvergleich 
oder Link zu Shop 


Noch nicht gelistet/www.backforce.gg 


gamechanger.xyz/collections/gaming-stuehle/ 
products 


Preis/Preis-Leistungs-Verhält- 
nis/Garantie 


Gesamthöhe (mit Basis) 


Ca. € 610,-/gut/10 Jahre 


| Ausstattung: | 


Ca. 130,0 cm bis 141,0 cm 


Ca. € 820,-/befriedigend/5 Jahre 


Ca. 127,0 cm bis 145,0 cm 


Breite (auf Schulterhóhe; auf 
Beckenhóhe)/Hóhe Rückenlehne 


Ca. 57,0 cm; ca. 53,0 cm/ca. 97,0 cm 


Ca. 50,0 cm, ca. 50,0 cm/ca. 80,0 cm bis 88,0 cm 


Breite (Außenmaß; Innenmaß)/ 
Tiefe Sitzfläche 


Ca. 53,0 cm; 53,0 cm/ca. 38,0 cm bis 44,5 cm 


Ca. 50,0 cm (keine Sitzwangen vorhanden)/ca. 47,0 
cm bis 52 cm 


Gesamtgewicht 


24,0 Kg 


23,0 kg 


Material Fuß/Rollen/Rahmen 
oder Sitzschale/Polsterung/ 
Bezug 


Poliertes Aluminium/PU/Formholz mit atmungsak- 
tiver Plastikabdeckung (Lehne) und Formholzplatte 
(Sitz)/PU-Schaum mit einem Hártegrad von 

65 kg/m? für die Lehne und geringerem Hártegrad 
für die Sitzfláche/PU Kunstleder 


Poliertes Aluminium/PA 6 sowie TPU-Laufbelag/mit 
Dampfdruck geformtes Buchensperrholz (Sitz/Lehne, 
Dicke 13,2 mm)/atmungsaktiver Schnittschaum 

40 kg/m? (Sitz) und 30 kg/m? Lehne)/atmungsaktives 
Kunstleder (Material: Laif Vyp) mit weißen Nähten 
und Netzeinsatz in der Kopfstütze (Cobra Sportsitz) 


Max. Belastung/Gasfederklasse 


40 kg bis 130 kg/Klasse 4 


125 kg/keine Angabe 


Wippmechanik/ 
Synchromechanik 


Synchronmechanik (Sitzfläche und Rückenlehne 
bewegen sich getrennt, Winkel zwischen Ober- und 
Unterkörper ändert sich), Gegendruck per Rad, vier 
feststellbare Neigungsstufen für die Lehne 


Synchronmechanik (Sitzfläche und Rückenlehne 
bewegen sich getrennt, Winkel zwischen Ober- und 
Unterkörper ändert sich), Gegendruck (60 - 125 Kg) 
per Kurbel, 5 Neigungspositionen für die Lehne 


Weitere Extras 


Zusammenbau 


Schwarz polierte Flächen auf dem Fußkreuz, Sitz- 
tiefenverstellung (65 mm), Sitzneigungsfunktion, ho- 
rizontale und vertikale mechanische Lordosenstütze, 
LED in der Lehne, personalisierbare Klett-Elemente, 
nach hinten klappbare und gepolsterte Armlehnen 


(5D) 


| Stuhl wird gegen Aufpreis zusammengebaut ge- 


liefert 


Vorgewölbter Lordosenbereich bei der Rückenlehne, 
gepolsterte Armlehnen (Höhe: 3 cm), Position Arm- 

lehnen auf horizontaler Ebene veränderbar (Schnell- 
verschluss), Sitztiefeneinstellung + 5 cm, hóhenver- 
stellbare Lehne + 8 cm, Kopfstütze mit Netzeinsatz 


Einfach (Lieferung in vier Teilen) 


Geeignet für Körpergröße 


Ca. 151,0 cm bis 191,0 cm (Herstellerangabe) 


ca. 170,0 cm bis ca.190,0 cm 


Verarbeitung Fuß/Höhenver- 
stellung/Sitzfläche/Lehne 


Sehr gut/sehr gut/sehr gut/sehr gut 


Sehr gut/sehr gut/sehr gut/sehr gut 


Anpassbare Rückenlehne (Win- 
kel zur Sitzfläche) 


Gut (kann von 90? bis 115? verstellt werden) 


Gut bis sehr gut (Lordosenbereich vorgewólbt, Leh- 
ne in 5 Stufen von 90? bis 122? verstellbar) 


Armlehnen verstellbar (Höhe/ 
drehbar/vertikal/horizontal) 


Ja (fünfstufig)/ja/ja/ja (Armlehnen nach hinten 
klappbar) 


Ja (siebenstufig)/ja/ja/ja (Halterung horizontal [links/ 
rechts] verschiebbar) 


Sitzflächenhöhe verstellbar/al- 
ternative Gasfeder erhältlich? 


Leistung 
Polsterhärte 


Ja, stufenlos per Druckluftheber (11 cm Hubhöhe)/ 
nein 


| Mittelhart (Sitzfläche) und hart (Lehne). Das Sitzpols- | 


ter sinkt zwar spürbar ein, passt sich dafür aber opti- 
mal an die Gesäßform an. Das harte, atmungsaktive 
Polster der Lehne ist im Bereich des Beckens und der 
Lende zur optimalen Stütze stark konkav geformt. 


Ja, stufenlos per Druckluftheber (13 cm Hubhóhe)/ 
nein 


Mittelhart: 40 kg/m? (Sitzfláche). Das 10 cm hohe 
Sitzpolster sinkt auf der Holzplatte wenig ein und 
passt sich gut an die Gesäßform an. Das weichere 
Lehnenpolster (30 kg/m3) stützt dank Wólbung im 
Schulter-/Lendenbereich die Wirbelsáule optimal 


Standfestigkeit/Rolleigenschaf- 
ten/alternative Rollen 


Sehr gut/sehr leichtgängig/ja, Rollen mit 5,5 cm 
Durchmesser 


Sehr gut/sehr leichtgängig/nein 


Sitzkomfort/Ergonomie/Anpas- 
sungsmöglichkeiten Ergonomie 


Sehr bequem mit optimalen Widerstand und Halt für 
das Gesäß sowie sehr gute Stütze des Becken- und 
Lendenbereichs durch die gewölbte Lehnenform 

und die Lordosenstütze/sehr gut (Synchromechanik, 
Lehnenform, Lordosenstütze, Sitzneigungs- und Sitz- 
tiefenverstellung)/Sehr gut (Ergonomie kann dank 
vieler Einstellmöglichkeiten optimiert werden) 


Sehr bequem (Sitzpolster ohne Wangen mit ange- 
nehmer Härte. Die gewölbte Lehne schmiegt sich mit 
ihrem weichen Polster bequem an Rücken und Lende 
an)/sehr gut (Große Sitzfläche gibt sehr guten Halt 
bei allen Gesäßgrößen, optimale Stütze für Wirbel- 
säule/Lende durch Lehnenform)/sehr gut (Sitztiefe/ 
Lehnenhöhe verstellbar, vorgewölbte Rückenlehne) 


Komfort Gamer-Haltung mit 
Maus und Tastatur 


FAZIT 


Sehr bequem (ideale Rückenstütze bei der 90-Grad- 
Stellung durch die gewölbte und hart gepolsterte 
Lehne sowie die in die Lehne integrierte Lordosen- 
stütze. Dank Synchromechanik bleibt die Sitzposition 
ideal. Die 5D-Armlehnen lassen sich an die Sitzposi- 
tion anpassen oder komplett nach hinten kippen) 
© 5D-Lehne, Synchromech., Sitztiefe/-neigung 
© Sitzkomfort, Ergonomie, gewölbte Lehne 


Wertung: жж жж ж 


Sehr bequem (ideale Stütze des Rückens und der Lor- 
dose bei 90-Grad-Stellung dank hóhenverstellbarer 
Lehne und Sitztiefenverstellung. Sehr gute Anpassung 
der sehr bequemen Armlehne mithilfe verschiebbarer 
Halterung [links/rechts], optimale Stütze von Wirbel- 
säule und Becken dank der gewölbten Lehnenform) 


| @ Ergonomie (Sitztiefe/Lehnenhöhe verstellbar) 
© Synchromechanik, Sitzkomfort, Lehnenform 


Wertung: жж жж ж 
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INFRASTRUKTUR | 4 Gaming-Chairs und ein Bürodrehstuhl im Vergleichstest 


SPAR-TIPP 


Modell (Gaming-Chair) 


Hersteller(Webseite)/Vertrieb 
(Webseite) 


Iskur 


Razer (www.razer.com/de-de)/- 


Omen Citadel 


PCGH 


Omen Citadel 


НР (www8.hp.com/at/de/gaming/omen.html)/- 


Link zum PCGH-Preisvergleich 
oder Link zu Shop 


www.pcgh.de/preis/2315816 


www.pcgh.de/preis/2144197 


Preis/Preis-Leistungs-Verhált- 
nis/Garantie 


Gesamthóhe (mit Basis) 


Ca. € 500,-/befriedigend/3 Jahre 


Ca. 127,5 cm bis 137,0 cm 


Ca. € 320,-/gut bis sehr gut/1 Jahr 


Ausstattung: | 


Ca. 133,0 cm bis 143,0 cm 


Breite (auf Schulterhóhe; auf 
Beckenhóhe)/Hóhe Rückenlehne 


Ca. 52,0 cm; ca 52,5 cm/ca. 84,0 cm 


Ca. 61,0 cm, ca. 53,5 cm/ca. 88,0 cm 


Breite (Außenmaß; Innenmaß)/ 
Tiefe Sitzfläche 


Ca. 54,0 cm; 39,5 cm/ca. 47,0 cm 


Ca. 58,0 cm, 44,0 cm/ca. 58,0 cm 


Gesamtgewicht 


30,3 kg 


29,0 kg 


Material Fuß/Rollen/Rahmen 
oder Sitzschale/Polsterung/ 
Bezug 


Pulverbeschichtetes Metall (Druckguss)/Kunststoff/ 
Stahlrohr mit Sperrholzplatte (Sitz) und Stahlrohr 
mit geformter Sperrholzplatte (Lehne) sowie ge- 
formte Sperrholzplatte (Lendenwirbelstütze)/hoch 
verdichteter und geformter Schaumstoff/mehrlagiges 
PVC-Kunstleder 


Aluminium (Druckguss)/Kunststoff/SPCC-Stahlrohr 
mit 2 Elastikbándern und 3 Stahlstreben (Sitz) und 
SPCC-Stahlrohr mit Streben und Elastikbándern 
(Lehne)/geformter Kaltschaum (Polyurethane) mit 
hoher Dichte von 65 kg/m?/wasser- und schmutzre- 
sistentes PVC-Leder mit 1,0 + 0,1 mm Dicke 


Max. Belastung/Gasfederklasse 


Bis 130 kg/Klasse 4 


Bis 150 kg (Klasse 4) 


Wippmechanik/ 
Synchromechanik 


Stufenlose, mit spezieller Hebelkonstruktion blo- 
ckierbare Wippmechanik (max. 10° Neigungswinkel) 
mit einstellbarem Widerstand (Drehknopf) 


Stufenlose, per Hebel blockierbare Wippmechanik 
(max. 17° Neigungswinkel) mit einstellbarem Wider- 
stand (Drehknopf) 


Weitere Extras 


Zusammenbau 


Integrierte, vollständig ausgeformte und komplett 
verstellbare Lendenwirbelstütze, mehrlagiger PVC- 
Kunstlederbezug, verstellbares Kopfkissen mit Memo- 
ry-Foam, 4D-Armlehnen, grüne Ziernähte an Lehne 
und Sitzwangen sowie gesticktes Razer-Logo (Lehne) 


Sehr einfach (ausführliche Anleitung) 


Verstellbares Kopfkissen (mit gesticktem Schriftzug) 
und flaches, konkav gewölbtes Lendenkissen mit 
Omen-Logo aus Memory Schaumstoff, 4D-Armleh- 
nen, schwarzrote hohe Rollen mit ca. 7,5 cm Durch- 
messer, gestricktes Omen-Logo am Kopfbereich der 
Lehne 


m 


Sehr einfach (ausführliche Anleitung) 


Geeignet für Körpergröße 


Bis 174,0 cm bis 181,0 cm (Herstellerangabe) 


Bis maximal 190,0 cm (PCGH-Einschätzung) 


Verarbeitung Fuß/Höhenver- 
stellung/Sitzfläche/Lehne 


Sehr gut/sehr gut/sehr gut/sehr gut 


Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut/gut bis sehr gut/ 
sehr gut 


Anpassbare Rückenlehne (Win- 
kel zur Sitzfláche) 


Sehr gut (kann von 90? bis 139? verstellt werden) 


Gut bis sehr gut (kann von 90? bis 135? verstellt 
werden) 


Armlehnen verstellbar (Hóhe/ 
drehbar/vertikal/horizontal) 


Ja (sechsstufig)/ja/ja/ja 


Ja (sechsstufig)/ja/ja/ja 


Sitzflächenhöhe verstellbar/al- 
ternative Gasfeder erhältlich? 


Leistung 
Polsterhárte 


Ja, stufenlos per Druckluftheber (9,5 cm Hubhóhe)/ 
nein 


Hart/mittelhart (Sitzfläche/Lehne). Das Sitzpolster 
sinkt kaum, aber gleichmäßig auf der Sperrholzplatte 
ein. Die mittelharte Polsterung der Rückenlehne/Lor- 
dosenstütze passt sich sehr gut an den oberen Rü- 
cken/Lendenwirbelbereich an und stützt diesen gut 


Ja, stufenlos per Druckluftheber (Gasfeder Klasse 4 
mit 10 cm Hubhöhe)/nein 


Hart: 65 kg/m? (Herstellerangabe)/Sitzpolster sinkt 
auf den Elastikgurten/Metallstreben ein und passt 
sich an die Gesäßform an. Das Lehenpolster ist 
dünner und hat dieselbe Härte. Es stützt den Rücken 
gut, passt sich aber nicht komplett an seine Form an 


Standfestigkeit/Rolleigenschaf- 
ten/alternative Rollen 


Sehr gut/sehr leichtgängig/nein 


Sehr gut/leichtgängig/nein 


Sitzkomfort/Ergonomie/Anpas- 
sungsmöglichkeiten Ergonomie 


Sehr bequem (ausreichend breite Sitzkontaktfläche, 
Seitenwangen drücken nicht)/gut bis sehr gut (der 
gleichmáBige Polsterwiderstand von Lehne und 
Lordosenstütze gibt der Wirbelsäule und den Len- 
denwirbeln ordentlichen Halt)/gut (Einsatz der spe- 
ziellen Lendenwirbelstütze verbessert nur bei einer 
Größe bis ca. 181 cm die Ergonomie) 


Sehr bequem (Kontaktfläche des Sitzes ist ausrei- 
chend groß, Seitenwangen drücken nicht, Wangen 
der Lehne engen den Rücken nicht ein)/gut bis sehr 
gut (Einsatz des vorgewölbten Lendenkissen gibt 
dem Becken und der Lordose sehr guten Halt, die 
Wirbelsäule wird gut gestützt)/gut (das Lordosenkis- 
sen verbessert die Stütze für das Becken/die Lende) 


Komfort Gamer-Haltung mit 
Maus und Tastatur 


FAZIT 
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Bequem (gut bis sehr gute Rückenstütze bei 
90°-Stellung dank der besonderen Lehnenkonstruk- 
tion mit ihrer integrierten, vollstándig ausgeformten 
und komplett verstellbaren Lendenwirbelstütze. 
Sehr breite und für Personen bis ca. 181 cm Größe 
ausreichend tiefe Sitzfläche (47 cm) sowie sehr gute 
Anpassung der leicht gepolsterten 4D-Armlehnen 

© 4D-Armlehne, verstellbare Lende be Ge 


© Ergonomie/Komfort be öße ab 
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Bequem (Gute, aber nicht optimale Rückenstütze bei 
90-Grad-Stellung der Lehne, da der sich Schulterbe- 
reich nach vorne neigt und es ohne Lordosenkissen 
zur Hohlkreuzbildung kommt. Sehr gute Anpassung 
dank 4D-Armlehne. Kopfkissenposition ist zu niedrig 
und zu weit vorne; ohne Lordosenkissen wird nur 
das Becken, nicht aber die Lende gestützt) 


+) gono e ende e О О 


© Lehne erbere ehr geneig 


Hebel arretierbare Wippmechanik, 
bei der anders als bei der Synchron- 
mechanik bei Wippbewegungen 
der Winkel zwischen Rückenlehne 
und Sitzfläche immer gleichbleibt. 
Eine Wippmechanik gilt ebenfalls 
als Standard für eine Gaming-Stuhl, 
der nicht in Zusammenarbeit mit 
einem Bürostuhlhersteller entwi- 
ckelt wurde. 


Die Polster von Lehne und Sitz ver- 
fügen über einen hohen Härtegrad 
von 65 kg/m? und sinken auf der 
Konstruktion mit Elastikbändern 
sowie Stahlstreben nicht übermä- 
Big ein. Das Sitzpolster passt sich 
sehr gut der Form des Gesáfses an 
und die dünnere Polsterung der 
Lehne stützt den Rücken gut, ob- 
wohl keine komplette Anpassung 
des Polsters an die Form der Wir- 
belsáule erfolgt. Trotzdem ist HPs 
Gaming-Chair sehr bequem, denn 
die Kontaktfläche des Sitzes ist aus- 
reichend groß dimensioniert, so- 
dass auch ein breiteres Gesäß dort 
Platz nehmen kann, ohne das die 
Seitenwangen drücken. Letzteres 
gilt auch für die Wangen der Lehne, 
die weder den Rücken, noch die 
Schulter einengen. Die Ergonomie 
des Stuhls ist gut, wenn auch nicht 
perfekt. Kommt das flache, konkav 
(quer) gewölbte Lordosenkissen 
zum Einsatz, gibt es dem Becken 
und der Lordose sehr guten Halt 
und auch die Wirbelsäule wird gut 
gestützt. Verzichtet man auf das Kis- 
sen, wird nur das Becken gestützt, 
während die Lendenwirbelsäule 
den Kontakt zur Lehne verliert. Des 
Weiteren ist die Position des Na- 
ckenkissens für Gamer, die größer 
als ca. 1,80 m sind, zu niedrig. (fs) 


Vergleichstest Gaming-Chairs 
Mit seinem super Sitzkomfort und 
seiner perfekten Ergonomie ist der 
Humanscale Freedom Headrest die 
Top-Empfehlung für Spieler, die einen 
edlen Bürodrehstuhl einem Gaming- 
Chair vorziehen. Bei den für Gamer 
entwickelten Sitzmöbeln haben der 
Backforce One Plus und Gamechan- 
ger Cobra Sport Editon die Nase vorn, 
welche beide sehr bequem sind. Die 
spezielle Lordosenstütze des Razer 
Iskur erfüllt ihren Zweck nur bei Per- 
sonen bis 1,81 m und der HP Omen 
Citadel ist ein Tipp für Sparfüchse. 


www.pcgameshardware.de 


COMMUNITV 


ANZEIGE 


Jetzt Schnappchen 


einreichen und 


Als PC Games Hardware-Forenmitglied 
kannst du jetzt Deals auf unseren Webseiten 
veröffentlichen und mit der POGH-Community 
und deinen Freunden teilen. Deine Mühe 

zahlt sich richtig aus, denn mit einigen Shops 
kannst du sogar Geld verdienen, wenn andere 
User Produkte über deine Affiliate-Links 
kaufen. Außerdem kannst du durch das 
Einreichen von Deals viele Trophäen und 
Belohnungen erhalten. 
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INFRASTRUKTUR | ATX12VO-Spezifikation erklärt 


Intels neue Netzteile 


Eine radikale Umgestaltung der PC-Stromversorgung sorgt gerade für viele Fragezeichen: Was soll 
das? Brauchen wir alle neue Netzteile? Werden Mainboards teurer? PCGH klärt auf über ATX12VO. 


ielen ist Intel nur als Prozes- 
`Y ein Begriff. Die 
zahlreichen anderen Chips aus 
gleichem Hause und vor allem die 
Beteiligung des PC-Urgesteins an 
nahezu allen wichtigen Standards 
der Branche werden dagegen oft 
vergessen. Egal ob USB, ATX, PCI-E 
oder M.2: Wenn es um die Verbin- 
dung von zwei PC-Bauteilen geht, 
sitzt Intel fast immer beobachtend, 
oft als treibende Kraft im Entwick- 
lungsgremium. Als „Intel-Technik“ 
wird das Ergebnis aber nur wahr- 
genommen, wenn Intel es selbst 
veröffentlicht. So wie den neuen 
ATX12VO-Standard, der kein Intel- 
Produkt direkt betrifft, vielmehr an 


N AGH POWER 


Netzteil- und Mainboard-Hersteller 
gerichtet und natürlich nicht ohne 
Kontakt zu diesen entstanden ist. 


ATX12VO: Darum geht es 

Konkret handelt es sich um eine 
Spezifikation, wie ein Netzteil den 
Rest des Systems mit Strom be- 
liefert. Das betrifft zwar letztlich 
alle Komponenten, die über Main- 
boards versorgten Intel-Chips aber 
nur indirekt und auch für Erwei- 
terungskarten ändert sich nichts, 
zwischen Hauptplatine und Netz- 
teil dagegen alles: ATX12VO steht 
für ,12 Volt only* und der Name ist 
Programm - entsprechende Netz- 
teile geben nur noch 12 V aus. 


5501 


Switching Power Supply 


MODEL: HP1-P650GD-F12S 


AC INPUT: 100-240V~ 10A 
FREQUENCY: 50-60Hz 
MAX LOAD: 650W 


WARNING 


HAZARDOUS VOLTAGES CONTAINED WITHIN THIS POWER SUPPLY, NOT USER SERVICEABLE. 


RETURN TO SERVICE CENTER FOR REPAIR 


Made іп China 


4065032 3008 A 


, Wie viele Schienen hat das Netzteil?". Eine. Genau eine. Insgesamt — die normaler- 
weise auf die 12-V-Verteilung konzentrierte Frage erfasst ATX12VO-Geráte komplett. 


Die Laufwerks-Stromanschlüsse auf ATX12VO-Platinen nutzen das von den RTX 3000 
bekannte Molex-Micro-Fit-Format, aber zur Sicherheit mit abweichender Kodierung. 


98 


PC Games Hardware | 12/20 


Rückblick: ATX12V 

Das mag in Zeiten, in denen alle 
über 12-V-Schienen für hungrige 
Geforce RTX 3000 reden, trivial 
erscheinen, zumal aktuelle Netz- 
teilstandards seit Einführung des 
4-Pin-/Pentium-4-,P4“-Steckers 
„ATX12V“ heißen - aber ohne „O“! 
Tatsächlich schleppt die PC-Strom- 
versorgung noch immer Altlasten 
des ersten IBM-PCs mit sich herum. 
Dessen Chips liefen noch mit einer 
heute undenkbaren Kernspannung 
von 5 V. Dazu brauchte er die wei- 
terhin üblichen 12 V für Lüfter- 
und, selten werdend, Laufwerks- 
motoren sowie in geringen Mengen 
-5 V und -12 V (Spannungsniveaus, 
denen gegenüber das Маѕѕе-/0- 
Niveau als „+“ fungiert) für heu- 
te ausgestorbene Signalformate. 
Mitte der 90er-Jahre kam mit dem 
ersten ATX-Standard noch 3,3 V 
hinzu, zu diesem Zeitpunkt ein als 
CPU-Kernspannung und später für 
RAM beliebtes Spannungsniveau, 
sowie eine 5-V-Stand-By-Leitung, 
die Mainboards auch im „Soft-Off“- 
Zustand mit Strom versorgt. Diese 
wird beispielsweise für selbststän- 
diges Ein- aber auch Ausschalten 
oder S3-Stand-By (STR) benötigt, 
während AT- und frühere PCs mit 
einem Hauptschalter händisch vom 
Stromnetz getrennt wurden. 


Von diesen sechs Spannungen, ge- 
meinhin sowohl im Deutschen als 
auch Englischen als „Schienen“ be- 
ziehungsweise „Rails“ bezeichnet, 
wurde nur Mitte der OerJahre (zum 
Leidwesen einiger PCI-Soundkar- 
ten) die -5-V-Schiene entsorgt. Die 
anderen sitzen bis heute in ATX- 
Netzteilen und -24-Pin-Steckern, 
obwohl sich der Strombedarf der 
Hardware radikal gewandelt hat. 


ATX und 12 V heute 

So ist der mit -12-V-Signalen arbei- 
tende, originale COM-Port heute 
beinahe ausgestorben - auch ent- 
sprechend gelabelte Adapter und 
industrielle Ableger nutzen oft 


5-V-Pegel. 3,3- und 5-V-Mikrochips 
gibt es ebenfalls nicht mehr. Zwar 
bedient sich beispielsweise die 
Stromversorgung des RAM meist 
aus diesen Leitungen, weil sie oh- 
nehin vorhanden sind und im Ge- 
gensatz zu den spärlichen 12-V-Ka- 
pazitäten des ATX-24-Pin-Steckers 
kaum für andere Zwecke benötigt 
werden. Die Großverbraucher, also 
heutzutage CPU und Grafikkarte, 
nutzen dagegen auf ihren jeweili- 
gen Spannungsbedarf abgestimmte 
Wandler, die sich seit Langem aus 
der 12-V-Leitung bedienen. 


So eine Verlagerung ist sowohl für 
die Steckerbelegung als auch Span- 
nungsstabilität und Netzteileffizi- 
enz ungünstig: Klassische PC-Netz- 
teile werden gruppenreguliert. Sie 
verfügen nur über einen Trans- 
formator, der alle Spannungen 
generiert und dessen Leistung am 
Stück gesteuert werden muss. Wird 
auf einer Spannungsschiene deut- 
lich mehr Leistung gefordert, als 
bei der Konstruktion des Netzteils 
eingeplant, und auf einer anderen 
deutlich weniger („Crossload‘“), 
kann diesem Bedarf nicht getrennt 
nachgeregelt Leichte 
Schieflasten werden noch durch 
elektromagnetische Prozesse im 
Transformator kompensiert: Fällt 
die Spannung auf einer Schiene un- 
ter den Sollwert, fließt hier automa- 


werden. 


tisch etwas mehr Strom, steigt sie 
wegen Überregulierung auf einer 
anderen über den Sollwert, bremst 
dies den Stromfluss. Dieses Prinzip 
hat aber Grenzen, jenseits derer die 
spezifizierten Spannungskorrido- 
re (+5 Prozent oder +10 Prozent 
um den nominellen Wert einer 
Schiene) nicht mehr eingehalten 
werden können und das System 
instabil wird. Ein 430-W-Netzteil 
der Jahrtausendwende in gutem 
Zustand wäre, auch mit passenden 
Adaptern, nicht in der Lage, einen 
heutigen Gaming-PC zu betreiben, 
der an einem aktuellen 400-W-Ge- 
rät problemlos läuft, denn nur Letz- 
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teres gibt seine Leistung primär 
über 12 V ab, wáhrend Netzteile 


der Athlon-Ara über eis eng, | 9pannungswandungstopologien im Überblick 


3,3- und 5-V-Fähigkeiten verfügen. 


Letztlich dient ATX12VO dem gleichen Zweck wie ältere Standards und bedient sich bekannter 


Die Lósung: ATX12VO Techniken, die Aufgabenteilung wurde aber neu definiert. 

Eine Entschlackung kónnte also gut 

tun und für Flexibilität sorgen: Der Klassische ATX-Netzteile und auch ihre AT-Vorgänger generieren alle wichtigen Spannungsschienen über einen Trans- 
einfach gebaute ATX12VO-Haupt- formator. Vereinfacht gesagt wird dieser mit Netzspannung angeregt und die so in ein magnetisches Feld umgesetzte 
transformator kennt nur noch elektrische Energie kann in Spulen mit verschiedener Wicklungszahl verschiedene Spannungen induzieren — gleichzeitig, 
eine (12-V)Last, kann also nicht sodass nicht für jede Spannung ein eigener Trafo benótigt wird. Technisch geht es sogar noch simpler: Kontaktiert man 
in Crossload-Situationen kommen, eine magnetisch angeregte Spule mehrfach, so kann man je nach Windungszahl zwischen den Kontakten verschiedene 
und selbst die Stand-by-Leitung Spannungen aus der gleichen Drahtwicklung abgreifen. Ungeachtet der genauen Umsetzung werden diese dann 1:1 
wird auf 12 V umgestellt. Letzteres an alle Geráte weitergeleitet. Moderne Netzteile nutzen aber ein flexibleres Konzept, bei dem der Transformator aus- 
vereinfacht zwar das Netzteil nicht, schlieBlich 12 V generiert. Diese Spannung kann anschlieBend mit Step-Down-Wandlern, deren Funktionsprinzip den 
da sowieso ein permanent laufen- Spannungswandlern auf Grafikkarten und Mainboards entspricht, nach Bedarf in 5 V oder 3,3 V umgewandelt werden, 
der, kleiner Zusatz-Trafo benótigt für extern angeschlossene Geräte ändert sich nichts. ATX12VO nutzt das gleiche Prinzip, allerdings wird hier die DC- 
wird, aber durch die Vereinheit- DC-Technik auf das Mainboard verlagert, aus dem Netzteil selbst kommt nur noch 12 V. Das vereinfacht dessen Aufbau 
lichung kann der STB-Kontakt bei weiter, Geráte mit Bedarf an allen Spannungen müssen 3,3 V und 5 V jetzt aber vom Mainboard beziehen. Bitte be- 
laufendem System auch aus dem achten Sie, dass unsere Darstellung zwecks Übersichtlichkeit die Gleichrichtung und Zerhackung der Eingangsspannung 
leistungsfáhigen Haupttransforma- von Schaltnetzteilen genauso ausblendet, wie -12 V, 5 V/12 V STB und diverse Gláttungs- und Regelungskomponenten. 
tor versorgt werden. Das Netzteil 

muss sich auf alle Fálle nicht mehr Klassisch: gruppenreguliertes ATX12 Netzteil 


zusätzlich mit 5 V abmühen, die 
dann zum Beispiel für den RAM so- 
wieso in 1,2 V gewandelt werden. 


Die für den letztgenannten Schritt 


verwendeten Step-Down-Schal- 
tungen sind nämlich ohnehin 
: š А N Transformator 

flexibel: Ein Leistungstransistor 

schaltet kurz die volle Spannung 

durch, die Elektronen fliefSen aber 

zunächst durch eine Spule und an SATA- 

einem Kondensator vorbei, wel- Geráte||Geráte 


che die plótzlichen Strom- und 
Spannungsimpulse verzógern und Modern: ATX12V-2.X-Netzteil mit DC-DC-Wandlung 
dàmpfen. Zusátzlich wird das in 
der Spule entstehende Magnetfeld 
genutzt, um nach Abschaltung des 
erwähnten „High Side“-Transistors 


weitere Ladungsträger über einen = 

„Low Side“-MOSFET aus der Masse- 

leitung nachzuziehen. Macht man 

alles richtig, entsteht am Ende eine "Lamm 
SATA- 
G 


gleichmäßige Stromversorgung auf 
einem deutlich niedrigeren Span- 
nungsniveau, wobei das Verhältnis 
zwischen Ausgangs- und Eingangs- i eráte||Geráte 


spannung über die Taktung der 
MOSFETS justiert werden kann. Die Zukunft? ATX12VO-Netzteil 


Ein Wechsel von 5 V auf 12 V ver- 
ursacht an dieser Stelle also weder 
Entwicklungs- noch Produktions- 
kosten. Auch die Formate von Netz- 
teil und anderen Komponenten 
bleiben bei ATX12VO gleich und 
für die ohnehin via 12 V versorg- Transformator 
te CPU und GPU ändert sich gar 
nichts. Nur die Verbindung zwi- 
schen Netzteil und Mainboard sieht 
nach dem Wegfall der ganzen 3,3-, 
5-, -12- und STB-5-V-Leitungen na- 
türlich deutlich anders aus. 
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Kompatibilitäts-Tricks 

Doch nicht nur Komponenten auf 
dem Mainboard nutzen bislang 
3,3 V und 5 V als Eingangsspan- 
nung. Letztere stand von Anfang 
an über den klassischen, bis heute 
für beispielsweise Lüftersteuerun- 
gen und Wasserkühlungspumpen 
genutzten 4-Pin-Series-8981-Lauf- 
werksstecker zur Verfügung. (Meist 
„Molex“ genannt, obwohl gerade 
dieser Stecker besonders oft eine 
Billigkopie und nicht direkt von 
Molex LLC ist) Über den SATA- 
Stromstecker lässt sich prinzipiell 
auch 3,3 V nutzen. Für M.2 ist dies 
gar die einzige Standard-, im PCI- 
Express-Slot eine Zusatzspannung, 
wáhrend USB immer mit 5 V arbei- 
tet, solange keine hóhere Spannung 
via Typ-C ausgehandelt wird. 


Während im Servermarkt reine 
12-Volt-Systeme schon lange ver- 
fügbar sind und längst der Umstieg 
auf 48 Volt geplant wird, braucht 
ein Endanwender-PC also weiter- 
hin Spannungen, die ein ATX- 
12VO-Netzteil nicht liefern kann. 
Stattdessen fällt diese Aufgabe 
dem Mainboard zu: PCI-Express-, 
M.2- und USB-Geräte erhalten ihre 
3,3 V oder 5 V ohnehin über die 
Hauptplatine, ATX12VO ersetzt 
diese Direktverbindungen durch 
Step-Down-Wandler. Über einen 
spezifizierten Onboard-An- 
schluss, der als Stromausgang fun- 
giert, wird dieses Prinzip auch für 
Laufwerksanschlüsse genutzt: Eine 
12-V-Ader schleift das Mainboard 
durch, 5 V für „Molex“- und SATA- 
Geräte erzeugt es selbst. Zusätzlich 
gibt es reine 12-Volt-Ausgaben der 
bekannten Stecker direkt am Netz- 
teil. Diese sind mechanisch kompa- 
tibel zu den bestehenden, verlieren 
aber die meisten Kontakte und ei- 
genen sich für Geräte, die ohnehin 
nur 12 V benötigen. Für ATX12VO 
designte Peripherie ist also nicht 
auf das Mainboard angewiesen. 


neu 


Das Z490 Phantom Gaming 45А unterscheidet sich vom ATX-Bruder „Gaming 4" auch im I/O-Bereich und den CPU-Spannungs- 
wandlern, die zusätzlichen Schaltungen in Richtung Laufwerks-Stromversorgung, M.2, PCI-E und USB sind aber ATX12VO-bedingt. 


Kompatibilitätsrisiken 

3,3 V, erst seit Einführung des SATA- 
Steckers für Peripherie-Geräte zu- 
gänglich, wird mit ATX12VO da- 
gegen nur noch onboard verfüg- 
bar sein. Allerdings ist es auch auf 
Seiten der SATA-Spezifikationen 
bereits seit 2012 nicht mehr vorge- 
sehen. Obwohl ATX12V-Netzteile 
weiterhin 3,3 V über den SATA- 
Stecker bereitstellen, sollte es also 
kaum Laufwerke geben, die mit 
ATX12VO ein Problem bekommen; 
PCGH ist gar kein Beispiel bekannt: 
Um an 3,3-V-freien Molex-auf-SATA- 
Adaptern zu funktionieren, wollten 
Endkunden-Laufwerke die 3,3-V- 
Schiene jahrelang nicht nutzen, 
später sollten sie es laut Spezifika- 
tion nicht mehr. Typisch ist deswe- 
gen die Versorgung der Elektronik 
über 5 V, was beispielsweise auch 
USB-Lösungen erleichtert, 
etwaiger Motoren über 12 V (3,5 
Zoll) oder ebenfalls 5 V (2,5 Zoll 
und kleiner). Enterprise-SSDs, ins- 
besondere SAS- und U.2-Geräten, 


sowie 


12-V-only für Laufwerke: SATA- und Molex-Stecker vom Netzteil gibt es weiterhin, 
aber mit reduzierter Kontaktzahl für Geräte, die sowieso keine 5 V benötigen. 
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wurde sogar schon sehr früh der 
12-Volt-only-Betrieb ins Lastenheft 
geschrieben; 3,5 V und 5 V ist in 
ihren SATA-kompatiblen Stroman- 
schlüsse nur optional vorhanden. 


Konflikte könnten sich aber auf 
banalerer Ebene geben: Die Belast- 
barkeit der 5-V-Leitung und damit 
die Zahl der zulässigen Laufwerke 
hängt von der Größe der Span- 
nungswandler auf dem Mainboard 
ab. Entsprechend liegen die zu- 
gehörigen ` Laufwerksstromkabel 
bislang den Platinen bei und es 
gibt keine Móglichkeit mehr, diese 
durch Wahl eines besonderen Netz- 
teiles an die eigenen Bedürfnisse 
hinsichtlich Anzahl, Länge oder 
Leistungsfähigkeit anzupassen. 
Während dies bei optischen Lauf- 
werken, HDDs und 2,5-Zoll-SSDs 
verschmerzbar erscheint, da der 
Trend zu M.2 (Heimanwender) 
und nativem 12-Volt-only (profes- 
sioneller Markt) geht, bahnt sich 
für andere Peripheriehersteller ein 
Problem an: Insbesondere Beleuch- 
tungszubehór mit 5-V-ARGB-LEDs 
erfreut sich explodierender Be- 
liebtheit und erreicht mittlerweile 
Leistungen von einigen Dutzend 
Watt. Da bislang nur ein ATX12VO- 
Retail-Mainboard angeboten (aber 
in Europa nicht verkauft) wird, 
kónnen wir im Moment nicht sa- 
gen, ob die Platinenhersteller so 
viel Strom bereitstellen werden, 
oder ob ATXI2VO-Systeme ange- 
passte Peripherie erfordern. 


Effizienz durch ATX12VO? 
Die zusátzlichen Wandler auf ATX- 
12VO-Mainboards sind nicht nur 
zwingend notwendig, um die für 
den ATX-PC so wichtige, ihn letzt- 
lich von Konsolen und Einplatinen- 
Computern abgrenzende Kompa- 
tibilitàt zu bestehender Hardware 
sicherzustellen, sondern sie sind 
auch komplex. Das Eingangsver- 
sprechen des insgesamt einfacher 
aufgebauten Systems kann so nur 
schlecht erfüllt werden, ATX12VO 
dient eher als Brücke zu reinen 
12-Volt-PCs der Zukunft. Aber In- 
tel & Co versprechen noch einen 
zweiten Vorteil: weniger Strom- 
verbrauch. Gerne hätten wir dies 
anhand eines Beispiels, nämlich 
Asrocks Z490 Phantom Gaming 
4SR (ATX12VO), nachgemessen. 
Leider unterscheidet sich dieses 
aber trotz ähnlichen Namens, Fea- 
ture-Sets und Designs auch in den 
CPU-Spannungswandlern deutlich 
vom Z490 Gaming 4 aus gleichem 
Hause (kein Zusatz, ATX12V). Zu- 
sammen mit Anpassungen im UEFI 
und wechselnder Bauteilqualität 
können solche Änderungen unse- 
rer Erfahrung nach je nach Lastzu- 
stand 10 bis 30 W Unterschied im 
Systemverbrauch ausmachen. 


Das ist wesentlich mehr Schwan- 
kungsbreite, als ATX12VO gegen- 
über einem modernen PC über- 
haupt einsparen kann, denn die 
Versprechen der Spezifikation 
gehen vom Worst Case aus: Einem 
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alten, gruppenregulierten Netz- 
teil wie weiter oben beschrieben. 
Praktisch gibt es diese aber kaum 
noch. Reine 12-Volt Wandler mit 
nachgeschalteten Step-Down-Schal- 
tungen sind in High-End-Retail- 
Netzteilen seit einem Jahrzehnt 
und in der Mittelklasse seit einigen 
Jahren sowieso üblich. USB-Peri- 
pherie, Laufwerke sowie PCI-E- 
und M-2-Geräte werden also auch 
in modernen ATXI2V-Systemen 
über einen reinen 12-Volt-Trafo 
und DC-DC-Wandler versorgt. ATX- 
12VO verlagert nur den Einbauort 
der Step-Down-Wandler aus dem 
Netzteil auf die Hauptplatine, was 
keinen prinzipiellen Effizienzvor- 
teil bringt, sieht man von einer 
leichten Verkürzung der bei nied- 
riger Spannung, also hohem Strom 
durchflossenen Kabel ab. 


Einsparungen sind also nur bei den 
wenigen Bauteilen móglich, die 
bislang direkt auf der Hauptplatine 
aus 3,3 V oder 5 V versorgt wer: 
den. Diese nutzen heute zwei Step- 
Down-Schaltungen hintereinander 
(DC-DC-Wandler im Netzteil und 
Spannungswandler auf der Haupt- 
platine), wo es mit ATX12VO auch 
eine einzelne tàte. Um eine Vorstel- 
lung von der Grófsenordnung zu 
geben: Bei Asrocks extrem gut aus- 
gestatteten 7490 Aqua (Siehe Seite 
82) messen wir ohne Peripherie, 
PCI-E- oder USB-Geräte und mit ab- 
geschalteter Beleuchtung 3,2 A via 
5 V und 0,9 A auf der 3,3-V-Leitung. 
Zusammen also circa 19 Watt Leis- 
tungsaufnahme, die mehrheitlich 
auf (RGB-verzierten) RAM, I/O-Hub 
und das OLED-Diagnose-Display 
entfallen dürften. Geht man von 
schlechten 25 Prozent Ineffizienz 
für die mit ATX12VO verzichtbare, 
zusätzliche Wandlerstufe aus, kónn- 
ten bis zu 4 W eingespart werden. 


Zukunftschancen? 

Intel äußerte sich bis Redaktions- 
schluss nicht zu ATX12VO-Plänen 
im Retail-Markt, wir rechnen aber 
mit eher begrenzter Akzeptanz. 
Komplexere Mainboards und ein- 
fachere Netzteile freuen letztlich 
nur die Mainboard-Hersteller, die 
an einem grófseren Teil der Wert- 
schópfung verdienen. Aber um- 
gekehrt dürften Netzteilhersteller 
dankend abwinken und Endkun- 
den verlieren nicht nur Flexibili- 
tàt, sondern müssen auch hàufiger 
eine neue DC-DC-Lösung bezahlen, 
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wenn diese alle 2-5 Jahre mit einem 
neuen Mainboard statt alle 4-10 Jah- 
re mit einem neuen Netzteil ersetzt 
wird. Diese Nachteile sind zwar 
klein, das prinzipielle Stromspar- 
potenzial ist aber noch kleiner. Ge- 
nauer gesagt Deutlich kleiner als 
der Stromverbrauch heutiger LED- 
Beleuchtungen oder die Unter- 
schiede zwischen effizienten und 
günstigen Spannungswandlern. Es 
gibt also máchtigere Einsparmóg- 
lichkeiten, die auch mit ATX12V ge- 
nutzt werden kónnten, es mangels 
Interesse aber nicht werden. Reine 
12-Volt-PCs, die sich den DC-DC- 
Aufwand ganz sparen, wáren preis- 
und effizienztechnisch wesentlich 
interessanter. Dies hätte aber be- 
reits in den USB-Typ-C-, M.2- und 
PCI-E-4.0-Spezifikationen berück- 
sichtigt werden müssen (mit weit- 
reichenden, negativen Folgen), 
jetzt werden die langlebigen Peri- 
pherie-Standards vermutlich bis 
Ende des Jahrzehnts die Bereitstel- 
lung von 3,3 V und 5 V erzwingen. 


Im OEM-PC-Markt fällt die Bilanz 
dagegen schon heute positiv aus: 
Mainboard und Netzteil werden 
sowieso im abgestimmten (Kom- 
plett-PC-)Bündel verkauft und die 
Verlagerung von Platinenfläche aus 
dem Netzteil auf das Mainboard 
macht Letzteres ohne zusätzliche 
Kosten so groß, dass sich Front-Pa- 
nel-Anschlüsse mit auflöten lassen. 
Außerdem könnten ОЕМ-Нег- 
steller bei allen intern verbauten 
Komponenten mittelfristig reinen 
12-Volt-Betrieb sicherstellen - Auf- 
rüstbarkeit und Abwärtskompatibi- 
lität zu bestehender Hardware sind 
bei Komplett-PCs selten ein Ver- 
kaufsargument. Tatsächlich liegt 
die Grundidee von ATX12VO unter 
diese Bedingungen so nahe, dass ei- 
nige große OEMs schon seit Jahren 
ähnliche, proprietäre Techniken 
einsetzen und eigentlich gar kei- 
nen Grund haben, diese durch In- 
tels Standard-Konzept zu ersetzen. 


ATX12VO ist im Kern also eine 
gute Idee und hat kein ausgepräg- 
tes Henne-Ei-Problem, im Gegen- 
satz zu beispielsweise Intels altem 
BTX-Vorstoß, der mit einer gleich- 
zeitigen Umstellung von Gehäu- 
se, Mainboard, Netzteil, CPU- und 
GPU-Kühler nie in die Planung von 
Kunden und Herstellern passte. 
Aber beide Gruppen haben bislang 
weder Bedarf noch Interesse. (tv) 


ATX12VO für CPU und GPU: Es bleibt alles wie gehabt — direkte Versorgung vom 
Netzteil mit den bekannten 4+4- beziehungsweise 6--2-,,8-Pin"-Anschlüssen. 


ATX12VO für Mainboards: Ein 9-/10-poliger Stecker und PCI-E-6-Pin-kompatible An- 
schlüsse, deren Anzahl nach Bedarf variiert wird, ersetzen den ATX-24-Pin. 


wen e 


ATX12VO für Laufwerke: SATA- und klassischer Molex-Stecker bleiben mechanisch 
unverändert, die Kabelstránge werden jetzt aber an das Mainboard angeschlossen. 


d 
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Während sich zwischen Mainboard und Netzteil alles ändert, bemerken andere Gerä- 
te ATX12VO nur am Wegfall der 3,3-Volt-Ader in SATA-Stromanschlüssen. Der neue 
6-Pin-Mainboard-Anschluss hat drei Masse und drei 12-V-Adern. 6-Pin-PCI-E-An- 
schlüsse sind kompatibel und meist genauso beschaltet, aber eigentlich mit zweimal 
12 V, zweimal Masse und einem Erkennungskontakt spezifiziert. 
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Dual Channel mit 4 + 8 GiByte RAM? 
Mein  H310-Mainboard hat 
RAM-Steckplätze und da ich jetzt schon 4 GiBy- 
te habe, würde ich ungern noch mal í GiByte 
holen, da es zu wenig wäre. Wenn ich jetzt aber 
8 GiByte und 4 GiByte einsetze, wird das leider 
nicht im Dual Channel funktionieren, oder? 
,amdistbeste*, via PCGH-Extreme-Forum 


nur zwei 


Stephan Wilke: Wenn die Speichermenge in 
einem Kanal größer ist als im anderen Kanal, 
dann schwankt die Geschwindigkeit stets zwi- 
schen Single und Dual Channel. Das hángt da- 
bei nicht von der aktuell genutzten RAM-Men- 
ge ab. Was ich damit meine: Sind je ein Riegel 
mit á und 8 GiByte (also insgesamt 12 GiByte) 
verbaut, dann könnte man denken, dass zu- 
erst jeweils 4 GiByte pro Kanal im Dual-Chan- 
nel-Modus genutzt werden und das System 
nur dann auf Single-Channel-Geschwindigkeit 
zurückfällt, wenn mehr als zwei Mal 4, also 8 
GiByte Speicher belegt sind. Tatsächlich haben 
wir es allerdings mit einer zufälligen Verteilung 
zu tun. Daher steigt die Wahrscheinlichkeit für 
langsame Single-Channel-Zugriffe auch, je hö- 
her das Ungleichgewicht zwischen der Speicher- 
menge in beiden Kanälen ist. Beispiel: 


Riegel 1 (Kanal A): 4 GiByte 

Riegel 2 (Kanal B): 4 GiByte 

2 8 von 8 GiByte (100 % aller Zugriffe) Dual 
Channel 


Riegel 1 (Kanal A): 4 GiByte 

Riegel 2 (Kanal B): 8 GiByte 

Э 8 von 12 GiByte Dual Channel (66,7 % al- 
ler Zugriffe), 4 von 12 GiByte Single Channel 
(33,3 % aller Zugriffe) 


Riegel 1 (Kanal A): 4 GiByte 

Riegel 2 (Kanal B): 16 GiByte 

> 8 von 20 GiByte Dual Channel (40 % aller Zu- 
griffe), 12 von 20 GiByte Single Channel (60 % 
aller Zugriffe) 


64 GiB DDR4-3200 auf B350 instabil? 
Ich besitze einen AMD Ryzen 9 3900XT und 
das Motherboard MSI B350M Mortar. Bisher 
habe ich ohne Probleme 2x 16 GiByte DDR4- 
3200-RAM von Corsair genutzt. Nun habe ich 
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den gleichen Arbeitsspeicher noch einmal ge- 
kauft, um mit 4x 16 GiByte auf 64 GiByte auf- 
zurüsten. 

Sobald ich diesen jedoch einsetze, geht die 
CPU-Debug-LED am Motherboard an und der PC 
startet nicht. Die Lüfter drehen trotzdem. Mit 
DDR4-2133 kann ich den PC mit 64 GiByte RAM 
laufen lassen. Sobald ich jedoch auf DDRÁ-3200 
umschalte im BIOS, leuchtet die Debug-LED wie- 
der auf. Das BIOS habe ich erst vor zwei Wochen 
aktualisiert. Was kann ich tun? 

Jonas S., via Instagram 


Stephan Wilke: Ganz allgemein gesprochen 
sind B350-Mainboards keine gute Lósung, wenn 
man eine hohe Kapazität mit Vollbestückung 
und „hohen“ Taktraten fahren möchte. Ich erin- 
nere daran, dass die AMD-Spezifikation für die 
erste Ryzen-Generation für vier Dual-Rank-Mo- 
dule lediglich DDR4-1866 vorsieht! Das gilt 
zwar nicht für den 3900XT, aber das verwende- 
te Mainboard wurde eben primär für die erste 
Ryzen-Generation entwickelt und ist noch dazu 
ein eher günstigeres Modell, bei denen weniger 
Tuning-Reserven zu den typischen Kompromis- 
sen gehört. Daher sehe ich zwei Optionen: 

1. Austesten was mit der aktuellen Konfigura- 
tion möglich ist. Bei einem niedrigerem RAM- 
Takt lassen sich die RAM-Timings senken, was 
den Leistungsverlust etwas minimiert. Je nach 
Nutzung spielt der niedrigere Takt auch kaum 
eine Rolle, etwa wenn der PC für Spiele genutzt 
wird und die Grafikkarte typischerweise die 
Bildrate limitiert. 

2. Ein neues Mainboard kaufen, idealerweise 
ein gutes X570-Modell. 


PCI-E-Drosselung bei drei M.2-SSDs? 
Ich plane drei M.2-SSDs auf einem Z490-Board 
einzusetzen. Nun meine Frage. Zwei Steckplätze 
gehen über den Z490-PCH ohne Drosselung. 
Wenn die dritte SSD über die CPU angebunden 
ist, drosselt das die Grafikkarte auf PCI-E x8? 
Johannes, per E-Mail 


Torsten Vogel: Wenn der dritte M.2 über die 
CPU angebunden wird, dann dürfte die Grafik- 
karte in der Tat auf PCIE 3.0 х8 eingebremst 
werden. Comet Lake hat definitiv nicht genug 
Lanes, um eine x4-SSD und eine x16-Grafik- 


karte nativ zu versorgen. Mit Ausnahme der 
Oberklassemodelle von Gigabyte (Z490 Aorus 
Master und höher) und des Asus Maximus XII 
Extreme sind mir aber keine Z490-Platinen mit 
einer derartigen Konfiguration bekannt. Diese 
Ausnahmen verfügen über einen x4-Erweite- 
rungsslot ohne Lane-Sharing mit M.2-Steckplält- 
zen, hier kann man einfach mit einer Adapter- 
karte eine dritte M.2-SSD über den І/О-Нир 
anbinden. Die meisten Triple-M.2-Angebote rea- 
lisieren das bereits onboard und leiten für die 
dritte SSD Lanes des I/O-Hub um, was andere 
Funktionen deaktiviert, aber die CPU nicht be- 
lástigt. 


(Diese Aussagen beziehen sich nur auf offiziell 
spezifizierte M.2-Steckplátze. Wie wir berichtet 
haben, finden sich auf mehreren Gigabyte- und 
Asrock-Platinen zusätzliche M.2-Slots, die in 
den offiziellen Ausstattungslisten fehlen und 
im Handbuch gar nicht oder als funktions- 
los beschrieben werden. Diese sind mit hoher 
Wahrscheinlichkeit ebenfalls mit dem CPU-So- 
ckel verbunden und werden trotzdem nicht zu 
Lasten der Grafikkarte angebunden - sondern 
überhaupt erst ab Erscheinen der Rocket-Lake- 
CPUs irgendwann im nächsten Jahr, von denen 
zusätzliche PCI-Express-Lanes erwartet werden. 
Siehe: https//www.pcgameshardware.de/CPU- 
CPU-154106/Specials/rocket-lake-vorhersa- 
ge-pcie-ddr-1349110/) 


PC Games Hardware Online; 
wichtige Dienste und Partner 


Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein 
PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in 
Deutschland! www.pcgh.de/alternate 


Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 


abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
PCs kaum herum. www.pcgh-pc.de 


JP Abos online bestellen: 
www.pcgh.de/shop 

JP PCGH als Digitalausgabe: 
pcgh.de/digital-ausgabe 


Ð Einzelheft bestellen: 
www.pcgh.de/heft 


www.pcgameshardware.de 


Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behält 


sich außerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 
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Worte des Monats 


,Die angemessene Anzahl von POSCAP- 
vs. MLCC-Gruppierungen [...] ist nicht 
unbedingt ein Hinweis auf die Qualität.” 


Nvidia zur Diskussion um verschiedene Kondensatortypen, welche die Boardpartner verbauen 
— einige Ampere-Grafikkarten neigen zu Instabilitát, welche Treiber 456.55 behebt. 


Bild des Monats 


Retrokiste 


Batteriefreier Game Boy 


Die 1989 erschienene portable Spielkonsole diente Forschern der Northwestern Universi- 
ty und Delft University of Technology als Demonstrationsobjekt für mobile Elektronik- 
geräte, die ohne Verschleißteile wie Akkus auskommen und jederzeit ohne vorheriges 
Aufladen einsatzbereit sind. Das soll zuverlässiges Equipment etwa für den Einsatz in 
Katastrophengebieten oder im Weltall ermöglichen. Die Konsole beinhaltet Solarzellen 
und wandelt zudem die Tastendrücke des Spielers in Energie um. Anstelle eines Akkus t 
kommen Kondensatoren zum Einsatz, die Abermillionen Ladezyklen verkraften. Vom Frühjahr 2018 bis zum Sommer 2020 setzte Microsoft beim Project Natick 
https://news.northwestern.edu/stories/2020/09/ erfolgreich ein Unterwasser-Datencenter mit 12 Racks und 864 Servern vor der 
battery-free-game-boy-runs-forever/ schottischen Küste ein. Ziel ist ein energieeffizienter Betrieb für Cloud-Infrastruktur. 


Quelle: https://news.microsoft.com/innovation-stories/project-natick-underwater-datacenter/ 
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u SERVICE | Projekt-PCs: Gaming-PCs mit RTX 3070 und 3080 


Projekt-PCs: Ampere 


In jeder Ausgabe stellt PC Games Hardware zwei Beispielkonfigurationen zusammen, an denen Sie 


sich orientieren können, um einen eigenen PC zu bauen. 


n dieser Ausgabe haben wir uns 
dazu entschieden, zwei relativ 
preiswerte Systeme mit den neuen 
Ampere-Grafikkarten zusammen- 
zustellen. Zu diesem Zeitpunkt sind 
die RTX 3080 und 3090 bereits 


(theoretisch) erhältlich und der 


RTX 3070 


Release der RTX 3070 steht kurz 
bevor. Dennoch stellen wir auch 
mit dieser eine Konfiguration vor. 
Preislich peilen wir 1.000 bis 1.500 
Euro an. Zwei Preispunkte, die sehr 
beliebt sind und einen guten Kom- 
promiss aus Preis und Leistung bie- 


ten. Gerade die neuen Karten der 
RTX-3000-Serie sind verglichen mit 
den jeweiligen Vorgängern wesent- 
lich schneller und das bei einem 
ähnlichen Preis, sofern lieferbar. 
Speziell die 3070 soll für 500 Euro 
nahe an die zwei Jahre alte RTX 


RTX 3080 


2080 Ti heran kommen, die aktuell 
immer noch über 1.000 Euro kos- 
tet. Die RTX 3070 wird den Markt 
vermutlich durchrütteln und gera- 
de in der oberen Mittelklasse für 
Preisanpassungen verantwortlich 


(wt) 


zeichnen. 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Prozessor 


AMD Ryzen 5 3600 


€ 170,- 


Prozessor 


AMD Ryzen 7 3700X 


€ 270,- 


CPU-Kühler 


Scythe Kotetsu Mark II 


95 


CPU-Kühler 


EKL Alpenfóhn Brocken 3 


€ 45,- 


Grafikkarte (AMD) 


Aktuell noch keine sinnvolle Alternative 


€ 000,- 


Grafikkarte (AMD) 


Aktuell noch keine sinnvolle Alternative 


€ 000,- 


Grafikkarte (Nvidia) 


Nvidia RTX 3070 Founders/Zotac Twin Edge 


€ 500,- 


Grafikkarte (Nvidia) 


Nvidia RTX 3080 Founders Edition 


€ 700,- 


Mainboard 


Gigabyte B550M Aorus Pro 


€ 110,- 


Mainboard 


ASUS TUF B550-Plus 


€ 145,- 


Arbeitsspeicher 


G.Skill Aegis 16 GiByte DDRA-3200 


€ 55 


Arbeitsspeicher 


G.Skill Ripjaws V 16 GiByte DDR4-3600 


€60,- 


SSD Western Digital Blue 1 TiByte 


ESCH 


SSD Samsung 970 Evo 1 TiByte 


€ 120,- 


Netzteil 


Be Quiet Pure Power 11 600 Watt 


ESF 


Gesamtpreis (ab) € 1.035,- 


Nvidia RTX 3070 Founders Edition 
Der Ruf eilt der RTX 3070 voraus, die 
Karte ist bereits vor Release sehr ge- 
fragt. Die Leistung bewegt sich zwi- 
schen einer RTX 2080S und einer RTX 
2080 Ti. Die größte Stärke der RTX 3070 
ist der attraktive Preis. Ob die Karte das 
gleiche Debakel bei der Lieferbarkeit er- 
lebt wie die groBen Geschwister, wird 
sich zeigen müssen. 


Scythe Kotetsu Mark II 

Wie von Scythe gewohnt, bietet der Ko- 
tetsu auch in der zweiten Version wie- 
der einen guten Kompromiss zwischen 
Preis, Leistung und vor allem Größe. 
Dank seines schmalen Kühlkörpers 
passen bei Bedarf auch hohe Arbeits- 
speichermodule. Die Kühlleistung sollte 
auch für einen übertakteten Ryzen 5 
3600 ausreichend hoch sein. 


Bild: Nvidia 


Bild: Scythe 


Alternativ-Komponenten 


I Bei dieser Konfiguration bietet sich ein Upgrade auf eine schnellere 


CPU an. Der 3700X beispielsweise hat eine wesentlich höhere An- 


wendungsleistung und auch die Spieleleistung ist etwas höher. 
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Netzteil 


AMD Ryzen 7 3700X 

Für die 3080-Konfiguration haben wir 
zum Achtkerner gegriffen. Dieser erzielt 
eine bessere Multitasking-Leistung und 
kann in Spielen, die viele Threads unter- 
stützen, einen Leistungsboost erzielen. 
Außerdem taktet der 3700X höher als 
der 3600 und kann die Grafikkarte in 
prozessorlastigen Szenarien besser aus- 
lasten. 


Nvidia RTX 3080 Founders Edition 
Die 3080 Founders Edition ist zwar 
aktuell nicht verfügbar, kann aber mit 
einem guten Kühler zu einem Preis 
von 700 Euro überzeugen. Abzuwarten 
bleibt allerdings, ob sich die Liefer- 
barkeit in der nächsten Zeit ändert. 
Wenn nicht, bleiben als Alternative nur 
Hersteller-Designs, die teilweise eine 
schlechtere Kühlleistung bieten. 


Corsair RM750 (2019) 


€ 110,- 
Gesamtpreis (ab) € 1.450,- 


RYZEN 


ч 


Bild: PCGH 


x 


Alternativ-Komponenten 


I Natürlich ist hier ebenfalls ein CPU-Upgrade möglich, sinnvoller 
sind aber 32 GiByte RAM. Zwar reicht der Standard von 16 GiByte 
aus, bei Videobearbeitung kann es allerdings knapp werden. 


www.pcgameshardware.de 


Einkaufsführer 


Preisentwicklung und Kauftipps .pcgh.de/einkaufsfuehrer 


Grafikkarten mit 
Preisachterbahn 


Die ersten RTX-30-Grafikkarten sind bereits auf 
dem Markt und weitere Modelle kommen hinter- 
her. Diese Folgen können wir erwarten: 


urz nach dem Erscheinen der Ampere-Gra- 

fikkarten RTX 3080 und 3090 sind diese 
kaum verfügbar oder gelistet. Wenn doch einmal 
ein paar Modelle auftauchen, dann meist nur zu 
horrenden Preisen von weit mehr als 1.000 Euro 
für die RTX 3080 oder 2.000 Euro für die 3090. 
Wann die Karten in Stückzahlen verfügbar sind, 
sodass jeder Interessent die Möglichkeit hat, 
auch ein Modell zu erwerben, ist unklar. Die 
Vorfreude auf die 3070 scheint ebenfalls groß 
und wir hoffen, dass uns bei diesem Modell 
nicht auch das gleiche Debakel erwarten wird. 


Was wir aber jetzt bereits sagen können: Die Neu und nicht verfügbar gegen alt und teuer 


3070 mit ihrem Preis von etwa 500 Euro und 
einer Leistung, die laut Nvidia etwa der 2080 2.400 
Ti entsprechen soll, wird das Preisgefüge in der 
oberen Mittelklasse ordentlich durcheinander 2.200 
bringen. Das heißt, es wird entweder gar nicht 
mehr sinnvoll sein, Karten mit RTX 2060 Super, 2.000 
2070 Super und 2080 Super zu kaufen, da diese 
zu Preisen von 350, 450 und 650 Euro schlicht- 
weg zu teuer sind, oder die Preise fallen drastisch. 


MSI RTX 3090 Ventus 


1.900 


Preis in Euro 


1.800 
Die zweite Móglichkeit ist insofern realistisch, 
da viele Händler noch Exemplare der Turing- 1.700 
Generation auf Lager haben und diese somit zu 
günstigeren Preisen angeboten werden müs- 1.600 
sen, um überhaupt eine Chance auf Verkauf zu 09.2020 n » 102020 
haben. Wer also günstig an ein neues Gaming- 288 
System kommen will, kann sich auf preiswerte 
Hardware aus der letzten Generation gefasst 500 
machen. Aber selbst, wenn dieses Szenario nicht 
eintreten sollte, wird der Gebrauchtmarkt davon 
profitieren und der Wiederverkaufswert dieser 480 


510 


490 


e 
Karten deutlich sinken. Bereits jetzt findet man E 470 

auf Ebay zahlreiche Angebote für RTX-2080-Ti- Е "m 

Grafikkarten um 600 Euro, RTX 2080 Super für `° 

400 Euro und so weiter. Vor ein paar Monaten la- = as 

gen die Gebrauchtpreise dieser Karten noch we- 440 

sentlich hóher. Abzuwarten bleibt, ob die Preise 

wieder steigen. Das kónnte passieren, wenn die n 

Leistung der RTX 3070 nicht den Erwartungen 420 

entspricht und unter der RTX 2080 Ti liegt. Oder 07.2020 » 10.2020 


Zeit 


wenn die RTX 3070 schlecht verfügbar ist. (wt) 
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Einkaufsführer Grafikkarten —À 


РЕБЕЗ PCGH (753127 


Neue Noten für alle Grafikkarten seit dieser Ausgabe! 


Nvidia Geforce Circa- | Grafik- 3D-Taktung (GPU- | Verbrauch Länge/ Benötigte Lautheit Test in PCGH-Preisvergleich 


Preis speicher Boost/RAM eff.) (2D/3D/Ernstfall) | (Slot-)Breite | Stromstecker | (2D/3D/Ernstfall) PCGH 
Nvidia RTX 3090 Founders Edition | € 1.500,- | 24.576 MiB .650+/9.752 MHz | 14/355/355 Watt | 31,4/4,8 ст | 1x 12/ 2x 8-Pol | 0,0/2,6/3,4 Sone 1,49 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2363477 
Nvidia RTX 3080 Founders Edition | € 700,- | 10.240 MiB .680+/9.502 M 12/330/330 Wa 28,7/3,5 cm | 1x 12/ 2x 8-Pol | 0,0/3,3/3,5 Sone 1,82 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2363486 NEU 


I 
N 


MSI RTX 2080 Ti Gaming X Trio € 1.310,- | 11.264 MiB .800+/7.000 MHz | 15/321/326 Watt | 32,7/4,9 cm | 2х 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,6/1,6 Sone 2,01 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870891 
Asus RTX 2080 Ti ROG Strix O11G | € 1.210,- | 11.264 МІВ .740+/7.000 MHz | 15/274/277 Watt | 30,5/5,0 cm | 2x 8-Po 0,4/1,9/2,0 Sone 2,06 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870857 
Gigabyte RTX 2080 Ti Gaming OC € 1.380,- | 11.264 МІВ .710+/7.000 MHz | 13/267/269 Wa 28,7/4,4 cm | 2x 8-Pol 0,0/1,8/1,8 Sone 2,08 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870884 
Zotac RTX 2080 Ti AMP € 1.400,- | 11.264 MiB .710+/7.000 MHz | 15/272/274 Watt | 30,9/4,5 ст | 2x 8-Po 0,8/3,0/3,1 Sone 2,17 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870905 
Nvidia RTX 2080 Super Founders Ed. | — 8.192 MiB .845+/7.751 MHz | 11/253/257 Wa 26,8/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,9/2,4/2,4 Sone 2,27 09/2019 | Exklusiv im Nvidia-Webshop 
MSI RTX 2070 Super Gaming X €440,- | 8.192 MiB .890+/7.001 MHz | 13/214/219 Watt | 29,7/4,9 cm | 1х 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,0/1,1 Sone 2,38 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2128078 
Gainward 2070 Super Phantom „GS“ | € 490,- | 8.192 MiB .875+/7.001 MHz | 16/212/216 Wa 29,3/5,1 cm | 2x 8-Pol 0,1/1,2/1,2 Sone 2,39 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2086737 
Palit RTX 2070 Super JS (Jetstream) | €520,- | 8.192 MiB .875+/7.001 MHz | 15/216/219 Watt | 29,2/5,3 ст | 2x 8-Po 0,2/1,2/1,2 Sone 2,40 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2086788 
Asus RTX 2070 Super ROG Strix A8G | € 550,- | 8.192 МІВ .875+/7.001 MHz | 14/194/198 Wa 30,0/4,8 cm | 2x 8-Ро! 0,3/1,8/1,9 Sone 2,42 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2086963 
Zotac RTX 2070 Super AMP Extreme | € 500,- | 8.192 MiB .905+/7.001 MHz | 15/221/226 Watt | 30,9/4,7 ст | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,5/1,0/1,1 Sone 2,45 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2086599 
PNY RTX 2070 Super XLR8 OC €500,- | 8.192 MiB .875+/7.001 MHz | 12/222/228 Watt | 30,6/3,5 ст | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,1/2,2/2,2 Sone 2,48 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2091211 
KFA2 RTX 2070 Super EX €440,- | 8.192 MiB .845+/7.001 MHz | 13/219/221 Wa 28,5/4,7 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,9/1,9 Sone 2,51 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2091310 
Nvidia RTX 2070 Super Founders Ed. | — 8.192 MiB .830+/7.001 MHz | 11/224/229 Watt | 26,8/3,5 ст | 1x 8-/1x 6-Pol | 1,1/2,2/2,3 Sone 2:52 01/2020 | Exklusiv im Nvidia-Webshop 
Zotac RTX 2070 Super Mini €450,- | 8.192 MiB .830+/7.001 MHz | 17/224/227 Wa 21,3/3,5 cm | 1х 8-/1x 6-Pol | 0,7/3,5/3,5 Sone 2,54 01/2020 | www .pcgh.de/preis/2118354 
Asus RTX 2060 Super Dual O8G Evo | € 490,- | 8.192 MiB .785+/7.001 MHz | 12/179/181 Watt | 26,8/5,2 ст | 1x 8-Po 0,0/1,0/1,1 Sone 2,60 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2087603 
Manli RTX 2060 Super Gallardo - 8.192 MiB .800+/7.001 MHz | 14/182/183 Wa 21,2/3,4 cm | 1x 8-Po 0,1/2,5/2,5 Sone 2,63 05/2020 Nicht mehr lieferbar 
KFA2 RTX 2060 Super EX є 390,- | 8.192 MiB .785+/7.001 MHz | 13/188/190 Watt | 28,5/4,7 ст | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,9/2,0 Sone 2,64 05/2020 www.pcgh.de/preis/2091346 ASSEL 
Nvidia RTX 2060 Super Founders Ed. | — 8.192 MiB .755+/7.001 MHz | 11/182/185 Wa 23,0/3,5 cm | 1x 8-Po 0,8/2,0/2,1 Sone 2,64 05/2020 | Exklusiv im Nvidia-Webshop 
Zotac RTX 2060 Super Mini € 380,- | 8.192 MiB .755+/7.001 MHz | 13/196/197 Watt | 21,4/3,5 ст | 1x 8-Po 0,4/3,1/3,2 Sone 2,69 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2085905 
PNY RTX 2060 Super Dual Fan €370,- | 8.192 MiB .740+/7.001 MHz | 11/182/182 Watt | 23,6/3,5 ст | 1x 8-Po 0,2/3,5/3,5 Sone 2,71 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2091067 
MSI RTX 2060 Gaming Z 6G €340,- | 6.144 MiB .920+/7.001 MHz | 11/196/198 Wa 24,7/4,5 ст | 1x 8-Pol 0,0/1,6/1,6 Sone 2,77 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1963336 
Gigabyte RTX 2060 Gaming OC Pro | € 330,- | 6.144 MiB .905+/7.001 MHz | 9/189/191 Watt 28,1/3,4 ст | 1x 8-Pol 0,0/1,4/1,4 Sone 2,78 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1963416 
EVGA RTX 2060 XC Ultra _ 6.144 MiB .905+/7.001 MHz | 11/191/194 Wa 26,8/3,5 cm | 1x 8-Pol 0,0/1,9/2,0 Sone 2,79 03/2019 Nicht mehr lieferbar 
Nvidia RTX 2060 Founders Edition | — 6.144 MiB .770+/7.001 MHz | 10/161/163 Watt | 23,0/3,5 ст | 1x 8-Po 0,4/1,4/1,4 Sone 2,88 10/2019 | Exklusiv im Nvidia-Webshop 
Zotac RTX 2060 AMP _ 6.144 MiB .860+/7.001 MHz | 11/169/172 Wa 21,5/3,5 cm | 1x 8-Pol 0,5/3,1/3,2 Sone 2,90 03/2019 Nicht mehr lieferbar 
AMD Radeon бка Ia, ss иша Isi Its, En ns а E 
AMD Radeon VII* _ 16.384 MiB .680+/1.000 MHz | 11/303/308 Watt | 26,7/3,5 ст | 2x 8-Po 0,1/5,7/5,7 Sone 2,48 04/2019 Nicht mehr lieferbar 

MSI RX 5700 XT Gaming X €410,- | 8.192 MiB .900+/7.000 MHz | 15/268/272 Wa 29,5/5,0 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,0/2,1 Sone 1,55 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2133171 
Asus RX 5700 XT ROG Strix 08G €410,- | 8.192 MiB .850+/7.000 MHz | 15/267/271 Watt | 30,5/4,8 ст | 2x 8-Po 0,0/2,3/2,5 Sone 2,56 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2113101 
Sapphire RX 5700 XT Nitro+ €410,- | 8.192 MiB .860+/7.000 MHz | 17/261/264 Wa 30,7/4,0 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,5/2,6 Sone 2,59 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2136003 
XFX RX 5700 XT Thicc III Ultra €410,- |8.192 MiB .880+/7.000 MHz | 13/270/272 Wa 31,5/5,1 cm | 2x 8-Po 0,0/2,8/2,8 Sone 2,60 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2165811 
Powercolor RX 5700 XT Red Devil | €400,- |8.192 MiB .850+/7.000 MHz | 17/251/254 Watt | 30,0/4,5 cm | 2x 8-Po 0,0/2,2/2,2 Sone 2,60 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2115899 
Asrock RX 5700 XT Taichi X 0C+ €420,- | 8.192 MiB .910+/7.000 MHz | 17/285/288 Wa 31,0/4,6 cm | 2x 8-Pol 0,0/3,1/3,1 Sone 2,61 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2134074 
Gigabyte RX 5700 XT Gaming ОС | Є 380,- | 8.192 MiB .820+/7.000 MHz | 16/257/262 Watt | 28,0/4,3 ст | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/3,2/3,2 Sone 2,61 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2115901 
Sapphire RX 5700 XT Pulse €380,- | 8.192 MiB .790+/7.000 MHz | 10/237/240 Wa 25,4/4,0 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,3/2,3 Sone 2,64 0/2019 | www.pcgh.de/preis/2113368 
Asus RX 5700 ROG Strix O8G є 390,- | 8.192 MiB .690+/7.000 MHz | 16/183/196 Watt | 30,5/4,8 ст | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,3/2,4 Sone 2,65 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2113131 
MSI RX 5700 Gaming X €450,- | 8.192 MiB .680+/7.000 MHz | 15/178/181 Wa 29,5/5,1 cm | 2x 8-Pol 0,0/1,5/1,5 Sone 2,66 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2140514 
MSI RX 5700 XT Evoke OC € 400,- | 8.192 MiB .840+/7.000 MHz | 15/243/247 Watt | 23,5/4,5 ст | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/5,4/5,4 Sone 2,68 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2115892 
AMD Radeon RX 5700 XT* _ 8.192 MiB .770+/7.000 MHz | 11/222/225 Wa 26,8/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,7/3,6/3,6 Sone 2,70 10/2019 Nicht mehr lieferbar 
Powercolor RX 5700 Red Dragon €350,- |8.192 MiB .660+/7.000 MHz | 14/193/195 Wa 24,0/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,9/2,0 Sone 2,71 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2122768 
Powercolor AXRX 5700 XT 8GBD6-3DH | € 380,- | 8.192 MiB .700+/7.000 MHz | 15/203/205 Watt | 22,9/3,4 ст | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/3,4/3,4 Sone 2,72 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2122775 
Sapphire RX 5700 Pulse €380,- | 8.192 MiB .660+/7.000 MHz | 12/193/196 Wa 25,4/4,0 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,0/2,0 Sone 2,72 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2113389 
Asus RX Vega 64 Strix 08G _ 8.192 MiB .430+/945 MHz 12/318/318 Watt | 30,0/4,7 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,2/2,2 Sone 2,75 03/2018 Nicht mehr lieferbar 
Asus RX Vega 56 Strix 086 _ 8.192 MiB .430+/800 MHz 11/311/313 Wa 30,0/4,7 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,0/2,0 Sone 2,82 03/2018 Nicht mehr lieferbar 
AMD Radeon RX 5700* €350,- | 8.192 MiB .580+/7.000 MHz | 10/183/186 Watt | 26,8/3,5 ст | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,8/3,7/3,7 Sone 2,83 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2074304 
Sapphire RX 590 Nitro-- Special Ed. | — 8.192 MiB .510+/4.200 MHz | 16/229/244 Wa 26,1/3,8 ст | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,6/2,5 Sone 2,95 01/2019 Nicht mehr lieferbar 
XFX RX 590 Fatboy €210,- |8.192 MiB .550+/4.000 MHz | 13/238/243 Watt | 26,8/4,4 ст | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/8,3/8,3 Sone 3,11 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1926985 
MSI RX 580 Armor 8G OC € 190,- | 8.192 MiB .320+/4.000 MHz | 16/189/195 Wa 26,7/3,5 cm | 1x 8-Pol 0,0/3,2/3,2 Sone 3,13 09/2018 www.pcgh.de/preis/1609967 SCH) 
Sapphire RX 570 Nitro+ 8GD5 _ 8.192 MiB .320+/3.500 MHz | 15/202/221 Wa 26,0/3,8 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,0/1,7 Sone 3,14 07/2017 Nicht mehr lieferbar 
Asrock RX 580 Phantom Gaming X | — 8.192 MiB .280+/4.000 MHz | 13/191/191 Watt | 26,7/3,5 cm | 1x 8-Pol 0,0/5,6/5,6 Sone 3,17 09/2018 Nicht mehr lieferbar 
Asus RX 580 Dual 04G _ 4.096 MiB .260+/3.500 MHz | 14/181/185 Wa 24,1/3,5 cm | 1x 8-Pol 0,0/4,1/4,1 Sone 3,31 07/2017 Nicht mehr lieferbar 
Powercolor RX 570 Red Devil _ 4.096 MiB .320/3.500 MHz 13/225/260 Watt | 30,0/3,5 cm | 1x 8-Pol 0,0/2,7/5,2 Sone 3,33 07/2017 Nicht mehr lieferbar 


*Beliebiges Modell mit Referenzkühldesign; bis auf Beigaben und Aufkleber sind diese gleich. 


106 Pc Games Hardware | 12/20 www.pcgameshardware.de 


Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Prozessoren & RAM 


Preise: Stand 21.10.2020 


ECG PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


E PCGH srAR-TPP 


Prozessoren Preis Leistung* Stromverbr.** | Kerne | Grafik mi. Prozess | RAM (max.) | Sockel 
AMD Ryzen 9 3950X | Са. € 660,- | 87,6 %/100,0 % | 82/132 16c/32t | - 3,5 GHz (4,3 GHz) | 7 nm 0084-3200 | AM4 ziel 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2073697 
Intel Core 19-10900K | Ca. € 600,- | 100,0 %/67,1 % | 67/186 10c/20t | Comet Lake GT2 | 3,7 GHz (49 GHz) | 14 nm DDR4-2933 | 1200 277) 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2291009 
Intel Core 19-10850K | Са. € 435,- | 99,1 %/65,9 % | 67/198 10c/20t | Comet Lake GT2 | 3,6 GHz (4,8 GHz) | 14 nm DDR4-2933 | 1200 1,80 -*** | www.pcgh.de/preis/2341363 
AMD Ryzen 9 3900XT | Ca. € 420,- | 87,4 %/80,1 % | 78/141 12/241 | - 3,8 GHz (4,3 GHz) | 7nm 0084-3200 | AM4 1,96 -*** | www.pcgh.de/preis/2308659 
AMD Ryzen 9 3900X | Са. € 400,- | 86,8 %/79,5 % | 77/141 12/241 | - 3,8 GHz (4,3 GHz) | 7nm DDR4-3200 | AM4 1,97 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2064391 
Intel Core i7-10700K | Са. € 355,- | 95,2 %/53,7 % | 57/138 8/16: | Comet Lake GT2 | 3,8 GHz (4,7 GHz) | 14 nm DDR4-2933 | 1200 2,01 -*** | www.pcgh.de/preis/2290993 
Intel Core i9-10900 Ca. € 425,- | 97,4 %/48,1 % | 55/162 10c/20t | Comet Lake GT2 | 2,8 GHz (43 GHz) | 14 nm DDR4-2933 | 1200 2,17 -*** | www.pcgh.de/preis/2290997 
AMD Ryzen 7 3800XT | Ca. € 335,- | 86,7 %/56,9% | 65/121 8dl6t |- 3,9 GHz (4,5 GHz) | 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,19 -*** | www.pcgh.de/preis/2308894 
AMD Ryzen 7 3800X | Са. € 300,- | 85,5 %/55,1 % | 61/112 80/161 |- 3,9 GHz (4,2 GHz) | 7 nm 0084-3200 | AM4 722 -*** | www.pcgh.de/preis/2064543 
) PCGH Gig Ryzen 7 3700X | Ca. € 270,- | 84,4 %/53,6 % | 58/88 8dl6t |- 3,6 GHz (4,0 GHz) | 7 nm 0084-3200 | AM4 2,26 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2064553 
Intel Core 19-9900К Са. € 380,- | 88,0 %/48,6 % | 73/125 8c/16t | UHD Graphics 630 | 3,6 GHz (4,7 GHz) | 14 nm DDR4-2666 |1151v2| 2,28 10/2020 | www.pcgh.de/preis/1870092 
Intel Core 15-10600К | Ca. € 240,- | 84,4 %/40,0 % | 44/95 6c/12t | Comet Lake GT2 | 4,1 GHz (4,5 GHz) | 14 nm DDR4-2666 | 1200 2,34 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2290983 
AMD Ryzen 5 3600XT | Са. € 205,- | 84,2 %/44,5 % | 61/100 6d12t |- 3,8 GHz (4,5 GHz) |7nm 0084-3200 | AM4 2737 -*** | www.pcgh.de/preis/2308927 
AMD Ryzen 5 3600 Ca. € 170,- | 80,0 %/41,5 % | 51/83 6d12t |- 3,6 GHz (4,1 GHz) | 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,45 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2064574 
) PCGH 4 ntel Core i5-10400F | Ca. € 140,- | 80,6 %/35,4 % | 31/55 6d12t |- 2,9 GHz (4,0 GHz) | 14 nm DDR4-2666 | 1200 2,51 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2290965 
ntel Core i7-8700K Ca. € 380,- | 80,0 %/38,1 % | 53/93 6c/12 Coffee Lake GT2 3,7 GHz (4,3 GHz) 14 nm DDR4-2666 | 1151 v2 2,51 -*** | www.pcgh.de/preis/1685281 
ntel Core i5-9600K Са. € 180,- | 75,8 %/29,7 % | 47/71 6c/6t UHD Graphics 630 | 3,7 GHz (4,3 GHz) 14 nm DDR4-2666 | 1151 v2 2,66 -*** | www.pcgh.de/preis/1870105 
AMD Ryzen 3 3300X | Ca. € 190,- | 75,5 %/29,6 % | 50/72 Acf8t - 3,8 GHz (4,4 GHz) | 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,67 -*** | www.pcgh.de/preis/2277537 
AMD Ryzen 7 2700 Ca. € 200,- | 64,2 %/36,9 % | 42/74 80/161 |- 3,2 GHz (3,4 GHz) | 12 nm DDRA4-2933 | AM4 2,83 -*** | www.pcgh.de/preis/1804458 
ntel Core i7-7700K Ca. € 400,- | 68,0 %/26,1 % | 51/78 4c/8t Kaby Lake GT2 4,2 GHz (4,4 GHz) 14 nm DDR4-2400 | 1151 2,91 -*** | www.pcgh.de/preis/1551097 
AMD Ryzen 7 1800X | Са. € 340,- | 62,3 %/37,4 % | 66/116 8dl6t |- 3,6 GHz (3,7 GHz) | 14 nm DDRA-2666 | AM4 2,95 -*** | www.pcgh.de/preis/1582191 
ntel Core i7-5775c Ca. € 400,- | 64,3 %/19,8 % | 45/59 4/81 Iris Pro 6200 3,3 GHz (3,6 GHz) 14 nm DDR3-1600 | 1150 3,07 -*** | www.pcgh.de/preis/1275291 
ntel Core i7-5820K Ca. € 360,- | 62,5 %/28,7 % | 73/103 6d12t |- 3,3 GHz (3,6 GHz) | 22 nm DDRA4-2133 | 2011-3 3,07 -*** (| www.pcgh.de/preis/1121100 
AMD Ryzen 5 1600 Са. € 180,- | 56,9 %/27,0 % | 47/73 6d12t |- 3,2 GHz (3,4 GHz) | 14 nm DDRA-2666 | AM4 3,13 -*** | www.pcgh.de/preis/1604879 
ntel Core i7-4790K Са. € 400,- | 55,8 %/22,6 % | 53/80 Acf8t Intel HD 4600 40 GHz (42 GHz) | 14nm DDR3-1600 | 1150 3,28 -*** (| www.pcgh.de/preis/1119923 
AMD Ryzen 3 1300X | Ca. € 110,- | 42,8 %/14,3 % | 42/49 4/41 - 3,5 GHz (3,6 GHz) | 14 nm DDRA-2666 | AM4 3,58 -*** | www.pcgh.de/preis/1663154 
* Normierte, gewichtete Leistung in Spielen/Anwendungen ** CPU-Package Power in Watt (Ø Spiele/O Anwendungen) *** Nachtest ohne Heftartikel 


Arbeitsspeicher 


DDR4 (16 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Hóhe | Spannung 
Corsair Dominator Platinum RGB | CMT16GX4M2K4700C19 Са. € 790,- | 2х 8 GiByte DDR4-4700 | 19-26-26-46 | Single Rank | 5,6 cm | 1,50 Vo «2,00* | 04/2020 | www.corsair.com (Webshop) 
Ballistix Elite BLE2K8G4D40BEEAK Ca. € 270,- | 2x 8 GiByte DDR4-4000 | 19-19-19-39 | Single Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2,08 | 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2106865 
G.Skill Trident Z Neo F4-3600C14D-16GTZNB Ca. € 200,- | 2x 8 GiByte DDR4-3600 | 14-15-15-35 | Single Rank | 4,4 cm | 1,45 Vo 2,09 | 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2154662 
Teamgroup T-Force Xtreem ARGB | TF10D416G3600HC14CDC01 | Ca. € 280,- | 2х 8 GiByte DDR4-3600 | 14-15-15-35 | Single Rank | 4,9 cm | 1,45 Vo 2,14 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2192229 
Patriot Viper Blackout PVB416G400C9K Ca.€ 110,- | 2x 8 GiByte DDR4-4000 | 19-21-21-41 | Single Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2515 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2119328 
G.Skill Trident Z Neo F4-3600C16D-16GTZN Ca. € 140,- | 2x 8 GiByte DDR4-3600 | 16-16-16-36 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,23 | 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2099434 
Hyper X Predator HX440C19PB3K2/16 Ca.€ 150,- | 2x 8 GiByte DDR4-4000 | 19-21-21-42 | Single Rank | 4,3 cm | 1,35 Vo 2,28 04/2020 | www.pcgh.de/preis/1871618 
G.Skill Trident Z RGB (for AMD) | F4-3200C14D-16GTZRX Са. € 130,- | 2x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 3,4 cm | 1,35 Vo 2,32 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1734617 
)PCGH Арасег Panther Rage RGB EK.16GA1.GJNK2 Са. €75,- | 2х 8 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-38 | Single Rank | 4,5 cm | 1,35 Vo 2,48 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1850809 
DDR4 (ab 32 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung MEET] PCGH-Preisvergleich 
Corsair Dominator Platinum RGB | CMT32GX4M2K4000C19 Са. € 460,- | 2х 16 GiByte DDRA-4000 | 19-23-23-45 | Dual Rank | 5,6 cm | 1,35 Vo 1,94 08/2019 | www.pcgh.de/preis/2064082 
Corsair Vengeance RGB Pro CMW32GX4M4K3733C17 Ca. € 560,- | 4x 8 GiByte DDR4-3733 | 17-19-19-39 | Single Rank | 5,2 cm | 1,35 Vo 2,04 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1975320 
G.Skill Trident Z Royal F4-3200C14Q-32GTRG Ca. € 400,- | 4x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,13 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1942056* * 
G.Skill Trident Z RGB F4-3200C14Q-32GTZR Ca. € 280,- | 4x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,14 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1561066 
Corsair Vengeance RGB Pro CMW32GX4MAC3600C18 Са. € 210,- | 4x 8 GiByte DDR4-3600 | 18-19-19-39 | Single Rank | 5,2 cm | 1,35 Vo 2,19 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1828432 
Hyper X Predator HX436C17PB3K4/64 Са. €310,- | 4x 16 GiByte DDR4-3600 | 17-19-19-39 | Dual Rank | 4,3 cm | 1,35 Vo 2,34 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1871622 
Corsair Vengeance RGB Pro CMW64GX4M2D3600C18 Са. € 300,- | 2x 32 GiByte DDRA-3600 | 18-22-22-42 | Dual Rank | 5,2 cm | 1,35 Vo 2/37 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2175987 
Corsair Dominator Platinum RGB | CMT32GX4M4C3600C18W | Са. € 290,- | 4х 8 GiByte DDR4-3600 | 18-19-19-39 | Dual Rank | 5,6 cm | 1,35 Vol 2,38 **** | www.pcgh.de/preis/2303176 
G.Skill Trident Z Neo F4-3200C16D-64GTZN Ca. € 270,- | 2x 32 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-38 | Dual Rank | 44 cm | 1,35 Vo 2,41 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2263278 
G.Skill Trident Z Royal F4-3200C16Q-64GTRS Ca. € 340,- | 4x 16 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-38 | Dual Rank | 44 cm | 1,35 Vo 2,43 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/2023809 
PCGH Patriot Viper Blackout PVB464G360C8K Са. € 230,- | 2x 32 GiByte DDR4-3600 | 18-22-22-42 | Dual Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2,56 ***** | www.pcgh.de/preis/2291322 
Hyper X Predator RGB HX432C16PB3AK2/32 Ca. € 160,- | 2x 16 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-36 | Dual Rank | 4,3 cm | 1,35 Vo 2,59 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1977986 
EEE sil Aegis F4-3200C16D-32GIS Ca. € 100,- | 2x 16 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-38 | Dual Rank | 3,2 ст | 1,35 Vo 2,66 | 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2151624 
System: Core i7-8700K, Asus Maximus X Apex/Maximus X Него, MSI Geforce GTX 1080 Ti Armor 116 OC; Windows 10 64 Bit, НСІ MemtestPro * konservative Schätzung — vollständiger Test mit dem aktuellen Testsystem nicht möglich 
** Version mit 2 x 8 GiByte — Quad-Channel-Kit nicht auf Lager *** Aufbau von den meisten Herstellern nicht garantiert, Abweichungen möglich ****/***** www.pcgh.de/aid, 1351711 & www.pcgh.de/aid, 1356649 (Print-Tests folgen) 
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Einkaufsführer Kühlung 


Preise: Stand 21.10.2020 


ESCHER PCGH (253/72 
120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Test in 
Noctua NF-A12x25 PWM Ca. € 28,- | 4-Pin PWM/52 cm Spannungsadapter | 2.000 U/min 7,9/10,1/15,0 Kelvin | 1,8/0,7/0,1 Sone 1,83 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1813140 
Noctua NF-F12 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/53 cm Spannungsadapter | 1.500 U/min 10,2/13,4/18,6 Kelvin | 1,5/0,4/0,1 Sone 2,23 09/2018 | www.pcgh.de/preis/698532 
Cooler Master Masterfan SF120M Ca. € 20,- | 4-Pin PWM/45 cm Schalter 3-stufig 2.000 U/min 8,8/10,9/15,1 Kelvin ,8/0,6/0,1 Sone 2,25 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2246410 
Noiseblocker Eloop B12-PS Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/75 cm _ .500 U/min 0,9/14,1/19,0 Kelvin | 0,7/0,1/0,1 Sone| 2,35 09/2018 | www.pcgh.de/preis/820091 
Thermaltake Pure Plus 12 (3er Pack) | Ca. € 49,- | 4-Pin Floppy/Molex Via USB/Software .500 U/min 0,9/13,7/19,7 Kelvin | 1,7/0,5/0,1 Sone | 2,42 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1817212 
Arctic P12 PWM PST Black Са. є 7,- | 4-Ріп PWM/39 cm - 1.800 U/min 9,8/13,0/17,8 Kelvin ,5/0,4/0,1 Sone | 2,43 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1920159 (С PCGH 4 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM**/50 cm - 1.450 U/min 11,7/14,4/20,7 Kelvin | 0,6/0,1/0,1 Sone 2,50 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1490397 
Scythe Kaze Flex 120 RGB PWM Ca. € 13,- | 4-Pin PWM/47 cm - .200 U/min 0,9/14,3/21,4 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,54 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1890664 
Noctua NF-A12x15 PWM Chromax | Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/34 cm - .850 U/min 0,4/12,5/17,4 Kelvin | 1,8/0,7/0,1 Sone 257 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2177218 
Arctic F12 PWM Са. € 4,- | 4-Pin PWM**/39 cm _ 1.350 U/min 10,0/12,9/18,2 Kelvin | 1,4/0,4/0,1 Sone 2,63 09/2018 | www.pcgh.de/preis/458676 Geet 
Noiseblocker Multiframe M12-2 Ca. € 18,- | 3-Pin/44 cm _ 1.250 U/min 12,7/16,1/21,5 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone | 2,64 09/2018 | www.pcgh.de/preis/342339 
Scythe Kaze Flex Slim RGB 1800 Ca. € 15,- | 4-Pin PWM/50 cm - .800 U/min 0,4/13,1/18,0 Kelvin | 2,1/0,8/0,1 Sone 2,66 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2201125 
140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Test in 
Noiseblocker Eloop X B14X-P-BL Ca. € 33,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.500 U/min 6,6/8,4/12,0 Kelvin 2,2/0,9/0,1 Sone 1,94 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2191788 
Noiseblocker Eloop B14-PS Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/75 cm _ .200 U/min 8,8/11,0/15,2 Kelvin | 1,1/0,2/0,1 Sone 2,01 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1313838 
Noctua NF-A14 FLX Ca. € 22,- | 3-Pin/53 cm 2 Spannungsadapt. .200 U/min 9,5/12,0/16,9 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone 2,21 10/2018 | www.pcgh.de/preis/870798 
Thermaltake Riing 14 RGB Ca. € 30,- | 4-Pin PWM/45 cm 2-stufig (+PWM) 1.400 U/min 9,1/11,3/16,9 Kelvin | 1,4/0,6/0,1 Sone 2,25 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1348647 
Arctic P14 Ca. € 7, 3-Pin/40 cm - 1.700 U/min 7,4/9,5/13,9 Kelvin 1,5/0,5/0,1 Sone 2,28 01/2020 | www.pcgh.de/preis/1920528 t PCGH { 
Silverstone SST-FQ141 Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/29 cm Spannungsadapter .000 U/min 10,3/12,9/17,6 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone 2,36 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1170330 
Noiseblocker Black Silent Pro PK-2 | Ca. € 17,- | 3-Pin/75 cm _ .200 U/min 10,2/12,8/18,1 Kelvin | 1,1/0,3/0,1 Sone | 2,37 10/2018 | www.pcgh.de/preis/476867 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM**/50 cm - 1.000 U/min 11,7/14,7/20,4 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone 2,45 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1490388 
Enermax T.B.Silence ADV 140 Ca. € 13,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.200 U/min 9,5/12,6/17,9 Kelvin | 1,1/0,3/0,1 Sone 2,48 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1831705 
Be Quiet Shadow Wings 2 Wh. PWM | Ca. € 14,- | 4-Pin PWM/51 cm - 900 U/min 11,5/14,6/20,6 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone 253 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2119064 
Corsair ML140 Pro White LED Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/59 cm - 2.000 U/min 6,2/7,3/10,6 Kelvin 4,2/1,7/0,4 Sone 2,62 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1461464 
Be Quiet Pure Wings 2 140mm Ca.€8,- |3-Pin/45 cm _ 1.000 U/min 11,8/15,6/21,1 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone 2,89 10/2018 | www.pcgh.de/preis/994425 

* Auf Alphacool-Nexxxos-XT45-120-/-140-mm-Radiator, Differenztemperatur Wasser/Luft. Wärmequelle: Xeon E5-2687W (150 W TDP). **: PWM-Nutzung problematisch 

Modell Preis Maße (B x H x T); Gewicht | CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., Lautheit m Test in PCGH-Preisvergleich 

(100/75/50%) (100/75/50%) 

Scythe Fuma 2 Са. € 50,- 39 x 152 x 130 mm; 940 g 50,5 *C (1.140 U/min) 49,5/52,8/61,7 °C 1,1/0,4/0,1 Sone 1,80 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2059379 
Be Quiet Dark Rock Pro 4 Ca. € 70,- 36 х 163 х 146 mm;1.150g | 49,8 °C (1.320 U/min) 48,5/51,0/57,7 °C 1,4/0,4/0,1 Sone** 1,81 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794846 
Noctua NH-D15 Са. € 85,- 51 x 175 х 162 mm; 1.310g | 49,3 °C (1.110 U/min) 47,5/49,9/53,8 °C 2,7/0,9/0,1 Sone 1,86 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1098241 
Deepcool Assassin Ill N. verfüg. 42 x 168 x 161 mm; 1.2109 | 48,6 °C (900 U/min) 46,6/48,3/51,5 °C 3,2/1,3/0,3 Sone 1,86 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2124831 
Noctua NH-U12A Са. € 100,- | 127 х 159 х 113 mm; 1.150 g 50,3 °C (1.500 U/min) 48,4/50,7/56,7 °C 2,4/0,8/0,1 Sone 1,87 05/2019 | www.pcgh.de/preis/2015118 
Noctua NH-U14S Са. € 70,- 52 x 166 x 80 mm; 938 g 49,4 °C (1.220 U/min) 47,9/50,8/57,1 °C ,110,7/0,1 Sone 1,88 08/2018 | www.pcgh.de/preis/929404 
Thermalright Le Grand Macho RT Ca. € 65,- 50 x 162 х 148 mm; 1.110g | 50,1 °C (1.280 U/min) 50,1/52,8/59,1 °C 1,0/0,2/0,1 Sone 1,92 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1442034 
Scythe Mugen 5 (/Rev. B) Са. € 44,- 38 x 150 x 109 mm; 890 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 52,1/53,6/59,4 °C 0,9/0,3/0,1 Sone 2,00 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1647533 
Alpenföhn Brocken 3 White Edition Ca. € 60,- 56 x 171 x 152 mm; 1.030 9 | 52,2 °C (930 U/min) 52,2/54,7/59,7 °C ,2/0,3/0,1 Sone 2,06 12/2019 | www.pcgh.de/preis/1880505 
Be Quiet Dark Rock 4 Ca. € 55,- 36 x 162 x 96 mm; 910 g 50,6 °C (1.260 U/min) 50, 1/53, 1/62,8 °C ‚3/0,4/0,1 Sone** 2,10 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794867 
Be Quiet Shadow Rock 3 Ca. € 41,- 35 x 166 x 122 mm; 720 g 52,6 °C (1.600 U/min) 51,9/54,0/59,2 *C 1,4/0,4/0,1 Sone 2,11 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2237677 
Silentium PC Grandis 3 Ca. € 45,- 40 x 164 x 131 mm; 990 g 52,2 °С (1.320 U/min) 50,0/52,5/57,6 *C 2,3/0,8/0,1 Sone 2,12 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2284783 
Alpenfóhn Brocken 3 Ca. € 43,- 56 x 171 x 126 mm; 870 g 52,5 *C (1.000 U/min) 52,5/54,6/61,1 °C ,0/0,3/0,1 Sone 2,15 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1675194 
Zalman CNPS20X Ca. € 90,- 41 x 175 x 178 mm; 1.350g | 48,9 °C (1.020 U/min) 46,3/48,1/51,5 °C 3,3/1,4/0,4 Sone 212 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2192325 
Be Quiet Pure Rock 2 Ca. € 25,- 32 x 154 x 89 mm; 620 g 51,7 *C (1.410 U/min) 50,4/53,9/63,1 °C 1,5/0,5/0,1 Sone 2,17 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2279763 PCGH ( 
Noctua NH-U12S chromax.black Ca. € 70,- 44 x 157 x 80 mm; 750 g 53,6 *C (1.260 U/min) 52,2/56,1/65,7 °C 1,4/0,6/0,1 Sone 2,20 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2152745 
Scythe Kotetsu Mark Il Ca. € 33,- 39 x 154 x 83 mm; 620 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 53,0/56,0/61,8 °C 0,9/0,2/0,1 Sone 2:22 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1743093 
Thermalright TA 140 N. verfüg. 52 x 165 x 72 mm; 700 g 51,9 °C (1.250 U/min) 50,5/53,5/60,0 °C 1,7/0,5/0,1 Sone 2722 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2307434 
Thermalright Macho Rev. C Ca. € 45,- 52 x 166 x 132 mm; 890 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 53,2/56,8/64,8 °C 0,8/0,2/0,1 Sone 227) 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2060105 
Arctic Freezer 34* Ca. € 26,- 24 х 156 x 74 mm; 610 g 51,5 °C (1.710 Ulmin) 51,0/55,1/62,7 °C 1,1/0,3/0,1 Sone 2,31 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1974402 
Cooler Master Hyper 212 Black Ed. Са. € 31,- 26 x 158 x 76 mm; 690 g 53,2 °C (1.740 U/min) 51,6/55,0/63,4 °C 1,3/0,9/0,2 Sone 2,39 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1906260 
Arctic Freezer 50 N. verfüg. 50 x 164 x 152 mm; 1.200 g 49,4 °C (1.380 U/min) 47,3/49,4/56,2 °C 2,8/1,0/0,2 Sone 2,35 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2787524308 
Silentium PC Fortis 3 Evo ARGB N. verfüg. 40 x 166 x 126 mm; 800 g 54,3 *C (1.320 U/min) 53,3/56,1/62,4 °C 1,3/0,4/0,1 Sone 2,46 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2256073 
Enermax ETS-T50 Axe Silent Edition Ca. € 38,- 42 x 164 x 110 mm; 940 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 54,0/58,8/68,6 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,46 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1960640 
Be Quiet Dark Rock Slim Ca. € 49,- 27 x 161 x 71 mm; 620g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 55,1/58,4/66,5 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,48 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2045242 
Enermax ETS-50 Axe Ca. € 45,- 39 x 161 x 112 mm; 910g 52,5 °С (1.260 U/min) 48,2/50,9/59,1 *C 3,1/1,3/0,3 Sone 2,51 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1491128 
Cooler Master Masterair MA410P Ca. € 38,- 29 x 160 x 80 mm; 600 g 54,0 °С (1.500 U/min) 51,5/54,0/61,0 °C 2,0/1,0/0,1 Sone** 2,55 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1719521 
Be Quiet Pure Rock N. verfüg. 30 x 155 x 89 mm; 630 g 56,2 *C (1.370 U/min) 55,5/58,1/68,0 °C 1,4/0,4/0,1 Sone 2,59 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1184606 
Be Quiet Shadow Rock TF2 Ca. € 49,- 37 x 112 x 167 mm; 730 g 53,8 °С (1.280 U/min) 52,8/56,1/66,6 °C 1,2/0,4/0,1 Sone 2,71 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1629017 


* Anpresskraft Sockel-1151-Originalhalterung deutlich zu hoch, Nachrüstkit auf Anfrage. 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Wasserkühlung & Mainboards |... 


E PCGH СА PCGH (253172 


Vorgefüllte Kompakt- und modulare Wasserkühlungen 


Kompaktwasserkühlungen Preis Radiator (B x H x D) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lauth. (100/75/50 %/Pumpe) 

) PCGH Arctic Liquid Freezer Il 240 Са. € 70,- | 278 x 120 x 64 mm 45,7 °С (1.530 U/min) | 44,6/46,5/51,7 °С 2,0/0,6/0,1/0,1 Sone 1,64 | 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2152684 
Alphacool Eisbaer 240 Ca. € 100,- | 274 x 124 x 55 mm 49,5 °C (1.080 U/min) | 47,2/48,5/52,2 °C 3,3/1,6/0,6/0,1 Sone 1,84 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/758311939. 
Cooler Master M. Lig. ML240P Mirage | Ca. € 140,- | 277 x 121 x 52 mm 49,1 °C (1.380 U/min) | 47,4/48,8/52,5 °C 2,4/1,1/0,6/0,1 Sone 1,93 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2065094 
Cooler Master Master Liquid 240 Са. € 70,- | 278 х 120 x 53 mm 48,4 °C (1.400 U/min) | 45,2/47,5/52,7 °C 3,5/1,5/0,4/0,1 Sone 1,99 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1562099 
Fractal Design Celsius 524 Ca. € 120,- | 283 x 122 x 55 mm 49,1 °C (1.110 U/min) | 45,4/46,9/51,6 °C 4,5/1,8/0,7/0,1 Sone 2,04 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1621894 
Enermax Ligfusion 240 N. verfüg. 273 x 120 x 53 mm 50,3 °С (1.320 U/min) | 46,9/48,8/52,5 °C 3,9/1,7/0,5/0,2 Sone 2,09 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1830168 
Asus Ryujin 240 Ca. € 210,- | 273 x 120 x 54 mm 49,1 °C (1.080 U/min) | 45,1/46,9/49,9 °C 5,5/2,6/0,8/0,2 Sone 2,13 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1893500 
Corsair H100i Platinum Ca. € 140,- | 278 x 120 x 54 mm 50,4 °C (1.200 U/min) | 45,3/47,3/50,4 °C 6,6/3,4/1,0/0,1 Sone 2,24 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1917951 
Gigabyte Aorus Liquid Cooler 240 Ca. € 150,- | 274 x 120 x 51 mm 51,5 °C (1.260 U/min) | 46,5/47,8/52,1 °C 5,2/2,6/0,9/0,1 Sone 2727 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2158854 
Corsair H100i Pro Ca. € 130,- | 277 x 120 x 53 mm 49,8 °C (1.200 U/min) | 45,0/46,6/49,8 °C 7,1/3,6/1,0/0,1 Sone 2,27 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1853592 
Silentium PC Navis Evo ARGB 240 N. verfüg. | 276 x 120 x 53 mm 50,4 °C (1.140 U/min) | 46,4/47,9/50,9 °C 5,2/2,6/0,8/0,1 Sone 2,29 | 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2118775 
Deepcool Gammaxx L240 V2 N. verfüg. | 283 х 120 x 52 mm 52,0 °C (1.080 U/min) | 47,5/49,4/52,7 °C 5,0/2,6/0,7/0,1 Sone 2,40 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2102679 
Enermax Aquafusion 240 Са. € 80,- | 275 x 121 x 54 mm 50,7 °C (1.080 U/min) | 45,5/47,4/50,7 °C 6,3/3,0/1,0/0,2 Sone 2,48 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2004400 
Asus Ryuo 240 Ca. € 170,- | 274 x 121 x 52 mm 50,8 °C (1.060 U/min) | 45,4/46,7/50,3 °С 7,1/4,3/1,2/0,1 Sone 2,63 | 01/2020 | www.pcgh.de/preis/1893375 
Modulare Komplettsets Preis Radiator (B x H x D) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lauth. (100/75/50%Ритре) All PCGH-Preisvergleich 
Alphacool Eissturm Hurricane 2x120 N. verfüg. | 290 x 123 x 70 mm 46,2 °C (1.280 U/min) | 44,4/46,4/50,3 °С 2,2/0,8/0,1/0,1 Sone 1,33 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1788490 
Thermaltake Pac. RL240 Wat. Cool. Kit | Ca. € 340,- | 285 x 129 x 90 mm 46,9 °C (1.080 U/min) | 45,6/48,1/53,9 °C 1,6/0,7/0,1/0,3 Sone 1,95 | 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1232625 

Temperatur- und Lautheitsmessungen entsprechen Luftkühlern, aber das Benotungssystem weicht ab. Wertung nicht vergleichbar! 


Mainboards für AMD- und Intel-Prozessoren, diverse Sockel 


AMD АМА (Ryzen 3000) | Preis IOH/Form. | PCI-E CPU & IOH **** M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
MSI X570 Unify Ca. € 290,- | X570/ATX | x16*/x0* & х0*/х1*/х4 3x 4.0x4 ALC1220 | 4/1x3.1; 2/4x3.0; 4x | 7 (7х PWM) 1,83 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2156019 
Gigabyte X570 A. Xtreme N. verfüg. | X570/E-ATX | x16*/x0* & x4 2x 4.0x4; 4.0x4** | ALC1220 | 6/1x3.1; 2/4x3.0; 6х | 8 (8x PWM) 2,10 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2076314 
MSI X570 Ace Ca. € 320,- | X570/ATX | x16*/x0* & x0*/x1*/x4 3x 4.0x4 ALC1220 | 4/1x3.1; 2/4x3.0; 4x | 7 (7х PWM) 2,11 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2078274 
Asus X570-Plus WiFi Ca. € 230,- | X570/ATX | x16 & х1/х4/х1 2x 4.0x4 51200А | 3/0x3.1; 4/2x3.0; 8x | 6 (6x PWM) 2,11 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2079100 
Asus Crossh. VIII Hero WiFi | Ca. € 390,- | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x4 2x 4.0x4 51220 8/1x3.1; 4/2x3.0; 8x | 8 (8x PWM) 2,12 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2079085 
Gigabyte X570 Aorus Elite | Ca. € 190,- | X570/ATX | x16 & x4/x1/x1 2x 4.0x4 ALC1200 | 2/1x3.1; 4/4x3.0; 6x | 4 (4x PWM) 2,17 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2078208 
129919 MSI X570 Gam. Edge WiFi | Ca. € 170,- | Х570/АТХ | x16 & x0*/x4/x1*/x1 (x1:3.0) | 4.0 x4; 3.0x4 ALC1220 | 4/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,19 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2078275 
Asrock B550 Steel Legend | Ca. € 180,- | B550/ATX | x16 & x1/x4/x1 4.0x4; 3.0x2** ALC1220 | 2/0x3.1; 2/2x3.0; 6x | 7 (7х PWM) 2,21 | 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2295849 
Asus B550-F Gaming WiFi | Ca. € 200,- | B550/ATX | x16 & x0*/x4*/x0*x0* 4.0x4; 3.0x4** 51220А | 2/0х3.1; 4/2x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,24 | 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2295392 
Asrock X570 Taichi Ca. € 290,- | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0* 2x 4.0x4; 4.0х4* | ALC1220 | 2/1x3.1; 6/2x3.0; 8х | 6 (6x PWM) 2,25 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2078228 
Gigabyte B550 Aorus Pro | Ca. € 160,- | В550/АТХ | x16 & х1/х4*/х1/х2** 4.0x4; 3.0x4* ALC1220 | 3/0x3.1; 3/2x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 2,42 | 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2295088 
MSI B550 Tomahawk Са. € 160,- | B550/ATX | x16 & х1*/х4*/1* 4.0x4; 3.0x4* ALC1200 | 2/0x3.1; 2/2x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 2,45 | 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2294990 
MSI B450 Tomahawk Мах | Ca. € 100,- | B450/ATX | x16 & x0*/x0*/x4*/x1 3.0x4** ALC892 | 2/0x3.1; 2/2x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,45 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2106584 
Asrock X570 Pro4 Ca. € 160,- | X570/ATX | x16 & х1/х4/х1 2x 4.0x4 ALC1200 | 2/0x3.1; 6/4x3.0; 8x | 5 (5х PWM) 2,52 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2089825 
ТГ Asrock B450M Pro4 Са. € 75,- | B450/pATX | x16 & x1/x4 3.0x4; SATA** ALC892 | 2/0x3.1; 4/2x3.0; 4x | 5 (bx PWM) 2,63 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/1858732 
Asus Strix B450-| Gaming N. verfüg. | B450/ITX x16* 3.0x4; 3.0x0* $1220A 2/0x3.1; 4/2x3.0; 4x | 3 (3x PWM) 2,65 | 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1843431 
Asrock B450 Gam.-ITX/ac | Ca. € 100,- | B450/ITX | x16 3.0x4 ALC1220 | 2/0x3.1; 2/2x3.0; 4x | 3 (3x PWM) 2,84 | 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1858741 
Gigabyte B450 1 Pro WiFi Са. € 110,- | B450/ITX | x16 3.0x4 ALC1220 | 2/0х3.1; 4/2x3.0; 4x | 2 (2x PWM) 2,86 | 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1881648 
Intel 1200 Preis IOH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & РСН (3.0) | M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asus Maxim. XII Hero WiFi | Ca. € 400,- | Z490/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4* — | 3.0x4; x4*; x4** | 51220 4/1x3.1; 4/2x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 1,68 | 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2287043 
NEU. м5 2490 Gam. Carb. EK X | Ca. € 380,- | Z490/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 1/0х 3.2; 4/1x3.1; 6x | 8 (8x PWM) 1,81 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2308320 
ЖӨЕ Gigabyte 7490 A. Pro AX | Са. € 250,- | Z490/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 3/0x3.1; 3/2х3.0; 6x | 7 (7х PWM) 1,90 | 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2289184 
"NEU Asrock 2490 Aqua Ca. € 890,- | Z490/E-ATX | х16*/х0* & х1/х1/х4** (х1:2.0) | 2x 3.0x4**; x4*** | ALC1220 | 6/1x3.1; 4/4x3.0; 8х | 8 (8x PWM) 2,02 | 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2292572 
MSI 7490 Gam. Carb. WiFi | Ca. € 240,- | Z490/ATX | x16*/x0* & х1/х1/х4 3.0х4; 3.0x4** ALC1220 | 1/0x 3.2; 4/1х3.1; 6x | 8 (8x PWM) 2,41 | 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2288158 
Asrock 2490 PG Velocita | Ca. € 250,- | Z490/ATX | x16 & х1/х4/х1/х1 2x 3.0x4** ALC1220 | 2/1x3.1; 4/4x3.0; 8x | 7 (7x PWM) 2,71 | 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2292562 
Biostar Z490GTA Evo Са. € 210,- | Z490/ATX | x16 & x1/x4/x1/x1 2x 3.0x4 ALC1150 | 2/0x3.1; 8/2x3.0; 6x | 5 (5х PWM) 2,81 | 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2301185 
Intel 1151 (CFL) Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (3.0) | M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asus Maxim. XI Hero WiFi N. verfüg. | Z390/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4** | 2x 3.0x4 51220 4/1x3.1; 2/2x3.0; 6x | 8 (8х PWM) 1,51 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1899150 
Asrock 2390 Taichi Са. € 230,- | Z390/ATX | x16*/x0*/x0* & x1/x1 3.0х4; 2x 3.0x4** | ALC1220 | 4/1x3.1; 4/4х3.0; 8x | 8 (8x PWM) 1,63 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1900901 
Gigabyte 7390 A. Master | N.verfüg. | Z390/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x0* | 3.0x4; x4*; x4** | ALC1220 | 4/1x3.1; 2/2x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 1,67 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1902139 
Asus Strix 2390-Е Gaming | Са. € 190,- | Z390/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4** | 2x 3.0x4 51220А | 4/0x3.1; 2/2x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 1,70 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1899136 
159510 MSI 7390 Gam. Edge AC | Ca. € 160,- | Z390/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 2/1x3.1; 2/4x3.0; 6x | 7 (7х PWM) 171 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1901566 
MSI MEG 7390 ACE Са. € 250,- | 2390/ATX | x16*/x0*/x0* & x1/x1/x1 2x 3.0x4; 3.0x4** | ALC1220 | 6/2x3.1; 0/4x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 1,76 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1901210 
Asus B360-F Gaming Са. € 140,- | B360/ATX | x16 & x0*/x0*/x4*/x1*/x1 | 3.0x4; 3.0x2* 51220А  |3/0x3.1; 0/2x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,05 | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1796093 
NZXT N7 7390 (M. Black) | Ca. € 210,- | Z390/ATX | x16*/x0* & x1/x2/x2 2x 3.0x4 ALC1220 | 4/1х3.1; 2/2x3.0; 4x | 8 (8x PWM) 2,32 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2012804 
) PCGH Asrock H370 Pro4 Са. €90,- | H370/ATX | x16 & х1/х1*/х4*/х1* 2x 3.0x4 ALC892 | 2/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 4 (4x PWM) 2,36 | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1789140 
Biostar B360GT3S Са. € 85,- | B360/pATX | x16 & x1/x4 3.0x4; 3.0x2 ALC1150 | 2/0x3.1; 2/2x3.0; 6x | 3 (Зх PWM) 2,47 | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1796228 
* PCI-E-Lane-Sharing ** Shared mit SATA *** Shared mit SATA und mit PCI-E-Slot(s) **** Ryzen-3000-CPU & X570: CPU & 1/0-Нир 4.0. Ryzen-3000-CPU & B550: CPU 4.0 & I/O-Hub 3.0. Andere Prozessoren & X570/B550: CPU & I/O-Hub 3.0. Mit X470/B450 


immer: CPU 3.0 & 1/0-Нир 2.0 
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Full HD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Dell Alienware AW2518H | Ca. € 555,- 24,5 Zoll 240 Hertz 2,3 ms 6 ms Bis 447 cd/m? N-Panel G-Sync 1,55 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1675342 

MSI Oculux NXG251R N. Verf. 24,5 Zoll 240 Hertz 3 ms 5,8ms | 171 bis 399 cd/m? N-Panel G-Sync 1,62 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2120030 

Samsung C24FG73 Ca. € 300,- 24 Zoll 44 Hertz 5 ms - Bis 340 cd/m2 VA-Panel Freesync 1,66 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1621926 

LG 27GK750F Ca. € 360,- 27 Zoll 240 Hertz 3,0 ms 4 ms Bis 380 cd/m? N-Panel Freesync 1,68 | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1755660 

Viewsonic XG270 Ca. € 500,- 27 Zoll 240 Hertz 7,1 ms 4,6 ms 26,7 bis 401 cd/m? PS-Panel Freesync 178 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2177724 

AOC 24G2U Ca. € 190,- 23,8 Zoll 44 d 5,2 ms 8,9 ms 91,3 bis 363,1 cd/m? | IPS-Panel Freesync 1,80 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2132452 F PCGH {$ 
Asus ROG Swift PG258Q | N. Verf. 24,5 Zoll 240 Hertz 1ms 5 ms Bis 488 cd/m? N-Panel G-Sync 1,93 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1451609 

WQHD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Asus ROG Strix XG279Q Ca. € 670,- 2.560 x 1.440 70 7 3,3 ms 2,7 ms 86,8 bis 498,9 cd/m? | IPS Егееѕупс 1,42 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2210823 

Viewsonic XG270QG Ca. € 780,- 27 Zo 65 Hertz 4,5 ms 4 ms 82 bis 419 cd/m? PS-Panel G-Sync 1,52 Online | www.pcgh.de/preis/2173195 

Acer ХРО XF270HUA Ca. € 430,- 27 Zo 44 Hertz 7,2 ms 0,2ms | Bis 382 cd/m? PS-Panel Freesync 1,63 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1528218 PCGH 4 
AOC Q3279VWF Ca. € 200,- 32 Zo 75 Hertz 6,3 ms 2ms Bis 267 cd/m? VA-Pane Freesync 1,79 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1716544 PCGH ( 
Asus MG279Q Ca. € 450,- 27 20 44 d 7,2 ms 9ms 35 bis 343 cd/m2 PS-Panel Freesync 1,87 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215454 

4K/Ultra HD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Acer Predator X27P Са. € 1,950,- | 27 Zol 44 7 5,4 ms 22,1 ms 32 bis 1.125 cd/m? PS-Pane| G-Sync 1,42 01/2019 | www.pcgh.de/preis/2152653 

HP Omen X 65 Emperium | Са. € 4.000,- | 64,5 Zoll 44 7 8,1 ms 4,2 ms 15 bis 470 cd/m2 VA-Pane G-Sync 1,50 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1993283 

LG 27GN950-B Ca. € 900 3.840 x 2.160 | 144 d 4,6 ms 9,6 ms 67,7 bis 393,5 cd/m? | IPS Freesync 1,69 Online | www.pcgh.de/preis/2314824 | NEU. 
Asus ROG Swift XG438Q | Ca. € 1.170,- | 43 Zo 20 7 8,7 ms 6 тѕ 92,3 bis 456,6 cd/m? | VA-Pane Freesync 1,73 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2112234 

Ultrawide Preis Auflósung Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

LG UltraGear 38GL950G Ca. € 1.350,- | 3.840 x 1.600 75 d 3,8 ms 2ms 62,4 bis 465,4 cd/m2 | IPS G-Sync 1,35 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1952517 

Asus PG35VQ Ca. € 2.730,- | 3.440 x 1.440 | 200 d 5,9 ms 1,2 ms 15,2 bis 492,2 cd/m? | VA-Pane G-Sync 1,56 09/2019 | www.pcgh.de/preis/1631436 

LG 34GK950F-B Ca. € 850,- 3.440 x 1.440 | 144 7 6,1 ms 23,4 ms 65,2 bis 365 cd/m? PS-Panel Freesync 1,79 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1833861 

LC Power LC-M34 Ca. € 350,- 3.440 x 1.440 | 100 d 6,5 ms 2,7 ms 74,8 bis 342,1 cd/m? | VA-Pane Freesync 1,81 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2140643 PCGH 4 
LG 38WK95C-W Ca. € 920,- 3.840 x 1.600 | 75 Hertz 11,3 ms 0,6 ms 51,9 bis 316,1 cd/m? | IPS-Panel Freesync 1,91 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1764387 


Modell Preis Kabellänge | Tasten Abtastung Auflösung Gewicht Ergonomie Test in 

Razer Viper Ultimate Ca. € 145,- | Schnurlos 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi 74 Gramm Sehr gu 1,12 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2160846 

Razer Basilisk Ultimate Ca. € 155,- | Schnurlos | 8 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 20.000 Dpi 107 Gramm Sehr gu 1,12 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2172850 

Razer Basislisk V2 Са. Є 80,- |210cm 8 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 20.000 Dpi | 92 Gramm Sehr gu 1,18 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2207913 Set 
Logitech G604 Lightspeed Ca.€75,- | Schnurlos 11 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED 6.000 Dpi 135 Gramm Sehr gu 1,20 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2136117 

Razer Basilisk Са. Є 50,- | 200 ст 8 + Scrollrad Optisch (LED) 6.000 Dpi 107 Gramm Sehr gu 1,24 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1685902 

Logitech G502 Lightspeed Са. € 100,- | Schnurlos | 9 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) 6.000 Dpi 114 + 16 Gramm | Sehr gu 1,24 07/2019 | www.pcgh.de/preis/2051962 

Roccat Kain 200 Aimo Ca.€80,- | Schnurlos 5 + Scrollrad Optisch (LED 6.000 Dpi 110 Gramm Sehr gu 1,25 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2156449 CHI 
Asus ROG Chakram Ca. € 160,- | Schnurlos 5 + Scrollrad + Mini-Stick | Optisch (LED 6.000 Dpi 122 Gramm Sehr gu 1,26 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2203326 

Razer Deathadder V2 Са. €70,- |210 ст 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi | 82 Gramm Sehr gu 1,26 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2207868 

Razer Viper Са. €70,- | 210 ст 7 + Scrollrad Optisch (LED 6.000 Dpi 69 Gramm Sehr gu 1527, 08/2019 | www.pcgh.de/preis/2109862 

Roccat Kain 122 Aimo Ca.€50,- | 180 ст 5 + Scrollrad Optisch (LED 6.000 Dpi 89 Gramm Sehr gu 1,31 07/2019 | www.pcgh.de/preis/2074355 


PCGH 


880037 PCGH ( 


Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher Test in PCGH-Preisvergleich 

Razer Ornata V2 Chroma Ca. € 110,- | RGB-Einzeltastenbel. | — Ja (abnehmbar) 4 + Multifunktionsrad | Ja/ja (k. A.) 1,57 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2315816 

Corsair K57 Са. € 100,- | RGB-Elnzeltastenbel. | — Ja (abnehmbat) 16 а/а (k. A.) 1,67 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2117378 

Asus TUF Gaming K5 Ca.€55,- | Voll, RGB-Farbraum | – Ja (integriert) 4 a/ja (drei Profile) 1,69 07/2020 | www.pcgh.de/preis/1940071 G 
Steelseries Apex 3 Са. €75,- | Voll, RGB-Farbraum |- Ja (abnehmbar) 1 + Lautstärkenrad a/ja (drei Profile) 1,74 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2221888 

Sharkoon Skiller SGK5 Ca. € 40,- | Voll, RGB-Farbraum |— Ja (abnehmbar) 18 + zwei Drehräder | Ja/ja (drei Profile) 1,80 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2176206 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) Makro/Speicher Test in PCGH-Preisvergleich 

Steelseries Apex Pro Ca. € 215,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 3.0 Steelseries Omnipoint | Steelseries Omnipoint | Ja/ja (k. A.) 1,16 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2067586 

Corsair K100 RGB Ca. € 250,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 Corsair OPX (optisch) | MX Speed RGB Silver | Ja/ja (8 MB) 142 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2387270 NEU 
Cooler Master MK850 Ca. € 170,- | RGB-Einzeltastenbel. | 2 x USB 3.0 Cherry MX RGB Red | Cherry MX RGB Red а/ја (512 КВ) 1,24 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1752362 

Razer Black Widow Elite Ca. € 135,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0, Audio | Razer Green (RGB) Razer Yellow/Brown alja (k. A.) 1,28 01/2019 | www.pcgh.de/preis/ 

Logitech G915 Lightspeed Ca. € 225,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Kailh GL Clicky Kailh GL Tactile/Linear | Ja/ja (k. A.) 1,29 | 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2118435 

Duck Shine 7 PTB Ca. € 195,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Ch. MX RGB Brown Ch. MX RGB Red/Black | Ja/ja (k. A.) 1,30 06/2019 | www.pcgh.de/preis/1938990 

Razer Huntsman Elite Ca. € 195,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Razer Opto-Mechan. | Razer Opto-Mechan. alja (5 Profile) 1,30 | 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1844054 

Cooler Master Masterkeys MK750 | Ca. € 140,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Ch. MX RGB Brown Ch. MX RGB Red/Blue alja (k. A.) 1,34 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1730535 

Roccat Vulcan AIMO 120/121 Ca. € 130,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Roccat Titan Tactile Titan Tactile/Speed a/ja (512 kB) 1,35 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1827644 Geert 
Thermaltake Level 20 RGB Ca. € 155,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0, Audio | MX Speed Silver RGB | MX Speed Silver RGB | Ja/ja (k. A.) 1:35 05/2019 | www.pcgh.de/preis/2001423 

Corsair K70 RGB MK.2 Ca. € 175,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 Ch. MX RGB Brown MX RGB Brown/Red а/ја (8 MByte) 1,38 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1832395 


Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer SSDs & Festplatten 


Preise: Stand 21.10.2020 


ESCHER PCGH 2903 
SATA-SSDs 
Ab 240 GB Preis Kapazität bin./dez. Transfer R/W AS-SSD | Kopiertest* Herstellergarantie Wertung PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 860 Pro Ca. € 75,- 238 GiB/256 GB 446/489 MB/s 64 Sekunden 5 Jahre, 300 TB 2,13* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756908 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 35,- 233 GiB/250 GB 448/489 MB/s 66 Sekunden 5 Jahre, 150 TB 2,14* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756903 
РССН crucial MX500 Ca. € 35,- 233 GiB/250 GB 528/318 MB/s 99 Sekunden 5 Jahre, 100 TB 2,42* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745265 
Kingston SSDNow UV500 Ca. € 35,- 224 GiB/240 GB 428/482 MB/s 149 Sekunden 5 Jahre, 100 TB 2,49* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1805411 
Crucial BX500 Ca. € 25,- 224 GiB/240 GB 445/476 MB/s 83 Sekunden 3 Jahre, 80 TB 2,54* | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1875761 
Gigabyte SSD Ca. € 35,- 238 GiB/256 GB 445,6/489,3 MB/s 129 Sekunden 3 Jahre, 100 TB 2,62* | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1880623 
Ab 480 GB Preis Kapazität bin./dez. Transfer R/W AS-SSD | Kopiertest Herstellergarantie Wertung PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 860 Pro Ca. € 115,- 477 GiB/512 GB 451/489 MB/s 66 Sekunden 5 Jahre, 600 TB 2,10* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756909 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 60,- 466 GiB/500 GB 446/489 MB/s 67 Sekunden 5 Jahre, 300 TB 2,14* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756904 
) PCGH cucal MX500 Ca. € 55,- 466 GiB/500 GB 445/475 MB/s 72 Sekunden 5 Jahre, 180 TB 2,22* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745351 
Crucial BX500 Ca. € 45,- 466 GiB/480 GB 487/493 MB/s 92 Sekunden 3 Jahre 2,42* | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1875767 
Kingston SSDNow UV500 Ca. € 60,- 447 GiB/480 GB 475/502 MB/s 123 Sekunden 5 Jahre, 200 TB 2,49* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1805412 
Mushkin Source Ca. € 65,- 466 GiB/500 GB 446/481 MB/s 86 Sekunden 3 Jahre 2,51* | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1812579 
Ab 960 GB Preis Kapazität bin./dez. Transfer R/W AS-SSD | Kopiertest Herstellergarantie Wertung PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 475,- 3.725 GiB/4.000 GB 510/487 MB/s 65 Sekunden 5 Jahre, 2.400 TB 1,93* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756907 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 110,- 931 GiB/1.000 GB 442/488 MB/s 65 Sekunden 5 Jahre, 600 TB 2,02* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756905 
Crucial MX500 Ca. € 105,- 931 GiB/1.000 GB 445/459 MB/s 73 Sekunden 5 Jahre, 360 TB 2,06* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745357 
Adata Ultimate SU800 Ca. € 225,- 1.907 GiB/2.048 GB 493/456 MB/s 69 Sekunden 3 Jahre/ 1600 TB 2,49 10/2020 | www.pcgh.de/preis/1886137 
) PCGH Patriot P210 Ca. € 180,- 1.907 GiB/2.048 GB 490,01/429,72 MB/s 84 Sekunden 3 Jahre/ 0 TB 2,64 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2325311 
Samsung SSD 870 QVO Ca. € 750,- 7.451 GiB/8.000 GB 489/457 MB/s 107 Sekunden 3 Jahre/ 2880 TB 2,71 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2307522 


PCI-Express-SSDs 


PCI-Express 4.0 Preis Kapazität bin./dez. Transfer R/W AS-SSD | Kopiertest Herstellergarantie Wertung PCGH-Preisvergleich 
Gigabyte Aorus NVMe Gen4 SSD Ca. € 350,- 1.907 GiB/2.048 GB 2484/3977 MB/s 34 Sekunden 5 Jahre/ 3600 TB 1,33 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2094099 
Patriot Viper VP4100 Ca. € 190,- 954 GiB/1.024 GB 2398/3917 MB/s 34 Sekunden 5 Jahre/ 1800 TB 1,34 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2138062 
Corsair Force Series MP600 Ca. € 170,- 931 GiB/1.024 GB 2138/3908 MB/s 32 Sekunden 5 Jahre/ 1800 TB 1,36 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2080861 
Adata XPG Gammix 550 Ca. € 400,- 1.907 GiB/2.048 GB 2094/3991 MB/s 32 Sekunden 5 Jahre/ 3600 TB 1,39 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2117310 
Samsung SSD 980 Pro Ca. € 205,- 931 GiB/1.000 GB 3206/3721 MB/s 36 Sekunden 5 Jahre/ 600 TB 1,40 Online | www.pcgh.de/preis/2361123 
PCI-Express 3.0 Preis Kapazität bin./dez. Transfer R/W AS-SSD | Kopiertest Herstellergarantie Wertung PCGH-Preisvergleich 
125929 Western Digital WD Black SN750 Ca. € 120,- 954 GiB/1.024 GB 2082/2140 MB/s 37 Sekunden 5 Jahre/ 600 TB 1,63 | 12/2019 | www.pcgh.de/preis/1969746 
Gigabyte AORUS RAID SSD Ca. € 390,- 1.863 GiB/2.000 GB 2161/2937 MB/s 35 Sekunden 5 Jahre/ 2800 TB 1,63 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2319620 
Samsung SSD 970 Evo Plus Ca. € 195,- 931 GiB/1.000 GB 2008/2798 MB/s 34 Sekunden 5 Jahre/ 600 TB 173 12/2019 | www.pcgh.de/preis/1972735 
Kingston KC2500 Ca. € 180,- 931 GiB/1.000 GB 223212662 MB/s 36 Sekunden 5 Jahre/ 600 TB 1,81 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2279821 
Adata XPG S40G Ca. € 130,- 954 GiB/1.024 GB 2328/1729 MB/s 43 Sekunden 5 Jahre/ 640 TB 1,82 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2087602 
Patriot Viper VPR100 Ca. € 150,- 954 GiB/1.024 GB 2321/2851 MB/s 37 Sekunden 5 Jahre/ 1600 TB 1,84 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2202135 
Crucial P5 SSD Ca. € 140,- 931 GiB/1.000 GB 2199/2942 MB/s 40 Sekunden 5 Jahre/ 600 TB 1,86 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2287918 
Kioxia Exceria Plus SSD Ca. € 335,- 1.863 GiB/2.000 GB 2038/2954 MB/s 35 Sekunden 5 Jahre/ 800 TB 1,89 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2273338 
) PCGH Western Digital WD Blue SN550 Ca. € 55,- 466 GiB/500 GB 1811/1743 MB/s 53 Sekunden 3 Jahre/ 1600 TB 1,95 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2195073 
Kioxia Exceria SSD Ca. € 115,- 931 GiB/1.000 GB 1372/1590 MB/s 39 Sekunden 5 Jahre/ 400 TB 2,09 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2273340 


Festplatten (3,5 Zoll) 


Preis Kapazitát bin./dez. | U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** 
Seagate Ironwolf NAS HDD, 16 TB Ca. € 460,- | 14.901 GiB/16.000 GB | 7.200 | 0,2/0,4 Sone 11,8/5,3 ms 208/209 MB/s 1,62 09/2019 | www.pcgh.de/preis/206867 1 
Seagate Barracuda Pro, 14 TB N. Verf. 13.039 GiB/14.000 GB | 7.200 | 0,1/1,4 Sone 14,2/5,9 ms 201/200 MB/s 1,66 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1870922 
Seagate Ironwolf NAS HDD, 10 TB Са. € 300,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,1 Sone 14,8/7,23 ms 188/186 MB/s 1,81 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1479598 
Western Digital Black, 6 TB Ca. € 230,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,5/1,1 Sone 12,4/1,4 ms 179/177 MB/s 1,83 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1758104 
Toshiba X300, 10 TB Ca. € 250,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,0 Sone 13,5/5,4 ms 192/185 MB/s 1,91 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1802069 
Toshiba N300, 10 TB Ca. € 280,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,5/0,8 Sone 13,7/5,4 ms 190/183 MB/s 1,93 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1802075 
Toshiba N300, 6 TB Са. € 150,- | 5.586 GiB/6.000 СВ | 7.200 | 1,1/1,6 Sone 12,0/13,4 ms 167/163 MB/s 1,90 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1562775 


* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** L/S: Lesen und Schreiben 
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Einkaufsführer Gehäuse, Netzteile & Sound 


Preise: Stand 21.10.2020 


ESCH NEEN 


E PCGH sar 


Format Lautheit frontal/ Temperatur 
Midi-Gehäuse (Hersteller- | Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter | schräg (Lüfter per (CPU/GPU/ Wertung Test іп PCGH-Preisvergleich 
angabe) PMW gesteuert)** Innenraum)* 
Be Quiet Dark Base 900 Pro | Big-Tower | Ca. € 220,- | 9 x 140 mm, 4 x 120 mm 3 x 140 mm 1,0/0,8 Sone** 65/69/37 °С* 1,60 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1837722 
Fractal Design Define 7 Midi-Tower | Ca. € 145,- | 8 x 140 mm/9 x 120 mm 3 х 140 mm 1,2/1,2 Sone** 65/71/42 °С* 1,82 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2239825 
Phanteks Eclipse P600S Big-Tower | Ca. € 140,- | 6 x 140 mm 3x 140 mm 0,9/0,9 Sone** 64/71/38 °С* 1,82 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1976147 
CM Cosmos C700M Big-Tower | Ca. € 430,- | 9 x 140 mm/120 mm 3 x 140 mm 1,7/1,6 Sone** 64/70/38 °С* 1,83 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1899185 
CM Mastercase SL600M Midi-Tower | Ca. € 150,- | 4 x 200/140 mm oder 6 x 120 mm 2 x 200 mm ,0/1,1 Sone** 62/68/37 °С* 1,83 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1912726 
Fractal Design Vector RS Midi-Tower | Ca. € 160,- | 9 x 140 mm oder 9 x 120 mm 3 x 140 mm ,0/1,0 Sone** 71/73/36,5 °C* 1,84 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2138478 
Be Quiet Silent Base 801 Midi-Tower | Ca. € 125,- | 8 x 140/120 mm 3 x 140 mm ,1/1,2 Sone** 66/73/38 °С* 1,87 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1892117 
Raijintek Zofos Evo Big-Tower | Ca. € 155,- | 6 x 140 oder 7 x 120 mm 3x 120 mm 1,1/1,1 Sone** 65/71/35 °С* 1,87 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1789829 
Fractal Design Define $2 RGB | Midi-Tower | Ca. € 220,- | 9 x 140 oder 9 x 120 mm 4x 140 mm ‚71,8 Sone** 61/68/37 °С* 1,89 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2041985 
Be Quiet Silent Base 601 Midi-Tower | Са. € 110,- | 8 x 140/120 mm 2 x 140 mm ‚11,1 Sone** 64/70/37 °С* 1,90 11/2018 | www.pcgh.de/preis/1874389 
Antec P101 Silent Guardian | Midi-Tower | Ca. € 100,- | 3 x 140,3 x 120 mm 3 x 120/1 x 140 mm | 1,2/1,4 Sone** 64/70/34 *C* 1,94 09/2019 | www.pcgh.de/preis/1964758 
CM Mastercase MC600P Midi-Tower | Ca. € 110,- | 6 x 140/120 mm 3x 140 mm 1,2/1,4 Sone** 64/70/34 °C* 1,96 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1752246 F PCGH { 
Asus Strix Helios Midi-Tower | Ca. € 260,- | 7 x 140/120 mm 4x 120 mm 1,4/1,3 Sone** 67/71/43 °С* 2,06 08/2020 | www.pcgh.de/preis/1721170 
Thermaltake View 51 ARGB | Midi-Tower | Ca. € 190,- | 4 x 200 mm, 1 x 120 mm 4 x 140 mm ‚1/1,2 Sone** 66/73/41 °С* 2,07 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2205503 
Corsair Crystal 680X RGB Midi-Tower | Ca. € 220,- | 7 x 140 mm 4 x 120 mm ‚711,7 Sone** 64/69/43 °C* 2:15) 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1990538 
* System: Intel Core i7-6700K, Intel 2170, Gigabyte Geforce GTX 1070 OC Edition (83 Grad Temp-Target), 2 x 8 GiByte DDR4-2133-RAM, Thermalright AXP-100 (Q-Fan-Profil: Standard), Seasonic Focus+ Gold PCGH-Edition 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 
** Neues Test-/Wertungssystem (siehe PCGH 02/2017)/Lüftersteuerung рег PWM von der Platine (Q-Fan-Control-Einstellung PMW oder DC, Profil: Standard) 


550 bis 600 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellánge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 
Seasonic Prime Fanless 600 W Са. € 210,- | 6x 6+2-Pin (65 cm, 67,5cm) 600 Wa 0/0/0/0/0 Sone 91/94/95/94/94 % 1,20 09/2018 www.pcgh.de/fantitprime 
Super Flower Leadex Ill HG Series |Ca.€80,- |2 х 642 Pin (70 cm) 550 Wa 0/0/0/0, 1/0,4 Sone 87/91/92/91/91 % | 1,29 | 11/2019 | www.pcgh.de/superblumig == 
Seasonic Focus+ Platinum 550W Ca. € 150,- | 2 x 6+2-Pin (70-80 cm) 540 Wa 0/0/0/0,3/2 Sone 87/92/93/92 % 1,49 03/2018 | www.pcgh.de/focusplatinum550 
Fractal lon+ 560P Platinum 560W |Ca.€95,- |4 x 6+2-Ріп (67 cm) 560 Wa 0/0/0,1/0,4/0,4 Sone 86/91/93/92/92 % 1735 pcgh.de www.pcgh.de/fractal560 

Be Quiet Pure Power 11 500W CM | Ca. € 65,- 2 x 6+2-Pin (50 cm) 496 Wa 0,1/0,1/0,1/0,3/0,5 Sone | 85/90/92/91/90 % 1,59 12/2018 www.pcgh.de/pure11 
Corsair SF600 Platinum 600 W Ca. € 115,- | 2 x 6+2 Pin (40 cm) 600 Wa 0/0,6/0,6/2,3/3,3 Sone 88/92/93/92/91 % 1,57 pcgh.de www.pcgh.de/sf600platin 
650 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellánge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 
Corsair HX 750 750 Watt Са. € 150,- | 2 х 6+2-Pin (60 cm) 750 Wa 0/0/0/1/2,2 Sone 88/92/93/92/91 % 1,42 06/2020 | www.pcgh.de/corsairhx750 
Enermax Platimax D.F. 750W Ca. € 160,- | 4 x 6+2-Pin (50-60 cm) 744 Wa 0/0/0,7/0,7/0,9 Sone 86/93/93/92 % 1,56 03/2018 | www.pcgh.de/platimax750 
Strider Platinum 650 Watt Са. € 115,- | 4 x 6+2-Pin (70-80 ст) 650 Wa 0/0/0,4/0,4/0,6 Sone 89/92/93/91 % 1,53 03/2018 | www.pcgh.de/striderplatinum 
Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellánge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 
Corsair AX1600i Ca. € 490,- | 8x 6+2-Pin (65 cm/67,5 cm) 1.600 Watt 0/0/0,3/1,3/2,8 Sone 93/95/95/94 % 1,05 07/2018 www.pcgh.de/AX1600i 
Thermaltake Toughpower iRGB 1.250 | Ca. € 340,- | 4 x 6+2-Pin (55 cm) 1.250 Watt 0/0/0/3,8/4,4 Sone 93/95/95/92 % 1,36 09/2018 | www.pcgh.de/TTirgb1250 
Enermax MaxTytan 1.250 Watt Ca. € 310,- | 8 x 2 6+2-Pin (60 cm) 1.250 Watt 0/0/0/2,1/3,9 Sone 93/95/95/93/92 % 1,26 03/2020 | www.pcgh.de/maxtytan1250 


* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils 


Soundkarten intern Preis Kanäle/Abtastrate ne EN GE d Besonderheiten u. a. Test in 

Creative Sound Blaster AE-9 | Ca. € 290,- | Bis 5.1/32 Bit bei 384 kHz | ESS9038/129 dB а, ,Xamp" alja Ges. Op-Amps, extern. Modul 1,37 11/2019 | www.pcgh.de/preis/2185134 

Creative Sound Blaster AE-7 | Ca. € 180,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz | ESS9018/127 dB а, ,Xamp" alja Externes Bedien-Modul 1,51 11/2019 | www.pcgh.de/preis/2094469 

Creative S. Blaster X AE-5 Plus | Ca. € 140,- | Bis 5.1/32 Bit bei 384 kHz | ES9016K2M/122 dB. | Ja, LM4562 a/nein RGB-Beleuchtung 1,98 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2275083 
Soundkarten extern Preis Kanále/Abtastrate RET poH GE a Besonderheiten u. a. Test in PCGH-Preisvergleich 

Creative Sound Blaster X G6 Са. € 130,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz CS43131/130 dB a, CS43131 a/nein Auch abseits des PCs nutzbar 475 11/2019 | www.pcgh.de/preis/1874295 

Creative Sound Blaster X3 CA. € 120,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz | AKA458VN/115 dB a, Dual-Amp a/nein MAC- und PS4-Support (eing.) | 1,80 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2171277 

Asus Xonar U7 MkII Са. Є 80,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 kHz | С54398/114 dB а, C54398 ein/nein Mikr.-Lautstárkeregl. am Gerät 2,21 07/2020 www.pcgh.de/preis/1631776 EECH? 


* Wertungen nach altem Wertungsschema 


Headsets Preis Anschlussart | Bauart Gewicht | Impedanz | Surround | Besonderheiten Test in 

Audeze Mobius Са. € 380,- | BT, USB (-A,-C) | Geschlossen, ohrumschlieBend | 360 Gramm | K.A. Ja, virtuell | Headtracking, 1.000-mW-Verstárker 1,24 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1872581 
Beyerdynamic MMX 300 | Ca. € 230,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 280 Gramm | 32 Ohm Nein Teile wechselbar, handgefertigt 1,49 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1557567 

Sennheiser GSP 670 Ca. € 320,- | Bluetooth 5.0 Geschlossen, ohrumschließend | 350 Gramm | К.А Ja, virtuell | Kontrollen direkt am Gerät 1,51 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2089591 

Corsair Virtuoso RGB SE Ca. € 190,- | 2,4-GHz-Funk Geschlossen, ohrumschließend | 390 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Sehr edel, recht hohe Reichweite 1,54 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2143865 

Teufel Cage (Modell 2020) | Ca. € 150,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 335 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Rundum verbesserte Neuauflage 1,66 07/2019 | www.pcgh.de/preis/2273573 

Turtle Beach Atlas Elite Са. Є 80,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 360 Gramm | 32 Ohm Nein Anpassung für Brillentráger 171 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1876993 EG? 
Lioncast LX 55 USB Ca.€60,- | USB Geschlossen, ohrumschließend | 350 Gramm | 71 Ohm Ja, virtuell | Kabelfernbedienung, Software 1,77 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/1952691 k PCGH ( 
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Die Redaktion 


THILO BAYER 


Chefredakteur | tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Heft, Website, Mädchen für alles 


RAFFAEL VÓTTER 


Leitender Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Artikelplanung, Grafikkarten, GPU-Kühler, Spiele ... 


PC aktuell: Mein Foto-Archiv explodierte, also habe ich mir noch mal eine 
Festplatte mit 6 Terabyte rausgelassen — bevor die Cloud kommt. :-) 

Early Adopter ... müssen manchmal sehr tapfer sein. Wer nicht rechtzeitig 
seine RTX 2080 Ti verkaufte, musste zusehen, wie der Wert über Nacht im- 
plodierte. Und wer dann trotzdem verkauft hat und das Geld in die RTX 3080 
oder 3090 investieren wollte, bekam womöglich gar keine Karte ab. 
Privat-PC: Ryzen 7 3700X, G.Skill Ripjaws 32 GiB DDR4-3200, MSI X570 
Gaming Edge, Asus ROG Strix RTX 2070 Super, Acer XF270HUA 


PC aktuell: Wenn Sie diese Zeilen lesen, habe ich möglicherweise in der 
zweiten oder dritten Charge eine Geforce RTX 3090 Founders Edition abbe- 
kommen. Falls nicht, habe ich für das Geld einen neuen Drahtesel gekauft. 


Early Adopter ... haben Lust auf etwas Neues, glauben an das Gute, er- 
freuen sich an High-Tech — und fallen damit leider immer wieder auf die Nase. 
Patches für Hardware, pfui! Produkte dürfen nicht erst beim Kunden reifen. 


Privat-PC: Core i7-6900K 3,0 GHz (ULV), Asrock X99X Killer, 32 GiB DDR4 
@ 2500, Radeon Vega Frontier Ed./16G @ Morpheus 2, LG 31" DCI-AK-LCD 


ANDREAS LINK CLAUS LUDEWIG 
Leitender Redakteur Online | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) Volontär | cl&pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Es gibt Pläne, bis Cyberpunk 2077 The Witcher 3 endlich mal fer- 
tig zu spielen. Würde sagen, es wird ein Rerun mit HD Rework und Autoloot. 


Early Adopter ... war ich auch schon mal, aber der Lerneffekt hat sich 
schnell eingestellt. Denn kein Garten Eden ohne Schlange: Mit steigendem 
Alter wertschátzt man dann eher, dass man eben nicht für viel Geld das 
Testmule von Anbietern ist, die 60 Prozent und mehr Marge machen. 


Privat-PC: Asus UX310UA (grau, Intel Core i7-7500U mit HD Graphics 620, 
16 GiB DDR4-2133, 256 GB M2-SSD, 13,3 Zoll FHD-IPS-LED-Display [matt]) 


MANUEL a MCN 


Redakteur a MCN mc@pcgh.de | Fachbereiche: Monitore, Massenspeicher, Notebooks 


PC aktuell: Aktuell läuft das Surface Pro 7, doch auch dem Desktop wird 
wieder mehr Beachtung geschenkt, da es nun drinnen gemütlich wird. 


Early Adopter ... wollen unbedingt zu den Ersten gehören, die etwas be- 
sitzen. Klar muss man das wollen und sich leisten kónnen. Oftmals ist es für 
den eigenen Geldbeutel besser, etwas zu warten. Einige Unternehmen stellen 
Early Adopter unfertige Produkte hin — ein Unding für die treue Kundschaft. 


Privat-PC: i5-6400 @ 2,7 GHz, 16 GiB DDR4-2133, Nvidia GTX 750, 3-TB- 
HDD, 525 GB-SSD Crucial MX300, 24-Zoll-TN-Full-HD-Monitor von Samsung 


PHILIPP REUTHER 
Redakteur | pr@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Sound 


PC aktuell: Entgegen der Behauptung hier im vergangenen Heft ist mein 
Mini-Holz-Klon des 84er Macs mit 7-Zoll-Screen für den RaspPi noch immer 
nicht fertig. Schuld daran ist Iron Harvest. 


Early Adopter ... kaufen aus Liebhaberei, was ja an sich auch okay ist, 
sollen dann aber auch dazu stehen und nicht versuchen, das mit scheinbar 
rationalen Argumenten zu rechtfertigen. 


Privat-PC: Ryzen 7 1700X, MSI GTX 1070 Quick Silver, 16 GiB DDR4-2133, 
Samsung 960 Evo 500 GB, Viewsonic XG2703-GS, Róhrenradio-Casecon 


FRANK STÓWER 


Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Peripherie (Mäuse, Tastaturen, Pads, Chairs) 


£ 


PC aktuell: Hat ein Thrustmaster T.16000M Flight Pack spendiert bekommen. 


Early Adopter: Neuer, mit frischem Hype glitzernder Kram mag verlockend 
funkeln. Doch was abseits der Erhabenheit, dass andere ihn noch nicht gekauft 
haben und hoffentlich vor Neid ergrünen, sollte mich antreiben, als Erster über 
die Planke der Unabwägbarkeiten zu wandeln? Ich lasse opportunistisch und 
gar nicht neidisch anderen den Vortritt und schaue erstmal, ob die Planke hält. 


Privat-PC: Ryzen 9 3900X, Arctic Liquid Freezer Il 280, 32 GiByte DDR4- 
3600, MSI GTX 1080 Ti Gaming X, Sound Blaster AE-7, Asus PG27VQ (Gsync) 


ALEXANDROS BIKOULIS 
Redakteur | ab@pcgh.de | Fachbereiche: VR, Netzteile, Software, Podcast 


PC aktuell: Eine neue CPU und eine RTX 3070 würden sich in meinem schön 

bunt blinkenden Gehäuse gut machen, wollen aber auch bezahlt werden. Z 4 
Early Adopter ... sind die heimlichen Helferlein der Hersteller, die ihre neuen 

Produkte respektive Technologien beim Kunden reifen lassen. Trotzdem ziehe 

ich meinen Hut vor denjenigen, die bereit sind, aus Begeisterung und Interesse 

schon früh eine Technik zu nutzen, die noch unfertig ist, aber viel Geld kostet. 

Privat-PC: Ryzen 7 1700, Asus Strix X370-F Gaming, 16 GiB DDR4-3200, MSI 

GTX 1080 Gaming X 8G, 28" UHD-LCD, Fractal Design Define S2 Vision RGB 


TORSTEN VOGEL 
Redakteur | tv@pcgh.de | Fachbereiche: Kühlung (Luft & Wasser), Mainboards, VR-Hardware 


PC aktuell: Steht nun an einem neuen Platz in der neuen Wohnung. Yeah! 


Early Adopter ... sind so technikbegeistert, dass alle Nachteile übersehen 
werden — wie in der Liebe eben. Selbst mich hatte es in der ersten VR-Gene- 
ration mit akuter , Mane Usoritis" erwischt. Dennoch darf man sich bei Nvidia 
als Early Adopter veräppelt fühlen, wenn direkt noch neue, bessere Karten in 
der Pipeline und die aktuellen am Markt nicht existent sind. #SeriouslyNvidia? 


Privat-PC: AMD Ryzen 5 2600, Asus Strix B450-F Gaming, 32 GiB DDR4- 
3200, PNY GTX 1080 XLR8, Thermaltake Versa J24 TG ARGB (Gehäuse) 


€ 


STEPHAN WILKE 


Community Content Commerce Manager | sw@pcgh.de | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Forum 


Kühlung aktuell: Das Tyrrhenische Meer hat sich die Bestnote in der Rubrik 
,Fachredakteur dauerhaft auf Optimaltemperatur halten" gesichert. Leider 
scheint Thilo keinen weiteren Bedarf für ausgedehnte Testreihen zu sehen. 
Early Adopter ... betrachten den Konsum unfertiger, überteuerter Produkte 
als erfüllendes Erlebnis. Ab und zu mag auch ein lange bestehendes Bedürfnis 
endlich erfüllt werden, aber meist bringt „sofort kaufen" nur extra Ärger. 
Privat-PC: i7-6700K @ 4,8 GHz, Maximus VIII Ranger, 64 GiB DDR4-3333, Pa- 
lit RTX 2080 @ 2,1/7,1 GHz - alles @ Wakü; IPS-WUXGA, Nytro XF1440, Win7 


DAVID NEY WILLI TIEFEL 
Volontär | dn@pcgh.de | Fachbereiche: Prozessoren, Grafikkarten, Spiele Redakteur | wt@pcgh.de | Fachbereich: Alles - in Video-Form 


PC aktuell: Ran an den Pile of Shame! Ich habe mich an 198X, Dear Esther, 
Mousecraft und Shadowhand gewagt; für Abwechslung war also gesorgt. 


Early Adopter ... sind ein ganz normaler Bestandteil von Innovationszyklen. 
Wenn man technikbegeistert ist und mit gelegentlichen Enttáuschungen leben 
kann — nur zu. Gelegentlich scheint mir aber die Selbstdarstellung zu über- 
wiegen (Angeber und Zwei-Wochen-vor-dem-Laden-Übernachter). Schade! 


Privat-PC: i9-7920X (OC), Rampage VI Apex, 32 GiByte DDR4, RX Vega 64 
LC, 950 Pro 256 GB, 850 Evo 1 TB, Nupro A-300, EC1-B, K95 RGB, P27T-6 IPS 


PC aktuell: Ich überlege derzeit, ob sich ein Upgrade auf Zen 3 oder den 
Sockel 1200 (für Rocket Lake-S) lohnt. Ich brauche es nicht, aber es juckt mir 
einfach in den Fingern. Ich bin mir sicher, dass Sie mich verstehen. 

Early Adopter ... müssen Enttáuschungen in Kauf nehmen. Ganz ehrlich, 
warum in aller Welt , muss" man etwas SOFORT kaufen, wenn es auf den 
Markt kommt? Gebt den Dingen Zeit und Ihr werdet belohnt. In der Regel. 
Privat-PC: Core i9-9900K, MSI 2390 ACE, 16 GiB DDR4-4400, RTX 2080 
Super @ 2,1 GHz, HG324, 2x Teufel Theater 500 + 2x KEF Q300 (Rear) 


www.pcgameshardware.de 


PC aktuell: Der hat temporár eine Radeon RX 5700 XT spendiert bekom- 
men, die etwas undervoltet wurde, um wieder spieletauglich zu sein. 


Early Adopter ... sind eigentlich immer da und das muss auch sein. Ohne 
Nutzer, die Hardware früh kaufen, könnten Probleme, die im Anfangsstadium 
auftreten, erst spát behoben werden. Allerdings sollte man sich im Gegenzug 
auch nicht wundern, dass es gewisse Komplikationen gibt. 


Privat-PC: Ryzen 1600 (12nm), Gigabyte A320, 16 GiByte DDR4-3200, 
Gigabyte RX 5700 XT, 1TB + 2TB HDD, 144 Hz 1080p 
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SERVICE | Vorschau 


Vorschau: 01/2021 


Bild: AMD 


Ryzen 5000 im Mega-Test* 


Neue CPUs braucht das Land! Was bringen AMDs Zen-3-Chips? Werden sie dem Hype 
gerecht? Wir klären im ausgiebigen Test, was die neuen Prozessoren alles können. 


E [-] 
Г а 
dA | 


— 


ild: Science History Institute 


Bild: EKWB 


Ist Moore's 
Law tot? 


Ampere 
allerorten! * 


Wir testen Custom-Designs auf Basis 
aller RTX-30-Karten. Dazu gibt es einen 
Vergleich von Wasserkühlern. 


Haben wir das Ende der Entwicklung 
bei Prozessoren erreicht? Was bringt die 
Zukunft? Das versuchen wir zu kláren. 


Weitere Themen (u. a.)* 


1 Test: Radeon RX 6000 (Daumen drücken!), Wármeleitpasten im Vergleich 
I Praxis: Ampere und Big Navi unter Wasser gesetzt 


Vollversion: 


Europa Universalis 
III Complete 


Die náchste PCGH erscheint 
am 2. Dezember. Abonnenten 
bekommen das Heft in der 
Regel einen bis drei Tage früher. 


* Alle Angaben und Termine ohne Gewähr! Es kann aus Aktuali- 
tätsgründen zu außerplanmäßigen Änderungen kommen. 
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